)~ ISSN 1405-0269

CIENCIA
ergo-SuUm

Revista Cientifica Multidisciplinaria de Prospectiva
de la Universidad Autonoma del Estado de México

Volumen 30 Numero 1
marzo-junio 2023

f".r;icoquimica del agua de la planta
lora Guarumo, provincia de Manabi,
Ecuador

Analisis de las actividades primarias en la
economia mexicana, 1970-2022

Emergencia de la vida artificial basada en
premisas bioldgicas

Relaciones biogeograficas entre los
bosques tropicales himedos de
México a partir de sus faunas de
mariposas (Lepidoptera:
Papilionoidea)

Ciencia abierta: iniciativas
para mejorar la investigacion
en Latinoameérica



Universidad Auténoma
del Estado de México

Doctor en Ciencias e Ingenieria Ambientales
Carlos Eduardo Barrera Diaz
Rector

Doctor en Ciencias Computacionales
José Raymundo Marcial Romero
Secretario de Docencia

Doctora en Ciencias Sociales
Martha Patricia Zarza Delgado
Secretaria de Investigacion y Estudios Avanzados

Doctor en Ciencias de la Educacion
Marco Aurelio Cienfuegos Terrén
Secretario de Rectoria

Doctora en Humanidades
Maria de las Mercedes Portilla Luja
Secretaria de Difusion Cultural

Doctor en Ciencias del Agua
Francisco Zepeda Mondragén
Secretario de Extensién y Vinculacién

Doctor en Educacién
Octavio Cris6foro Bernal Ramos
Secretario de Finanzas

Doctora en Ciencias Econémico Administrativas
Eréndira Fierro Moreno
Secretaria de Administracion

Doctora en Ciencias Administrativas
Maria Esther Aurora Contreras Lara Vega
Secretaria de Planeacién y Desarrollo Institucional

Doctora en Derecho
Luz Maria Consuelo Jaimes Legorreta
Abogada General

Doctora en Ciencias de la Educacion
Yolanda Eugenia Ballesteros Senties
Secretaria Técnica de la Rectoria

Licenciada en Comunicacion
Ginarely Valencia Alcantara
Directora General de Comunicacién Universitaria

Doctor en Ciencias Sociales
Luis Raul Ortiz Ramirez
Director General de Centros Universitarios
y Unidades Académicas Profesionales / A

Doctora en Ciencias de la Educacion
Sandra Chavez Marin
Directora General de Centros Universitarios
y Unidades Académicas Profesionales / B

Doctor en Administracion
Jorge E. Robles Alvarez
Director de Publicaciones Universitarias

CIENCIA ergo-sum

Eduardo Gilberto Loria Diaz de Guzman
Director editorial

Jorge Ramirez Nava
Jefe editorial

Ana Gabriela Bernaldez Fonseca
Disefio y diagramacién

Giovanna Miroslava Ramirez Rico
Correccién de estilo

Concepcion Mendieta Leyva
Asistente editorial

Virginia Tadeo Verona
Traduccién




CIENCIA ergo-sum es una revista académica multidisciplinaria de prospectiva de la Universidad

Autonoma del Estado de México, cuyo interés prioritario es que, con base en la rigurosidad
académica, los articulos puedan incidir en la toma de decisiones al extender sus conclusio-
nes de modo que no se queden en reportes de resultados, sino que apunten al futuro, den
alternativas o adviertan los riesgos de preservar situaciones. De este modo, se interesa

en las colaboraciones que muestren la relevancia practica, su utilidad y aplicabilidad para dar
sustentabilidad social y responder a la problematica actual y futura.

Por lo que toca a los trabajos teéricos o de orden filoséfico, el enfoque prospectivo ubicara
el método o tratara el estado del arte del tema o de la frontera del conocimiento en cuanto

a la discusion de la actualidad y la vigencia del paradigma. Para someter los trabajos a consi-

deracioén del comité editorial, los colaboradores deberan apegarse a las normas editoriales.

COMITE CIENTIFICO

Ana Maria Cetto
Instituto de Fisica, Universidad Na-
cional Auténoma de México, México.

Alberto Constante

Facultad de Filosofia y Letras,
Universidad Nacional Auténoma de
México, México.

Carlos Alberto Ortiz Solorio
Colegio de Postgraduados, México.

Francisco Osorio
Universidad de Chile, Chile.

Jean-Pierre Lévy Mangin
Université du Québec en Outaouais,
Canada.

Lourdes Marquez Morfin
Escuela Nacional de Antropologia e
Historia, México.

Olga Rusakova
Universidad Estatal de Los Montes
Urales, Rusia.

Nikolay Tetryakov
Russian University of Finance,
Rusia.

Timur Kamalov
Moscow State Open University,
Rusia.

Julio Javier Martinell Benito
Instituto de Ciencias Nucleares,
Universidad Nacional Auténoma de
México, México.

Mario Alberto Rodriguez Meza
Instituto Nacional de Ciencias
Nucleares, Universidad Nacional
Auténoma de México, México.

Daniel Miralles
Facultad de Agronomia, Universidad
de Buenos Aires, Argentina.

Christian Bredemeier

Faculdade de Agronomia, Univer-
sidade Federal do Rio Grande do
Sul, Brasil.

Vladimir Serkin

Instituto de Ciencias de la Beneméri-
ta Universidad Autbnoma de Puebla,
Puebla, México

COMITE EDITORIAL

Alfredo Mario Baronio
Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Argentina.

Alfredo Coutifio
Moody’s Analytics, México.

Ana Maria Vianco
Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Argentina.

Angeles Sanchez Diez
Universidad Auténoma de Madrid,
Espafia.

Antonio Pulido San RomanT
Universidad Auténoma de Madrid,
Espafia.

Gabriela Mordecki
Instituto de Economia, Uruguay.

Jorge A. Herrera Flores
Universidad de Bristol, Reino Unido.

Juan Carlos Suarez Villegas
Universidad de Sevilla, Espafia.

Oscar Gonzalez Molina
Universidad Pontificia Bolivariana,
Colombia.

Samuel Manickam
University of North Texas, Estados
Unidos.

Manuel Ordorica Mellado
El Colegio de México, México.

COMITE DE REDACCION

CIENCIAS EXACTAS

Maximo Agiiero Granados
Universidad Auténoma del Estado de
México, México.

CIENCIAS APLICADAS

Luis Escobar Alarcén

Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares, México.

CIENCIAS HUMANAS Y DE LA
CONDUCTA

Carmen Alvarez Lobato
Universidad Auténoma del Estado de
México, México.

CIENCIAS BIOL()G’ICAS, DEL
MAR Y LIMNOLOGIA

Javier Manjarrez Silva

Universidad Auténoama del Estado
de México, México.

CIENCIAS NATURALES Y
AGROPECUARIAS

Aurelio Dominguez Lépez
Universidad Auténoma del Estado de
México, México.

José Luis Chavez-Servia

Instituto Politécnico Nacional, Unidad
Oaxaca, México.

CIENCIAS DE LA SALUD HUMANA
Myrna A. R. Dent

Universidad Auténoma del Estado de
México, México.

CIENCIAS SOCIALES

Ma. de la Cruz Castro Ricalde
Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Monterrey, Campus
Toluca, México.

CIENCIAS DELATIERRAYDELA
ATMOSFERA

Miguel Angel Balderas Plata
Universidad Auténoma del Estado de
México, México.

ESPACIO DEL DIVULGADOR
César Gutiérrez Tapia

Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares, México.

HISTORIA DE LA CIENCIA EN
MEXICO

Héctor Favila Cisneros
Universidad Auténoma del Estado de
México, México.

PROSPECTIVA

Regina Freyman Valenzuela
Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey, Campus
Toluca, México.

CIENCIA
ergo-sum

<

CIENCIA ergo-sum esta incluida en:

ESCI
Emerging Sources Citation
Index, Clarivate Analytics

CONACYT

Indice de Revistas Mexicanas
de Divulgacion Cientifica y
Tecnoldgica

REDALYC

Red de Revistas Cientificas
de América Latina y el Caribe,
Espafa y Portugal

DOAJ
Directory of Open Access
Journals

CATALOGO LATINDEX
indice Latinoamericano de
Publicaciones Cientificas
Seriadas

IBSS
International Bibliography of the
Social Sciences

IRESIE

Indice de Revistas de Educacion
Superior e Investigacion
Educativa, UNAM

CIRC
Clasificacion Integrada de
Revistas Cientificas, Espafa

ERIHPLUS

European Reference Index
for the Humanities and Social
Sciences

CLASE

Citas Latinoamericanas
en Ciencias Sociales y
Humanidades

DIALNET
Universidad de la Rioja, Espafia

REDIB

Red Iberoamericana de
Innovacién y Conocimiento
Cientifico, Esparia

EBSCO

SSOAR
Social Science Open Access
Repository

HELA
Catalogo “Hemeroteca
Latinoamericana”

OoCLC
Online Computer Library Center

BIBLAT
Bibliografia Latinoamericana,
UNAM



indice .

Universidad Autonoma del Estado de México

CIENCIA ergo-sum

ISSN 1405-0269

Editorial

Ciencias Sociales

La responsabilidad social empresarial como es-
trategia organizacional: un analisis empirico para
la regién oriente del Estado de México

José Luis Bernal Lpez y Ezequiel Alpuche de la Cruz

Se muestra que las areas prioritarias de responsabilidad
social empresarial en empresas del Estado de México
coinciden con su estrategia de negocios. La informacion
se analiza mediante correlacion canénica no lineal. Con
base en los hallazgos, las empresas de la region utilizan la
responsabilidad social empresarial como una estrategia de
sus modelos de negocios.

Identidad y compromiso organizacional en
empleados de la empresa familiar mediana de
Mazatlan, Sinaloa

Francisco Moisés Arreola Bravo y Jestis Manuel Canizales
Rodriguez

Se analiza la relacién entre identidad y compromiso orga-
nizacional de empresas familiares con el fin de contribuir
al campo del conocimiento de la empresa familiar y de la
gestion de la identidad organizacional. Al respecto, los
empleados familiares tienen mayor identidad organizacional
que los no familiares y el compromiso organizacional esta
directamente relacionado con la identidad.

Calpacidades gubernamentales en el disefio de
politicas cientificas. Analisis comparativo con re-
des semdnticas entre personal chino y mexicano
Juan Roberto San Martin Velarde y Edgar Zdyago Lau

Se presenta una aproximacion comparativa a la concepcion
que se tiene sobre la ciencia y la tecnologia en el servicio
publico chino y en el mexicano y sus aplicaciones en el
disefio y gestion de politicas cientificas. Los procesos de
formacion ex post en ambas estructuras de gobierno pro-
mueven las diferencias entre los servidores publicos encar-
gados de configurar las politicas para el desarrollo social.
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Ciencias Humanas y de la
Conducta

Resilienciay enfermedades cronicas. Una revision
sistematica

Maria Gabriela Ramirez Jiménez, Norma Ivonne
Gonzdlez Arratia Lépez Fuentes, Ana Olivia Ruiz
Martinez, Hans Oudhof van Barneveld y Blanca Estela

Barcelata Eguiarte

Se revisa la literatura cientifica que evalua la relacién de la
resiliencia con la salud y el bienestar de las personas en-
fermas. Para estos fines, se lleva a cabo la identificaciéon y
revision de articulos publicados entre 2000 y 2020 en las ba-
ses de datos Scopus, PubMed y ScienceDirect. La resiliencia
destaca como una variable que puede atenuar los efectos
de la enfermedad y promover adherencia al tratamiento.

Comportamiento ciclista en el respeto a la luz
roja: estudio observacional

Sail Antonio Obregon Biosca y Esaul Eduardo Reyes
Guerrero

Se presenta un estudio observacional a través de graba-
ciones en video en el que se identifican los factores que
motivan la decisién de los ciclistas de no respetar la luz
roja en una interseccion semaforizada. Ciertas variables
influyen en la decision de realizar el cruce en la luz roja,
mientras que el uso del casco y chaleco reflexivo, entre
otros, se asocian al respeto de la senal.

Ciencias de la Salud Humana

Las dos caras del veganismo: beneficios y riesgos
en la salud de una dieta vegana

José Alfredo Gonzilez-Ortiz

De acuerdo con la revision de la literatura, se determinan
los beneficios y los riesgos en la salud al adoptar una
dieta vegana. La revision de la literatura evidencia entre
los beneficios una menor probabilidad de presentar enfer-
medades cardiovasculares y entre los riesgos, fracturas o
trastornos ortoréxicos. Se recomienda la evaluacion del
riesgo-beneficio de la dieta vegana en cada persona.



Ciencias Naturales y
Agropecuarias

Caracterizacién fisicoquimica del agua de la
planta potabilizadora Guarumo, provincia de
Manabi, Ecuador

Rubén Cadenas-Martinez y Jesiis D. Barreiro-Vinces

Se caracteriza la calidad del agua proveniente de la planta
potabilizadora Guarumo a través de medidas de parametros
fisicoquimicos basicos. Los resultados muestran que los
parametros basicos son la turbiedad, la temperatura, el
cloro residual y el pH. Los parametros analizados cumplen
con los requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecua-
toriana 1108 Quinta revision para el periodo considerado.

Analisis de las actividades primarias en la econo-
mia mexicana, 1970-2022

Yolanda Sanchez Torres, Anibal Terrones Cordero y
Eugenio Guzmdn Soria

Se estiman las demandas de mano de obra, crédito de la
banca de desarrollo, fertilizantes nitrogenados, tractores
y fertilizantes fosfatados-potasicos de las actividades
primarias de México durante 1970-2019 mediante la fun-
cion de costo translog. Se requieren aumentos mayores a
1.10%, 0.14% y 0.08% para garantizar el crecimiento de las
actividades primarias.

Espacio del Divulgador

Emergencia de la vida artificial basada en premi-
sas bioldgicas

Rafael Mercado Herreva, Vianney Muioz Jiménez y
Marco Antonio Ramos Corchado

Se presenta de manera general el area de la vida artificial.
En este tenor, se delinean los fundamentos teéricos que
definen a una criatura virtual y se anotan los avances que
ha observado el area, desde la morfologia hasta el compor-
tamiento de las criaturas. Asimismo, se presenta un analisis
prospectivo de sus aplicaciones para mejorar la calidad de
vida de los humanos.

Relaciones biogeogrificas entre los bosques tro-
picales humedos de México a partir de sus faunas
de mariposas (Lepidoptera: Papilionoidea)
José Luis Salinas-Gutiérrez, Moisés Armando Luis-
Martinez y David Monteagudo-Sabaté

Se determinan las relaciones biogeograficas entre areas
aisladas de bosque tropical himedo a partir de sus faunas
de mariposas. Los analisis se hicieron con base en los regis-
tros de especies pertenecientes a las familias Papilionidae,
Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae y Nymphalidae en Tabasco,
Chiapas, Oaxaca, Veracruz, San Luis Potosi y Campeche
mediante el uso de algoritmos de parsimonia y similitud.

Ensayo

Ciencia abierta: iniciativas para mejorar la inves-
tigacion en Latinoamérica
Antonio Lagun‘a-Camac/ao

Se brinda una introduccién a la ciencia abierta por medio
de la revision de sus aspectos basicos. En particular, se
presenta la crisis de replicacion en investigacion y ejemplos
de practicas cuestionables que generan resultados falsos
positivos. En general, se busca una reflexion para acercar
la comunidad académica en Latinoamérica al movimiento
de ciencia abierta.
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RESUMEN

Se muestra que las 4reas prioritarias de responsabilidad social empresarial (RSE) en las empresas de la regién oriente del Estado de
Meéxico coinciden con su estrategia de negocios. La informacién obtenida (encuesta) se analiza mediante correlacién candnica no lineal
(OVERALS). El estudio se circunscribe a un conjunto de empresas de la regién oriente del Estado de México que, sin ser una muestra
representativa, resulta significativa para el propdsito del articulo. EI trabajo es novedoso en el andlisis de las empresas de esta region,
asi como en el método utilizado para el tratamiento estadistico de los datos. El hallazgo central implica que la RSE se utiliza por las
empresas de la region como una estrategia de sus modelos de negocios.

PALABRAS CLAVE: responsabilidad social empresarial (RSE), estrategia organizacional, regién oriente del Estado de México, andlisis de
correlacién canénica no lineal (OVERALS).

ABSTRACT

The objective of the work is to identify the priority areas of corporate social responsibility (CSR) in companies in the eastern region
of the State of Mexico. The information obtained from a survey was analyzed using non-linear canonical correlation (OVERALS).
The study is limited to a set of companies in the eastern region of the State of Mexico that, without being a representative sample, is
significant for our purpose. Work lies in the analysis of the companies in this region, as well as in the method used for the statistical
treatment of the data. The central finding of the study would indicate that CSR is used by the companies in the region as a strategy for
their models of business.

KEYWORDS: corporate social responsibility (CSR), organizational strategy, castern region of the State of Mexico, non-linear canonical
correlation analysis (OVERALS).

INTRODUCCION

Elanalisis de las responsabilidades empresariales, asi como el orden de prioridad que guardan, ha estado presente
en el trabajo de Carroll (1979). Este autor generd lo que se ha llamado /a pirdmide de la RSE, la cual presenta un
orden que prioriza las responsabilidades econdmicas, luego las legales, en seguida las éticas y al final las filantré-
picas; dicho modelo ha funcionado como el paradigma dominante. Sin embargo, de acuerdo con Baden (2016)
—quien no desconoce que la razén de ser de una empresa es la obtencién de beneficios econdmicos—, en anos
recientes el orden que las empresas otorgan a estos grupos de responsabilidades ha cambiado de tal forma que
las nuevas prioridades serfan las éticas, las legales, las econdmicas y las filantrépicas. En este contexto, el articulo
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busca identificar si estos cambios han tenido lugar en las dreas prioritarias de responsabilidad social empresarial
(RSE) en una muestra de empresas mexicanas. Por razones de cercanfa y accesibilidad, se eligieron empresas de
la regién oriente del Estado de México. De tal forma, el objetivo es mostrar que las dreas prioritarias de RSE en
las empresas de la regién oriente del Estado de México coinciden con su estrategia de negocios. Para tal fin, se
aplicé un cuestionario, adaptado de Baden (2016), a 104 empresas de la region seleccionada. El cuestionario
esta constituido por cinco apartados que indagan sobre los cuatro grupos de responsabilidades empresariales:
filantrépicas, éticas, legales y econdmicas, asi como un apartado final que requiere que establezcan el orden
de prioridad asignado a cada uno de estos grupos. La informacién recabada —con el propésito de establecer la
composicion de las prioridades en los grupos de acciones de RSE- se analiza mediante la técnica de correlacién
canénica no lineal (OVERALS).

Los resultados muestran que en el caso de la regién oriente del Estado de México, el acento en cuestién de
RSE atin se encuentra en las responsabilidades econdmicas, en seguida las éticas, en tercer lugar aparecen las
filantrépicas y al final las legales. Si bien las empresas reconocen la importancia de todos los grupos de la RSE,
al parecer las responsabilidades éticas, filantrépicas y legales merecen atencién en tanto ayuden a lograr los
fines econdmicos. En su caso, las responsabilidades legales son las que reciben las calificaciones més bajas. De
lo anterior, se deriva que la RSE para las empresas de la region estd constituida por las responsabilidades éticas,
filantrépicas y legales (éstas en particular) las pueden comprometerse con el fin de lograr las econémicas.

El trabajo se divide en tres apartados: en el primero se hace un recorrido teérico desde el origen de la RSE
hasta los modelos recientes, en especifico el de Carroll (1979) y Baden (2016). El segundo apartado consigna
cémo la RSE es utilizada como estrategia organizacional y el tercero incluye la metodologia, los resultados y la
discusion. Para finalizar, se exponen las conclusiones.

1. REVISION DE LA LITERATURA
1. 1. La responsabilidad social empresarial: génesis y desarrollo

Las iniciativas de RSE en términos tedricos surgieron en la década de 1950 en los Estados Unidos con una
agenda principalmente de discusién y debate en los recintos universitarios. Uno de los trabajos pioneros es el
de Bowen (1953) que, prima facie, aborda las principales responsabilidades del empresario en una sociedad
abierta caracterizada por la libre empresa. Un antecedente destacado en los terrenos de la administracién esta
constituido por la escuela de las relaciones humanas liderada por Mayo (1945), cuyo libro The Social Problems
of an Industrial Civilization se convirti6 en piedra angular para el nacimiento de esta escuela: los experimen-
tos que le dieron forma se constituyeron en uno de los primeros eslabones de la responsabilidad social de las
empresas no s6lo con los trabajadores al interior de los espacios organizacionales sino en su relacién con el
entorno. Aspectos tan importantes como el bienestar integral del trabajador, asi como su insercién social y
familiar, se convirtieron en los ejes de accién de un programa que z posteriori pasarian a ocupar centralidad en
las agendas académicas y empresariales. Otro antecedente notable, ahora en la escuela del comportamiento,
estuvo representado por los aportes de Simon (1982) con el supuesto de la racionalidad limitada del actor en
la toma de decisiones.

Una consideracién especial merece el libro The Functions of the Executive de Barnard (1938), cuyo argumento
central consiste en destacar la importancia de la organizacién como un sistema cooperativo donde el poder de
la comunicacién es fundamental. Para Barnard (1938), otro de los requisitos para la buena marcha de la orga-
nizacién es mantener la cohesién y la buena disposicion entre los diversos grupos de interés relacionados con la
empresa para la estabilidad de la autoridad, ademds de fomentar el sentido de integridad personal, la dignidad
y la eleccién independiente. Cuando Barnard (1938) alude a la importancia de la comunicacién, al sentido de
cohesién entre las diversas partes interesadas en la organizacion, a la integridad personal, a la dignidad del ser
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humano (autorrespeto) y a la eleccién independientemente de los participantes que interacttan en los sistemas
cooperativos, en realidad se refiere ala bisqueda del bienestar social y de lograr atenuar los complejos problemas
sociales. Es posible, en ese sentido, hablar de la filantropia y de la responsabilidad social como una expresiéon
mds de las funciones del ejecutivo.

En el pensamiento decimondnico no debemos omitir los aportes hechos por Marx (2014) en E/ Capital. La
critica de la economia politica, que es considerado el cimiento del pensamiento social con su encarnizada critica
al sistema econémico capitalista de su tiempo. Su argumento central radica en el creciente grado de explotaciéon
al que estd sujeto el trabajador, quien se ve expoliado de una buena parte del valor producido durante el proceso
de trabajo por parte del propietario de los medios de produccion. En concordancia con lo anterior:

Asi pues, desde el punto de vista social, la clase obrera, aun fuera del proceso directo de trabajo, es pertenencia del capital,
ni mds ni menos que el instrumento de trabajo muerto. Hasta su propio consumo individual es solamente, dentro de ciertos
limites, un elemento del proceso de reproduccién del capital. Y el proceso mismo se cuida de que estos instrumentos de pro-
duccién autoconscientes no huyan, para lo cual hace pasar constantemente su producto de su propio polo al polo contrario, al
polo del capital... La apariencia de su ser independiente se mantiene en pie por dos factores: los constantes cambios del sefior
individual que le paga el salario y la fictio juris del contrato (Marx, 2014: S11).

La preocupacién en los trabajos de Marx (2014) se centra en las condiciones de vida de la clase trabajadora
subsumidas al poder del capital algo que, por lo demds, se ejerce de manera permanente aun fuera de los espacios
organizacionales. En ese sentido, la reflexion es en torno a la necesidad de la existencia de una economia mds
humana donde los conceptos de solidaridad, fraternidad, cooperativismo, autogestién y economia del pueblo
se hagan presentes. En estos términos,

Por un lado, habrd economia de solidaridad en la medida que en las diferentes estructuras y organizaciones de la economia
global vaya creciendo la presencia de la solidaridad por la accidn de los sujetos que la organizan. Por otro lado, identificaremos
economia de solidaridad en una parte o sector especial de la economia: en aquellas actividades, empresas y circuitos econémicos
en que la solidaridad se haya hecho presente de manera intensiva y donde opere como elemento articulador de los procesos de
produccién, distribucién, consumo y acumulacién (Razeto, 2007 323).

El pensamiento de avanzada en lo social, politico, econdémico y administrativo incidié en la agenda tanto
académica como empresarial en torno a la importancia de la RSE: ésta se vio muy pronto nutrida por los diver-
sos aportes que hicieron no sélo académicos sino hombres de negocios en aras de contribuir a la solucién de
los variados y complejos problemas sociales. Tanto en lo concerniente a la RSE como en otros temas, de nuevo
los ejecutivos reafirmaron tener el control de la empresa, mientras que los accionistas detentan la propiedad
(Galbraith, 1984).

En materia de RSE aun nivel teérico, la década de 1970 resulté ser fecunda, pues los aportes de Carroll (1979)
se constituyeron en uno de los cimientos de esta perspectiva. Al adoptar los programas de responsabilidad social,
las empresas deben hacer ciertos ajustes tanto en sus estructuras como en sus procesos para obtener los resultados
deseados compatibles con el modelo de RSE adoptado. Asi,

1) Adoptar una definicién basica de RSE que pueda identificarse dentro de su negocio;

2) identificar el problema por el cual existia una responsabilidad social (o, en términos modernos, los interesados con los que
la empresa tenia una responsabilidad, relacién o dependencia); y

3) especifique la filosofia (o estrategia) de la capacidad de respuesta a los problemas (Carroll, 1979: 499).

Para Carroll (1979) laadopcién de una definicién bésica por parte de la empresa es una condicidn sine qua non
seria posible orientar los esfuerzos de la organizacién para lograr el objetivo trazado. Asimismo, debe identificarse
el problema con el cual la empresa desea contribuir en su solucién para una efectiva entrega de valor a sus grupos
de interés (stakeholders) (Freeman, 1984) mediante los mecanismos de gobernanza que mejor se adapten a su
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realidad corporativa (Williamson, 1989), y de coordinacién institucional entre empresas Gandlgruber (2010),
ademds de la formacidn de habitos cognitivos que resultan esenciales en el proceso de interacciéon con el mundo
exterior (Hodgson, 2007). La responsabilidad social tiene que ver con hechos y con percepciones; acerca de
esto, la sociedad tiene expectativas y una percepcion de la empresa en lo concerniente a ella. Por extension, “la
responsabilidad social de las empresas abarca las expectativas econdmicas, legales, éticas y discrecionales que la
sociedad tiene de una organizacion en un momento dado en el tiempo” (Carroll, 1979: 500).

A

Responsabilidades
filantropicas

Responsabilidades
éticas
Responsabilidades
legales
Responsabilidades
econdmicas

FIGURA 1

La pirdmide de responsabilidad social corporativa de Carroll
Fuente: Carroll, 1979.

La figura 1 muestra la pirdmide de la responsabilidad social corporativa (RSC) de Carroll (1979), mejor
conocido como el modelo de Carroll: en la base de la pirimide se encuentran las responsabilidades econdmicas
(REc), seguida de las responsabilidades legales (RL), posteriormente se ubican las responsabilidades éticas
(REt) y por ultimo se presentan las responsabilidades filantrépicas (RF) de la empresa. Se puede observar que
las responsabilidades econdmicas tienen primacia sobre las demds; a pesar de su amplia aceptacion, el modelo de
Carroll presentaba una debilidad acentuada cuando se traté de aplicar a los paises subdesarrollados (en especial
de Africa y América Latina) debido a que su diseno fue pensado para los paises desarrollados, en su mayoria de
Estados Unidos y de Europa.

Siguiendo el hilo argumental, el modelo de Carroll (1979) recibié criticas porque su aplicacién resultaba
fallida cuando se traté de aplicar a las empresas en los paises en desarrollo. Asi, surge el modelo de Visser (2008)
de la RSE para los paises en desarrollo: su propésito era marcar la diferencia respecto al de Carroll, del que su
aplicacion se podia verificar en la realidad corporativa de los paises avanzados; en contraste, el de Visser estaba
dirigido al contexto de los paises en desarrollo, cuyos marcos culturales e institucionales resultaban en su tota-
lidad distintos a los de los paises industrializados.

La figura 2 ilustra la pirdmide de Visser (2008) de la RSE para paises en desarrollo, mejor conocido como el
modelo de Visser de RSE. La evidencia empirica obtenida por este autor revela que en la base de la pirdmide se
sittian las responsabilidades econémicas como una prueba fehaciente de que las empresas en los paises en desarrollo
priorizan la obtencién de ganancias por encima del resto de las responsabilidades; en segundo lugar, se ubican
las responsabilidades filantrépicas, lo que significa que atn las empresas en estos paises reconocen la importancia
de ayudar a los demads; siguiendo el orden ascendente, le siguen las responsabilidades legales, donde se observa
que el cumplimiento de laley tampoco es una prioridad para las empresas de los paises en desarrollo o al menos
no es la mas importante; por tltimo, las responsabilidades éticas se encuentran en la cispide de la pirdmide, es
decir, tienen muy poca o nula importancia de acuerdo con este modelo de RSE para paises en desarrollo.
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Responsabilidades
éticas

FIGURA 2

Modelo de Visser de RSE para paises en desarrollo
Fuente: Visser (2008).

Ante tal escenario, la disputa por tener un modelo de RSE que explique el comportamiento corporativo en lo
concerniente a este tema conduce a debates que invitan a la reflexién acerca de la aplicabilidad de estos modelos
en el plano mundial.

En ese estado de cosas, surge el modelo piramidal internacional de la RSE. La figura 3 muestra este modelo
propuesto por Masoud (2017), en donde tiene mayor peso la responsabilidad ﬁlantrépica,[l] seguida de las res-
ponsabilidades locales. Esta situacién tiene implicaciones importantes donde la empresa participa en una agenda
tanto local como global en lo concerniente a temas sociales y ambientales, seguido de las responsabilidades legales y
éticas, pues un pais donde se prioriza la responsabilidad filantrépica es, por definicidn, un pais donde ciudadanos y
empresas!2] se cifien a la legalidad y se rigen con ética en el ejercicio de sus funciones, ademés del acto de compartir
parte de sus ganancias con las personas necesitadas y por ultimo las responsabilidades econdmicas que constituyen
la base para ejecutar todos los proyectos de la organizacion, incluidos, desde luego, los de la responsabilidad social.

Responsabilidades
economicas

Responsabilidades
legales y éticas

Responsabilidades
glocales

Responsabilidades
filantropicas

FIGURA 5

Modelo piramidal internacional de RSE
Fuente: Maosud (2017).

Una empresa socialmente responsable es aquella que crea valor para todos sus grupos de interés: accionistas,
directivos, empleados, clientes, proveedores, gobierno, comunidades, y demds grupos interesados en la orga-
nizacién (Jonhson, 1971). En ese sentido, la RSE es el fundamento que permite a la organizacién compartir
una parte de sus ganancias con la sociedad en la que se encuentra inmersa.
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El punto de vista critico es fundamental para un estudio de la RSE debido a que con una mixtura de
evidencia anecdética esos alegatos de decepcion extendida van mucho mds alld del problema de cabildeo
concertado, companerismo politico y corporativo y el uso instrumental de los medios por parte de las “gran-
des” empresas (Vogel, 1989, como se cit6 en Laufer, 2003). En otras palabras, muy a menudo se presentan
conflictos de intereses entre los funcionarios del gobiernos y los directivos de las corporaciones, en claro
detrimento de las actividades de RSE. Por otro lado, de acuerdo con Baden (2016), se ha girado del acento
en las econdmicas hacia los otros grupos. De acuerdo con la figura 4, el orden es el siguiente: éticas, legales,
econdémicas y filantrépicas.

Responsabilidades
filantropicas

Responsabilidades
economicas

Responsabilidades legales

Responsabilidades éticas

FIGURA 4

La piramide reconstruida de Carroll de la RSE
Fuente: Baden (2016).

2. LA RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL COMO ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL

La RSE en su dimensidn teérico-conceptual surgié en la década de 1950 en los Estados Unidos. En los paises
en desarrollo esta idea empezé a tomar fuerza en la década de 1990 y atin mas en la década del 2000. Fue a
partir de la existencia de una nueva realidad corporativa y de la configuracién de nuevas relaciones entre el
sector empresarial, el gobierno y la sociedad civil cuando se fue posicionando laidea de contribuir ala solucién
de los problemas sociales por parte de las empresas.

En los paises en desarrollo, la idea de RSE adopta la forma de una estrategia seguida por las empresas para la
consecucion de sus objetivos econémicos. Las responsabilidades éticas, filantrépicas y legales se convierten en
un medio para alcanzar un fin superior: la ganancia. Asi, la RSE se convierte en una estrategia en aras de lograr
el objetivo tltimo de la empresa: el beneficio econdémico. En ese sentido, “la estrategia es la gufa de accién que
se define luego de un cuidadoso anilisis del entorno externo e interno de la organizacién y de la evaluacién
realista de los recursos y capacidades” (Rivas, 2016: 141).

La figura 5 muestra que la RSE es una de las funciones del empresario en México comprendida dentro de un
amplio abanico que también incluye: visién de largo plazo, pensamiento global y accién local, uso racional de
la informacién, gestion tecnoldgica y busqueda de nuevos mercados, negociacion y cabildeo con las agencias
gubernamentales, entre otras.

De acuerdo con Espitia Cubillos (2015), el uso de las estrategias adecuadas en lo concerniente al capital
humano puede convertirse en una ventaja competitiva en las organizaciones y en el soporte de progreso
de toda empresa basada en el proyecto de RSE. En cuanto a la RSE como estrategia organizacional, vale
decir que:
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cabildeo con las
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FIGURA 5

Las funciones del empresario en México
Fuente: elaboracién propia.

Es fundamental que las empresas adopten todos los aspectos que contempla la responsabilidad social corporativa para
obtener ventajas competitivas en el mercado, lo que se traduce en introducir la RSC en el sistema de gestién y, sobre todo, en
la gestién estratégica (Gémez y Martinez, 2016).

Como parte de la gestion estratégica de la empresa, la RSE cubre una agenda enmarcada en la atenciéon y
contribucidn a la solucién de los problemas sociales; esto es, poner la atencién en los problemas externos debia
ser complementado con la atencién a los problemas internos de un clima laboral favorable. En sintonia con
lo anterior,

“[...] laadopcién de este enfoque de RSE tuvo efectos positivos significativos en el clima laboral, es decir, se ha empleado
la RSE como una estrategia de competitividad de la empresa” (Lépez, Contreras y Molina, 2011).

El bienestar de los colaboradores en las organizaciones es uno de los capitulos mas importantes de la RSE
debido a que la empresa no debe ser candil de la calle y oscuridad de su casa: esta es la razén primaria por la que
la empresa debe velar por el bienestar de sus trabajadores. Continuando el desarrollo argumentativo,

La responsabilidad social se centra en el sujeto, se enmarca en el respeto y la dignificacion de las condiciones laborales, en
la valoracidn de las personas y en la potenciacién del talento humano, lo que se ve revertido en el incremento de la motiva-
cidn, el sentido de pertenencia y en la productividad y competitividad de la organizacién. Estos y otros aspectos hacen parte
del bienestar laboral que la empresa debe brindar a sus miembros y que es uno de los vectores de la responsabilidad social

(Saldarriaga, 2013).

Por ultimo, la RSE y sus temas concomitantes no son vistos como el mero acto de ayudar a los necesitados
en la comunidad o en el pais donde la empresa tiene su base de operaciones, sino més bien es una estrategia de
la organizacién (la RSE es un medio) para alcanzar el objetivo superior: la obtencién de ganancias. Asi, en un
estudio realizado en empresas del Valle de Toluca (México) los resultados obtenidos reflejan el poco interés en
la RSE (Mercado y Garcia, 2007).
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3. METODOLOGIA

Con el fin de alcanzar el objetivo marcado, adaptadam de Baden (2016), se aplicé una encuestal4] que se basa
en laidea original de Carroll de los cuatro grupos de responsabilidades empresariales a 104 empresas de la region
oriente del Estado de México, de distinto tamafio y de los sectores manufacturero, servicios profesionales, finan-
cieros y comercial. Si bien la muestra no se planeé para ser representativa; en cambio, si resulta significativa por
el nimero de empresas incluidas en el estudio. El cuestionario incluyd seis apartados: el primero recoge los datos
sociodemogrificos de laempresay del informante (colaborador de la organizacién), el segundo apartado pregunta
sobre las responsabilidades filantrépicas de la empresa, el tercero esté relacionado con las responsabilidades éticas,
el cuarto es referente a las responsabilidades legales, el quinto indaga sobre las responsabilidades econémicas y el
apartado seis corresponde a una opinidn general sobre el orden de importancia que para la empresa guardan los
cuatro rubros anteriores.

3. 1. Analisis de los datos

La técnica estadistica elegida para analizar los datos recolectados es el analisis de correlacién candnica no lineal, la
cual resulta adecuada dado que se tienen dos grupos de variables: el orden de importancia de los cuatro grupos de
responsabilidades empresariales (variables explicadas), por un lado, y las actividades de la empresa en cada uno de
estos cuatro grupos de responsabilidades empresariales (variables explicativas), por el otro. Ademds, se busca no
s6lo identificar el orden de importancia que guardan cada uno de estos grupos sino profundizar en las relaciones
subyacentes que explican las relaciones entre ambos grupos de variables. De esta forma, siguiendo a Badi ez al.
(2007), el andlisis de correlacién candnica no lineal es un tipo de anlisis estadistico lineal de multiples variables
que fue descrito en sus inicios por Hotelling (1935) (citado en Badi e al., 2007). Al igual que en la regresion, el
objetivo de la correlacién canénica es cuantificar la validez de la relacidn, en este caso entre los dos conjuntos de
variables (dependiente e independiente). Se asemeja al andlisis factorial en la creacién de compuestos de variables.
También, se parece al andlisis discriminante en su capacidad para determinar las dimensiones independientes para
cada conjunto de variables que produce la correlacién maxima entre las dimensiones.

De esta manera, la correlacién canénica identifica la estructura ptima o la dimensionalidad de cada conjunto
de variables, que maximiza la relacién entre los conjuntos de variables dependientes ¢ independientes. Para este
tipo de andlisis, siguiendo a Moreno y Trillo (2013), se parte de las matrices X'y ¥ que representan el conjunto de
regresores y variables endégenas respectivamente, donde la matriz: Z= [X Y], de dimensién n x (g + p). El andlisis
de correlacién candnica consiste en la construccidn de pares sucesivos de variables, que son combinaciones lineales
de las originales, de modo que cada uno de ellos represente la mejor explicacién de cada conjunto respecto al otro
que no haya sido ya obtenido por los pares anteriores, de forma que la correlacién entre estas dos variables sea
la mayor de entre todas las combinaciones lineales posibles de los dos grupos de variables. Asi pues, el problema
consiste en la obtencién de los vectores de ponderaciones a y b que garanticen que la covarianza entre CCI1y
CCO1 sea la maxima posible y se consiga de la misma manera que la varianza de estas dos nuevas variables sea
igual a la unidad para garantizar la homogeneidad en su dispersion respecto a los pares de variables sucesivos.

La siguiente etapa consiste en la construccién de un segundo par de variables CCI2 y CCO2, también de
varianza unitaria, el cual experimenta la mayor correlacién entre si de todas las posibles combinaciones lineales
que pueden construirse con los dos grupos de variables de partida sin tener en cuenta el par de combinaciones
obtenidos en la etapa anterior. Siguiendo a Rodriguez y Moreno (2007), las ponderaciones a y b que garantizan
tal circunstancia son las resultantes del segundo mayor valor de 4 que cumplen.

Procediendo de esta forma, de acuerdo con Cea (2004), se pueden determinar r pares de variables artificiales,
llamadas variables candnicas (r < p) hasta conseguir que la proporcién de las causas comunes entre los grupos
de variables (endégenas e influyentes) explicadas por las mismas sea suficientemente grande. En general, lo que
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se busca es un namero reducido de pares de variables con un poder explicativo conjunto que incluya a la mayor
parte de las causas comunes a los dos conjuntos de variables de modo que éstas puedan sustituir a las originales,
eliminando los problemas de multicolinealidad entre los regresores, puesto que el procedimiento descrito garantiza
que las variables explicativas estdn todas ellas no correlacionadas entre si.

3. 2. Resultados

La cohorte incluyd 104 empresas de las cuales cuatro se eliminaron por no tener la informacién completa. Al final
el estudio se llevé a cabo con empresas. Las edades de los informantes fluctiian entre los 19 y los 59 afios;
| estud llevé a cab 100 Las edades de los inf tes fluct tre los 19 y los 59
24 anos es la edad de mayor frecuencia. Los informantes del género masculino representaron el 59%, mientras
que los del género femenino fueron el 41%. El nivel de estudios que manifestaron fue en el 42% de los casos de
licenciatura y bachillerato por igual, el 7% dijo haber cursado sélo la secundaria, el 4% tiene otro tipo de estudios
y el 1% cuenta con la primaria completa e incompleta. En cuanto a los puestos que ocupan en la empresa los in-
formantes, el 20% dijo ser propietario; el 33% gerentes o supervisores de nivel bajo; 28% gerentes o supervisores
de nivel medio; 14% gerentes ejecutivos; 2% presidentes o directores; un 3% no respondié sobre el puesto que
desempenia, si bien las responsabilidades que ostentan van desde administradores, auxiliares administrativos,
gerentes de diversas 4reas hasta supervisores, jefes y encargados. (5]

CUADRO 1 CUADRO 2
Estadisticas de fiabilidad filantropfa Estadisticas de fiabilidad ética
Alfa de Cronbach N de elementos Alfa de Cronbach N de elementos
0.708 5
CUADRO 3 CUADRO 4
Estadisticas de fiabilidad legalidad Estadisticas de fiabilidad practicas econdmicas

Alfa de Cronbach N de elementos

Alfa de Cronbach N de elementos

0.791 5

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

En cuanto a las empresas analizadas, 73% se asienta en los municipios de la zona oriente del Estado de México:
24% en Chimalhuacdn, 16% en Texcoco, 14% en Chicoloapan, 6% en Nezahualcdyotl, 4% en Chalco con por-
centajes menores en Valle de Chalco, Ixtapaluca, La Paz, Papalotla, Aculco y el restante 27% en diversas alcaldias
de la Ciudad de México. En cuanto al ambito, 51% pertenece al sector comercio; 17%, al ramo manufacturero;
11% a los servicios profesionales; 7%, a los servicios financieros; el 13% a otras actividades. Por su tamano, las
empresas estin representadas en un 39% por grandes empresas; el 25% por microempresas; el 21%, por pequenas
empresas; el 13%, por medianas.

Respecto ala confiabilidad del instrumento, se aplicé el estadistico alfa de Cronbach a cada grupo de reactivos
que miden los cuatro tipos de responsabilidades. Los resultados se muestran en los cuadros 1 al 4 que muestran
que el instrumento es confiable para realizar la tarea para la que fue creado y que es consistente con el reportado
por Baden (2016) para cada grupo que fue de 0.85.

3. 3. Orden de importancia de las dimensiones de la responsabilidad social empresarial
La grafica 1 muestra que las responsabilidades filantrépicas se consideran las menos relevantes con 64% y sélo

6% considera que si lo son; en cuanto a las responsabilidades éticas, el 52% las considera importantes o muy
importantes, mientras que el 48% las considera poco importantes o las menos importantes; por su parte, las
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responsabilidades legales recibieron un 65% de valoracién entre las mds importantes o importantes y el 35% las
considera poco importantes o las menos importantes; por ultimo, las responsabilidades econdmicas son consi-
deradas las mas importantes o importantes para la empresa en un 68%, mientras que el 18% las considera poco
importantes y el 14% las considera las menos importantes. De tal forma, el orden de prioridad serfa el siguiente:
a) responsabilidades econdmicas, b) legales, ¢) éticas y d) filantrépicas.

B M3s importante Importante  mPoco importante W Menos importante

64
38 39
34
31 . 27 [ 28 29
19
11 14 R
: : i
|
Filantrépicas Eticas Legales Econdmicas

GRAFICA 1

Porcentaje de valoracion que las empresas otorgan a sus grupos de responsabilidades
Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

Aunado alo anterior, se pregunté por la opinidn que tienen las empresas en cuanto a silas leyes protegen adecuada-
mente a la sociedad y al medioambiente de los impactos que producen ellas mismas, asi como si las leyes que existen
se aplican con eficacia para proteger el bienestar publico, mientras que el grupo final de preguntas indaga sobre el
orden de importancia que las empresas otorgan a los cuatro grupos de responsabilidades, es decir, a sus responsabi-
lidades filantrépicas, éticas, legales y econdmicas consideradas en conjunto y comparativamente entre los grupos.

3. 4. El analisis de correlacién canénica no lineal

El ajuste del modelo se puede observar en la tabla 1, la cual muestra que el modelo del andlisis presenta un buen ajuste.

TABLA 1
Resumen del analisis

Dimension
Suma

Autovalores

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

En la tabla 2 se muestran los resultados del ajuste multiple. Los nimeros obtenidos indican la contribucién de
cada variable original al nuevo conjunto de cuatro dimensiones resultantes.

Asi también, el nuevo grupo de cuatro dimensiones calculadas se caracterizan por ser adimensionales por presentar
una mejor explicacién de la mayor parte de las interrelaciones o causas comunes a los dos conjuntos de variables origi-
nales de modo que puedan sustituir a las originales eliminando los problemas de multicolinealidad entre los regresores,
puesto que el procedimiento garantiza que las variables explicativas estan todas ellas incorrelacionadas entre si.
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TABLA 2
Ajuste multiple

Ajuste multiple

Conjunto Dimension

1 5 3 4 Suma

Caridad? 0.313 0.005 0.037 0.052 0.407
Voluntarias/benéficas2 0.440 0.182 0.046 0.102 0.770
patrocinadores? 0.515 0.001 0.159 0.036 0.710
regalar productos? 0.192 0.310 0.383 0.066 0.951
Calidad de vida? 0.025 0.057 0.169 0.007 0.259
noimpacnegativo? 0.137 0.136 0.034 0.069 0.377
amigamedioambien? 0.009 0.231 0.022 0.035 0.297
buenambtrabaj? 0.014 0.407 0.005 0.194 0.619
comercijustod 0.044 0.156 0.000 0.003 0.203
1 nocomproetica? 0.002 0.035 0.047 0.008 0.092
cumpleyambient? 0.000 0.017 0.004 0.143 0.163
vendprodlegald 0.003 0.330 0.332 0.004 0.669
saludyseguri? 0.028 0.428 0.194 0.130 0.779
pagimptos? 0.005 0.304 0.006 0.003 0.318
respetarley? 0.034 0.001 0.004 0.081 0.120
maxganancia? 0.785 0.291 0.030 0.049 1.154
competirmdo? 0.263 0.174 0.040 0.983 1.460
eficienciaoperat? 0.034 0.658 0.029 0.143 0.864
maxingresos? 0.019 0.377 0.277 0.003 0.677
respfilantropi? 0.891 0.036 0.184 0.011 1.122
) respeticas? 0.029 0.746 0.217 0.132 1.124
resplegales? 0.280 0.159 0.418 0.060 0.916
respeconomicas? 0.093 0.357 0.005 0.509 0.964

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

4. Discusion

Baden (2016) sostienc la tesis de que la pirdmide de responsabilidades empresariales estd cambiando y que las
responsabilidades econdmicas no son ya la prioridad de las empresas, sin que éstas dejen de ser su razén de ser.
Sin embargo, con los datos recogidos en la muestra para el grupo de empresas de la regién oriente del Estado
de México no se puede sostener la misma tesis. Los resultados obtenidos a partir de la informacién recabada
parecen mostrar que las responsabilidades econdmicas resultan ser las que las empresas consideran como las mas
relevantes, seguidas de las legales, éticas y, por tiltimo, las filantrépicas. No obstante, cuando se profundiza en el
andlisis de como las empresas utilizan los cuatro grupos de responsabilidades como herramientas para conseguir
su objetivo central (que son las responsabilidades econémicas), la importancia que se otorga a los cuatro grupos
de responsabilidades presenta las siguientes prioridades para el caso de este articulo..

La primera dimensién que explicaria la variabilidad en el conjunto de respuestas esta formada por las respon-
sabilidades filantrépicas asociadas a la maximizacién de las ganancias para el beneficio de los socios (aspecto
econdémico). Dichas responsabilidades tomarfan la forma de patrocinios para actividades artisticas, deportivas o
comunitarias, asi como de la participacién de los directivos en actividades voluntarias y benéficas y también en la
asignacion de un porcentaje de las ganancias para actividades de caridad y beneficio a la comunidad (filantropia).
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Esto es, la filantropia para las empresas, segin los resultados obtenidos, tiene lugar como parte de la maximi-
zacién de las utilidades y bajo la forma de caridad, actividades voluntarias y patrocinios. De acuerdo con este
panorama, se puede inferir que si bien las actividades filantrépicas son de relevancia, a su vez forman parte de los
modelos de negocios empresariales, es decir, no son independientes ni se buscan por si mismas.

La dimension dos adopta como elemento central a las responsabilidades éticas fuertemente ligadas a mante-
ner un alto nivel en la eficiencia operativa y maximizacion de ventas e ingresos de la empresa (responsabilidades
econdmicas) bajo la forma de asegurar que las condiciones de trabajo cumplan con los estandares de salud y segu-
ridad (legal) y garanticen un buen ambiente de trabajo para los empleados (responsabilidad ética). Esta segunda
dimension indicaria que la ética empresarial estd comprometida con la eficiencia operativa, maximizacion de
ventas ¢ ingresos, ademds de que es ttila en la medida que contribuye a mejorar el ambiente laboral y preservar la
salud y la seguridad de los empleados como parte del modelo de negocios empresarial.

De esta forma, la segunda dimensién muestra que cumplir con las responsabilidades éticas para las empresas es
una via para mejorar la eficiencia operativa de la propia empresa: maximizar sus ingresos. Al respecto, las respon-
sabilidades se limitan a mejorar el ambiente de trabajo y a preservar un ambiente laboral que asegure la operacion
de la empresa y, por lo tanto, mejore las utilidades de la organizacion.

La dimension tres incluye como primer elemento a las responsabilidades legales, las cuales basicamente pro-
porcionarfan o venderfan bienes/servicios que cumplan con los requisitos legales minimos (responsabilidad
legal) asociados también a proporcionar servicios/productos gratuitos a personas necesitadas (filantropia). En
este sentido, los aspectos legales, tales como ser respetuoso de la ley, cumplir con todas las leyes y regulaciones
ambientales, asi como evitar que las normas éticas se comprometan para alcanzar los objetivos comerciales, son
dos de los aspectos que menos contribuyen a explicar la variacién observada en las respuestas, ademds de que las
empresas consideran que son responsabilidades de menor importancia.

De lo anterior, se desprende que las responsabilidades legales son importantes para las empresas analizadas
s6lo cuando se trata de vender sus productos/servicios y como un pardmetro minimo para que sus productos/
servicios tengan acceso al mercado bajo las condiciones minimas exigidas. Estos mismos productos/servicios son
los que proporcionan a las personas necesitadas en forma gratuita.

El cuarto grupo de dimensiones incluye sélo dos elementos: mantener una fuerte posicién competitiva en el
mercado y las responsabilidades econdémicas. Cabe mencionar que en este grupo ninguna de las responsabilidades
de los grupos anteriores interviene; en otras palabras, la prioridad esta en los aspectos puramente econémicos.

En suma, el orden observado tanto en el analisis descriptivo como en el de correlacién candnica no lineal indican
que en las empresas analizadas las prioridades son las 2) responsabilidades econémicas, &) responsabilidades legales,
¢) responsabilidades éticas y d) responsabilidades filantrépicas, es decir, no hay concordancia con los resultados
de Baden (2016). En particular, cuando se analizan las respuestas con correlacion candnica, se hace evidente que
la prioridad para la mayoria de las empresas (en nuestra muestra) son las responsabilidades econémicas. En este
sentido, la forma de alcanzar este objetivo pasarfa (pero s6lo como un recurso) por las responsabilidades filan-
trépicas, éticas y legales jugando el rol de medio para alcanzar el fin tltimo que representan las responsabilidades
econdmicas. Al parecer las éticas y legales son las que presentarian la menor importancia y, por tanto, se podria
prescindir de ellas si fuera necesario.

Los modelos de RSE incluyen cuatro grupos de responsabilidades empresariales: filantrépicas, éticas, legales y
econdmicas. Sin desconocer que el objetivo central de una empresa es obtener utilidades, el orden en las priorida-
des empresariales en anos recientes, segiin Baden (2016), ha girado del acento en las econémicas hacia los otros
grupos. Asi pues, el orden serfa: éticas, legales, econdmicas y filantrépicas. La propuesta de este articulo es mostrar
que en el caso de la muestra analizada este cambio no se ha presentado y que la RSE no se encuentra arraigada en
la mayoria de las empresas mexicanas; mds bien, ésta se ha utilizado como una herramienta para alcanzar los fines
econdmicos empresariales. Aunado a esto, la pirimide de responsabilidades propuesta no coincide en el orden de
prioridad con ninguna de las propuestas analizadas.
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Responsabilidades
legales

Responsabilidades
filantropicas

Responsabilidades éticas

Responsabilidades econdmicas

FIGURA 6

Piramide de RSE: una propuesta para la regién oriente del Estado de México
Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

PRroOSPECTIVA

De acuerdo con Baden (2016), el orden de prioridad de las responsabilidades empresariales respecto a la sociedad
ha sufrido modificaciones, pues se ha dejado de priorizar a las responsabilidades econdmicas para centrarse en los
otros grupos; de este modo, el nuevo orden seria el siguiente: éticas, legales, econdémicas y ﬁlantrépicas.[G] Sin
embargo, los resultados de este articulo muestran que si bien las unidades econémicas analizadas han interiorizado
la RSE al grado de considerarlas como parte de sus politicas empresariales, el cambio que apunta Baden (2016)
no ha ocurrido en las empresas de la muestra analizada donde las responsabilidades econémicas prevalecen sobre
el resto. Por ello, serfa primordial continuar observando el comportamiento de las empresas de la regién respecto
ala RSE y la forma en c6mo las responsabilidades asociadas evolucionan para mostrar mayor compromiso con
la sociedad donde operan y donde se encuentran inmersas o, por el contrario, mantienen su enfoque hacia la
obtencién de rendimientos econdmicos sin mayores compromisos con la sociedad.

CONCLUSIONES

El andlisis descriptivo de los datos recolectados muestra de forma clara que las responsabilidades econémicas
siguen teniendo prioridad sobre cualquiera otra. Si bien las empresas consideran relevantes sus otros grupos de
responsabilidades, siguen teniendo un papel secundario al momento de determinar sus prioridades, lo cual, de
manera ilustrativa, se muestra en la figura 6. En relacién con lo anterior, si bien la estadistica descriptiva no ubica
en el ultimo lugar a las responsabilidades legales, cuando se realiza el andlisis de correlacién candnica ésta obtiene
los menores puntajes, por lo que se considera la de menor importancia.

Un analisis a fondo de las respuestas vertidas muestra que en realidad las actividades de filantropia, la
ética en los negocios e incluso las responsabilidades legales empresariales son trascendentales sélo cuando se
convierten en herramientas para alcanzar los objetivos econdmicos buscados. Dicho de otro modo, los datos
muestran que la RSE en la mayor parte de las empresas de nuestro pais atn es vista sélo como parte de sus
modelos de negocios.

Mis aun, de acuerdo con las respuestas vertidas, las responsabilidades éticas, filantrépicas y legales no sélo
presentaron las menores calificaciones en el orden de importancia, sino que son prescindibles y se pueden dejar
delado si se opusieran alos fines econémicos. Las responsabilidades legales en particular parecen tener impor-
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tancia marginal (de acuerdo con el andlisis estadistico resultaron con los pesos menores); es decir, pudieran ser
las primeras en ser comprometidas si resultaran en obstdculos para la obtencién de beneficios empresariales.
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Noras

[1] El propio autor del modelo piramidal internacional reconoce que sin la existencia de las responsabilidades econémicas no
existirfan las demds. Asi, las responsabilidades filantrdpicas, legales, éticas y locales presentan flexibilidad en el sentido de
que pueden cambiar de posicién en funcidn del contexto del pais en cuestion. La tnica responsabilidad que no tiene esta
caracteristica es la econdmica.

[2] Surge el concepto de cindadania corporativa, donde la empresa es una entidad que cumple con la ley y acepta su responsabi-
lidad en contribuir a la solucién de los problemas sociales.

[3] Traduccidn libre de la encuesta de Baden (2016: 15).

[4] La encuesta se aplicé del 17 al 21 de febrero de 2020. Los encuestadores acudieron directamente a las 104 empresas y aplica-
ron el cuestionario 7z situ a los encargados dispuestos a responder o se les solicitd que después regresaran. El cuestionario se
divide en seis apartados: el primero recoge los datos de la empresa y del encuestado utilizando una escala nominal; el segundo
pregunta sobre las responsabilidades filantrépicas de la empresa (cinco preguntas) en escala de Likert (1 = nada importante,
hasta S = muy importante); el apartado tres est4 relacionado con las responsabilidades éticas de la empresa (cinco preguntas)
en escala de Likert (1 = nada importante, hasta 5 = muy importante); el cuarto es referente a las responsabilidades legales de
laempresa (cinco prcguntas) en escalade Likert (1 = nada importante, hasta 5 = muy importante); el apartado cinco indaga
sobre las responsabilidades econémicas de la empresa (cinco preguntas) en escala de Likert (1 = nada importante, hasta 5
= muy importante) y el apartado seis solicita que se ordene por importancia cada uno de los grupos de responsabilidades
anteriores (cuatro preguntas en escala ordinal).

[5] La composicion de la muestra de respondientes podria resultar en una limitante para el estudio. Sin embargo, para nuestro
propdsito, dado que las preguntas no indagan sobre las estrategias empresariales (determinadas por la alta direccién), sino
su aplicacion en su forma de responsabilidades empresariales que justo estdn a cargo de las personas encuestadas, la compo-
sicién presentada es suficiente.

[6] Las empresas analizadas por Baden (2016) corresponden a dos cohortes que incluyen empresas de Inglaterra, India, Estados

Unidos, Chipre, Austria, Espana, Italia, Alemania, Suecia, China, Bulgaria, Turqufa y Rusia.
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RESUMEN

Se analiza la relacién entre identidad y compromiso organizacional en las empresas familiares medianas con el fin de contribuir al
campo de conocimiento de la empresa familiar y gestion de la identidad organizacional. El método es cualitativo con la estrategia de
estudio de caso multiple. Se eligieron tres empresas familiares medianas. De acuerdo con los hallazgos, los empleados familiares tienen
mayor identidad organizacional que los empleados no familiares y el compromiso organizacional estd directamente relacionado con la
identidad. Ademds, la generacién familiar propietaria influye en ambas variables, siendo en la segunda generacién donde se encuentran
mayores niveles de identidad y compromiso organizacional en sus tres dimensiones, en empleados no familiares. Se sugieren lineas de
investigacic’)n que comparen empresas familiares con no familiares, las cuales contemplen también empresas pequenas.

PALABRAS CLAVE: empresa familiar, empleados familiares y no familiares, identidad organizacional, compromiso organizacional.

ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the relationship between identity and organizational commitment in medium-sized family
businesses. It contributes to the field of knowledge of the family business and management of organizational identity. The method is
qualitative with the multiple case study strategy. Three medium-sized family businesses were chosen. The main findings are that family
employees have a greater organizational identity than non-family employees, and that organizational commitment is directly related
to identity. In addition, that the owner family generation influences both variables, being the second generation where higher levels of
identity and organizational commitment are found in its three dimensions, in non-family employees. Lines of research are suggested
that compare family businesses with non-family businesses and include small businesses.

KEYWORDS: family business, family and non-family employees, organizational identity, organizational commitment.

INTRODUCCION

Las empresas familiares forman las dos terceras partes de las empresas del mundo (Gersick ezal., 1997), en el caso de los
paises en desarrollo, como México, se estima que la proporcién es mayor, entre el 80% y 90% (Marcelino ez 4/., 2020).
De acuerdo con el INEGI (2018a) se tienen registradas alrededor de 5 078 714 empresas, 4 048 543 son de tamafio
micro, pequena y mediana. Las microempresas representan el 97.6%; las pequenas empresas, el 2%; las medianas, el
0.4%. Ademds, el personal ocupado por la empresa familiar es de aproximadamente once millones, de los cuales en
la microempresa trabajan el 75.4%; en la pequefia, el 13.5%; en las medianas, el 11.1% (INEGI, 2018b). Uno de sus
grandes retos es lograr una forma eficaz de retener y dirigir alos empleados no familiares; reclutar personas calificadas
que demuestren actitudes y comportamientos que generen valor, puede ser un factor fundamental de éxito o fracaso
en la organizacién (Bormann ez al., 2020). El involucramiento e influencia familiar tiene efectos en las practicas
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aplicadas al manejo de los recursos humanos y el trato que pueden afectar de manera particular a los empleados, su
identidad y compromiso organizacional estardn relacionados (Garcés ez al., 2016; Barnett y Kellermanns, 2006).

Algunos estudios han demostrado que en la empresa familiar el desempeno se beneficia por la participacién de
los empleados no familiares, ya sea por su nivel de profesionalizacion y orientacién a la eficienciay competitividad,
yaque mejoran la calidad de la toma de decisiones y ayudan a enfrentar el ambiente competitivo de la organizacién
y de esa forma mejora su desempeno (Pittino ef al., 2018; Dekker ez 4l., 2015; Dawson, 2011; Stewart y Hitt,
2012); sin embargo, la contratacién de empleados no familiares, en especial en puestos de toma de decisiones, es
uno de los puntos de mayor vulnerabilidad de las empresas familiares y utilizan a sus propios miembros aunque
no sean los més calificados (Karra ez 4/., 2006; Schulze ez al., 2003). Craig ez al. (2008: 364) demuestran que “el
desarrollo de una identidad basada en la marca familiar contribuye positivamente al desempefio de la EF en sus
dimensiones de crecimiento y rentabilidad’, pues para la empresa familiar su identidad y reputacion se convierten
en su legado a las préximas generaciones al promover su nombre ¢ identidad para construir una ventaja compe-
titiva que después influye en las decisiones de crecimiento y expectativas de desempefio (Lansberg, 1999). Por
otro lado, si no se aprovecha esa oportunidad, no serfa posible explotar en su totalidad esas ventajas arraigadas
en sus caracteristicas distintivas ¢ inimitables que pueden influir en los resultados de su desempenio (Craig ez
al., 2008). A pesar de la existencia de una cantidad considerable de trabajos acerca de identidad organizacional
¢ imagen en la empresa familiar (Sundaramurthy y Kreiner, 2008; Zellweger e# al., 2010; Fauchart y Gruber,
2011), no existe la suficiente claridad acerca de cémo se da el proceso de construccion de sentido a través de la
identidad organizacional (Zellweger ¢# al., 2012). Aunque se sabe que los miembros de la familia involucrados
en la empresa tienen fuertes lazos y se identifican con la organizacidn, a su vez existen escasos estudios empiricos
que evidencien este nivel de identificacién tanto en miembros de la familia como no familiares (Matherne ez
al.,2017), si se considera que la gran mayoria de los empleados en la empresa familiar no pertenecen al sistema
familiar de manera sanguinea o cuentan con una cercania o membresia en el circulo de la familia propietaria en
Latinoamérica (Rueda y Rueda, 2019; Aguilera ez 4l., 2019).

Por otro lado, es importante aclarar que este articulo se enfoca en exclusivo al estudio de la empresa mediana, pues es
escasa la cantidad de trabajos que se centran en esta modalidad debido a que la mayoria se enfoca en las pymes ( pequefias
y medianas empresas) o incluso mipymes (micro, pequefias y medianas empresas), cuando realidad son universos muy
extensos, complejos y heterogéneos. Asimismo, por ser de corte cualitativo, el analisis se limita a las experiencias y per-
cepciones de los participantes; de este modo, se dan por hecho las subjetividades que esto conlleva. Por tltimo, se precisa
que no se pueden generalizar los resultados en cierto sector de la economia, pues la muestra es de tres diferentes sectores.

1. IDENTIDAD EN LA EMPRESA FAMILIAR

Laidentidad son las caracteristicas centrales, distintivas y continuas de una entidad. La identidad describe la esencia
de “¢quién soy” y “¢quiénes somos?”, ademds incluye una perspectiva mds subjetiva que abarca los valores, metas,
creencias, estereotipos, habilidades, tratos, conocimiento y narrativas que articulan la identidad (Zhang ez 4/.,
2017; Ashforth, 2011; Ashforth ez al., 2008). La identidad en la empresa familiar (FFI por sus siglas en inglés)
ha sido estudiada como factor determinante del mejor desempefio y ventajas competitivas sobre las no familiares,
ya que se tienen resultados superiores de desempeno y de mejor percepcidn como organizaciones (Botero ez al.,
2013; Habbershon y Williams, 1999; Zellweger ez al., 2010; Chrisman ez a/.,2005). En la identidad familiar hay
un entendimiento de la colectividad, reputacién familiar y compromiso organizacional, aspectos que son mds
fuertes en los miembros de la familia que en quienes no lo son (Matherne ez a/., 2017). En la empresa familiar, la
identidad organizacional esta muy relacionada con su historia y ésta se construye a través de los legados histéricos
(Oertel y Thommes, 2018); la imagen externada en la empresa familiar es resultado de un acto intencional de
proyeccién de laidentidad organizacional y que influye fuertemente en su éxito (Craig ez 4/., 2008). Ademds, una
de las caracteristicas tnicas de la empresa familiar y de su identidad estd en su proceso de toma de decisiones en
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el que se privilegia el patrimonio socioemocional sobre los objetivos econémicos (Gomez-Mejia ez al., 2015), lo
cual marca otra diferencia en la identidad que se crea en miembros de familia y los que no lo son.

2. COMPROMISO ORGANIZACIONAL

Desde los trabajos de Allen y Meyer (1990) se abri6 una linea de investigacién acerca del compromiso organiza-
cional, estudios en los que se ha demostrado la trascendencia del compromiso organizacional. Los empleados que
se muestran mas comprometidos exponen actitudes y comportamientos més positivos que los que no (Meyer ez
al., 1993; Meyer et al., 2002). El compromiso organizacional en sus tres dimensiones (afectivo, normativo y de
continuidad) no es un fenémeno que depende nada més del empleado, sino que es resultado de un contexto y una
historicidad. En ese contexto organizacional se encuentran la identidad y percepciones de apoyo organizacional
que experimentan las personas (Heffernan y Dundon, 2016). Asi pues, el compromiso organizacional en sus tres
dimensiones se manifiesta como resultado de escenarios que propician comportamientos y actitudes con efectos
a favor de la organizacién y de los mismos individuos. Se ha encontrado una cantidad significativa de estudios
acerca de compromiso organizacional, en especial en la dimensién afectiva (Sieger ez 4/., 2011), aunque muy
pocos asocian el compromiso organizacional y la identidad, atn menos en el campo de la empresa familiar. En
este articulo se plantea la siguiente pregunta: ;Cémo experimentan la identidad y compromiso organizacional
los empleados no familiares y familiares en la empresa familiar? En cuanto a los objetivos, se pretende describir
cémo experimentan la identidad y compromiso organizacional los empleados no familiares y familiares en la
empresa familiar e identificar los tipos de relaciones entre ambos procesos.

5. MABCO TEORICO Y SUPUESTOS TEORICOS
3. 1. Teoria de la identidad social

La teorfa de la identidad social (SIT por sus siglas en inglés)[1] se basa en las relaciones intergrupales y el efecto
de la membresia grupal en el comportamiento de los grupos. Esta teoria sugiere que los individuos tienen su pro-
pia identidad personal y varias identidades sociales y explica cémo se comparan los miembros de un grupo entre
ellos mismos, asi como con otros grupos sociales. Albert y Whetten (1985) definen la identidad organizacional
como las caracteristicas centrales, distintivas y perdurables de las organizaciones. Estos atributos distintivos se
definen también por las relaciones interorganizacionales en las que se genera un proceso de comparacién mutuo
y permanente (Oliver y Vough, 2020; Cotley ez 4/., 2006; Gioia, 1998).

3. 1. 1. Identidad social

La identidad social de un individuo se forma cuando éste se ve a si mismo o a si misma en categor{as[z] sociales,
tales como organizacionales, religiosas, de edad; en este sentido, toma como referencia las similitudes y diferencias.
Esta clasificacion social es un medio a través del cual los individuos realizan dos procesos: ) segmenta y ordena
de manera cognitiva el entorno social, obteniendo un medio para definir a los otros de una manera sistemética y
b) le permite ubicarse a st mismo en una categoria social (Ashforth y Mael, 1989). Cuando los individuos otorgan
valoralaidentidady pertenenciaa un grupo, buscan la manera de distinguir entre ser parte del grupo y estar fuera
de ¢l, escenarios que estardn determinados por prototipos. Hogg y Terry (2000: 123) definen a los prototipos
como “escenarios confusos acerca de las caracteristicas necesarias para la membresia grupal [...] frecuentemente
representados por miembros ejemplares o ideales [...] los prototipos personifican todos los atributos que caracterizan
y distinguen a los grupos de otros”. Un aspecto critico de los prototipos es que maximizan las similitudes y las dife-
rencias con otros grupos y estas percepciones son compartidas entre los miembros del grupo (Rush y Russell, 1988).
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3. 1. 2. Autocategorizacion

Como parte del proceso de incorporacién del prototipo grupal, se da a nivel individual una especie de desper-
sonalizacién, pues cognitivamente, el individuo se autoasimila en el prototipo y de esa manera despersonaliza
su autoconcepcion. Esta transformacion es subyacente al fendmeno grupal, el cual propicia comportamientos
normativos, estereotipacion, etnocentrismo, actitudes positivas hacia el grupo, cohesién, altruismo, contagio
emocional y empatifa, comportamiento colectivo, normas compartidas ¢ influencia mutua (Jenkins y Delbridge,
2020; Turner, 1985; Hoggy Terry, 2000).

3.2.Identidad organizacional

Es un proceso donde los individuos desarrollan identidades en los espacios organizacionales y se comparan entre los
miembros de la organizacidon y con otras organizaciones; en la empresa familiar los empleados no familiares realizan
estas mismas comparaciones entre otros no familiares y con quienes s lo son y, al mismo tiempo, los miembros de la
familia hardn lo mismo; de esta forma se desarrollaran sus identidades organizacionales. Es un tipo de identificacién
social que provoca percepciones de valores compartidos, pertenencia y lealtad en las organizaciones; por lo tanto,
la identificacién es de suma importancia para empleados que en algin momento deberan abrirse espacio entre di-
visiones naturales con el fin de encontrar su lugar en la empresa familiar (Anglin e 4/., 2017; Carmon ez 4l., 2010).
Conforme la identidad organizacional se incrementa, ésta influye de forma positiva en actitudes, comportamientos
y resultados. Existen estudios que asocian tedrica y empiricamente a la identidad organizacional con la motivacion,
toma de decisiones, interacciones y antigiiedad laboral (Cheney, 1983), rotacion (Mael y Ashforth, 1992; Van Dick
et al., 2004); y satisfaccion laboral y desempeno (Zellweger ez al., 2012; Carmeli ez al., 2007; Cheney, 1983).

A pesar del significado y trascendencia de lo que han llamado familiness en la empresa familiar, que es el cu-
mulo de caracteristicas distintivas e inigualables, resultado de la coexistencia de los sistemas empresa y familia
(Habbershon y Williams, 1999), lograr un sentido de pertenencia e identificacién en los empleados no familiares
no es tarea fécil, pues ellos no tienen la obligacién de estar comprometidos ni de ser responsables del sustento y
perpetuacion de la empresa familiar y la familia como los que silo son. Como ya es sabido, las empresas familiares
en su proceso de toma de decisiones incluyen los factores socioemocionales (Gomez-Mejia ez 4/., 2015; Berrone
etal.,2012). En este sentido, esta forma de operar forma parte de su identidad, ya que se enfoca mas en el valor de
la empresa con indicadores de tipo afectivo y de preservacion de la unidad familiar que en los intereses de otros
grupos de interesados, excluyendo alos empleados no familiares, lo cual genera sentimientos y actitudes asociados
a una pobre identificacién con los valores e intereses de la empresa familiar (Matherne ez /., 2017).

Supuesto tedrico 1: los empleados no familiares se sienten menos identificados con la organizacién.
3. 3. Identidad y compromiso organizacional en la empresa familiar
El compromiso organizacional es un comportamiento asociado con la identidad organizacional y el comportamiento
de ciudadania organizacional (OCB por sus siglas en inglés)[3]. Este concepto se define como la relacién que tiene un
empleado conla organizacién y su influencia en la decision de mantener su membresia. Existen tres niveles de compro-
miso organizacional: 2) afectivo, &) de continuidad y ¢) normativo (Vandenberghe ez 4/., 2021; Allen y Meyer, 1996).

3.3. 1. Compromiso afectivo

Se refiere al apego emocional, involucramiento e identificacién que pueden tener los individuos con la organiza-
cién. Abarca tres aspectos: 4) el desarrollo de una afinidad psicoldgica con la empresa, &) una asociacién con la
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organizaciony ¢) el desco de permanecer como miembro de la organizacion. El compromiso afectivo se ha asociado
con varios resultados positivos como bajo ausentismo, rotacién, comportamiento organizacional y desempeno
laboral (Meyer y Herscovitch, 2001).

Sieger ez al. (2011) afirman que los empleados no familiares exponen comportamientos de compromiso organi-
zacional, en particular compromiso afectivo, que son muy positivos para las organizaciones. Asimismo, las empresas
familiares tienden normalmente a una orientacién de largo plazo y buscan conservar sus empleados a pesar de si-
tuaciones criticas, lo que genera niveles altos de compromiso (Le Breton-Miller y Miller, 2006). Si un empleado no
familiar percibe que los comportamientos y actitudes de la familia propietaria se alinea con los suyos, entonces elegira
adoptar esos mismos valores y se autocategorizard en ese grupo (Hoggy Terry, 2000), pues la identidad familiar serd
la identidad social mas sobresaliente en su contexto laboral y con la cual se identificard por ser la que estd en el nivel
mads alto de las identidades disponibles. Una vez que el empleado vea a la familia como similar a la organizacién,
mayor serd la asociacidon que haga entre la identificacién y el compromiso afectivo (Matherne ez 4/., 2017).

3. 3. 2. Compromiso de continuidad

Los empleados desarrollan compromiso de continuidad cuando perciben que el costo de dejar sus trabajos es alto; son
dos dimensiones en las que el compromiso de continuidad se basa en 2) las inversiones, es decir, el cdlculo de las pérdidas
al dejar el trabajo y &) los empleos alternativos, lo cual significa que cuando un empleado tiene otras opciones de trabajo,
su disposicién al compromiso de continuidad serd débil (Meyer y Allen, 1997). Cuando un empleado se identifica
con la familia propietaria, su percepcion del costo que implica dejar su trabajo, incluye cortar los lazos que lo unen con
la familia y la empresa, lo que a la par significa perder su identidad social y no tiene la certeza de que en su préximo
trabajo sea tratado de la misma forma (Le Breton-Miller y Miller, 2006), lo que trae consigo una relacién fuerte entre
la identidad con la organizacién y su visién a largo plazo y su compromiso de continuidad (Vardaman ez 4/, 2017).

3. 3. 3. Compromiso normativo

Este tipo de compromiso se refiere a la obligacion del empleado para continuar en la organizacién. Es la idea
del deber lo que lo mantiene en su empleo debido a la inversién que ha significado para la empresa, en tiempo y
dinero, lo cual produce en él la obligacién moral de quedarse como un acto de lealtad (Meyery Allen, 1997; Jaros
et al., 1993). Zhang et al. (2013) afirman que si los empleados desarrollan relaciones fuertes con sus superviso-
res, quienes suelen ser miembros de la familia también y tienen compromisos a largo plazo con la organizacion,
construyen vinculos emocionales que los llevan a compartir la visién de éxito a largo plazo, por lo que desarrollan
una identificacion y lealtad con la familia y empresa y son menos susceptibles a renunciar en su compromiso. Por
lo tanto, la identificaciéon con la empresa familiar esta relacionada positivamente con el compromiso normativo
(Matherne ez al., 2017; Meyer ez al., 2002). En la tabla 1 se describe una relacion directa entre la identificacién
con los valores, pertenencia y lealtad y los niveles de compromiso organizacional.

Supuesto tedrico 2: el compromiso organizacional afectivo, de continuidad y normativo de los empleados no

familiares en la empresa familiar depende de su nivel de identificacién.

TABLA 1
Relacién entre identidad y compromiso organizacional

Identificacion con valores, pertenencia y lealtad a la empresa familiar Compromiso organizacional

Fuente: elaboracién propia.
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4. METODO

Este articulo es de corte cualitativo. Para sus fines, se utiliza la estrategia de estudio de caso multiple que permite
desarrollar y hacer aportaciones al marco tedrico de un fenémeno, el cual no ha sido estudiado a profundidad y no
se tiene control de las variables. La pregunta que se planteay esta orientada a conocer un proceso es “¢Cémo...?".
Aunado a lo anterior, se toma el estudio de caso multiple desde la “logica de la replicacién y no de muestreo”,
pues los de este tipo, aunque sean dos casos, serd mejor opcion que los sencillos o de caso unico, pues se tendrd
un estudio més profundo de cada uno, ademds de identificarse patrones, o su ausencia (De Massis y Kotlar, 2014;
Eisenhardt, 1989; Yin, 2003). Este método permite encontrar las interpretaciones de los participantes a través
de sus propios relatos de sus experiencias y se pueden identificar las aproximaciones a las subjetividades que los
individuos aportan al proceso de construccién de significados y valoraciones en las organizaciones.

4. 1. Seleccion de casos y participantes

El estudio se lleva a cabo en tres empresas medianas de propiedad familiar. Una del giro alimentario, otra de hos-
pedaje y la tercera de la industria maritima. La seleccidn de los casos se hace con base en los siguientes criterios:
a) que sea de propiedad y control familiar; #) mediana, esto es, tener entre 30 y 250 empleados de acuerdo con la
clasificacién de tamafio y sectores de la Secretaria de Economia en empresas de sector comercio y servicios (30 a
100 empleados) e industrial (51 2250 empleados), ¢) bajo control o en proceso de transferencia de una segunda
generacion familiar y 4) con interés en los resultados de un estudio de esta naturaleza. En la tabla 2 se describen
las caracteristicas de los casos estudiados.

TABLA 2
Descripcién de casos
Empresa Caso A: industria maritima Caso B: alimentos Caso C: hospedaje
Ao de fundacion 1993 1987 1976

Porcentaje de propiedad

familiar 100% 100% 100%

Gerente/director familiar no si no

Duracién en minutos de las . ) ]
40-60 min 40-60 min 40-60 min

entrevistas

Fuente: elaboracién propia.

Antes de incluirse en la muestra, en cada empresa se preguntd si se consideran ellos mismos una empresa
familiar. Los casos donde la respuesta fue negativa se descartaron del estudio. Ademas, se consider6 si algunos
de los miembros de la familia fundadora o de segunda generacién se encuentran dentro de la organizacién; con
la presencia de un sélo miembro es suficiente para tomarlo en cuenta como parte del estudio. De 18 empresas
contactadas, fluctuando su tamaio entre 30 y 250 empleados, se seleccionaron a tres (cada una con un promedio
de 120 empleados), las cuales cumplen con los requisitos planteados y por ser de diferentes giros. Aunque no
sea el fin principal, la seleccién se hizo con el objetivo de conseguir un trabajo mas diverso y “generalizable”
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En la tabla 3 se observan las caracteristicas de los participantes, los cuales se seleccionan de acuerdo con su po-
sicion y responsabilidad en la empresa, ya sea en niveles de gerencia, supervisién y operativos. Las caracteristicas
de los participantes que serdn parte del andlisis del estudio incluiran afiliacién, género, edad, puesto, antigiiedad,
generacién de ingreso.

TABLA 3
Caracteristicas de participantes

Casos y Afiliacion: Género Edad promedio Puesto Antigiedad  Generacion
caracteristicas  familiar o no promedio de ingreso
familiar
3F 4H - 6 operativo o 2 tercera
Caso A 5 NF 4 M 43 aflos 2 administrativo 18 afios 6 cuarta
2F 3H N 4 operativo - 3 primera
Caso € 3 NF 2M 38 anos 1 administrativo 11 afos 2 segunda

Nota: F = empleado familiar; NF = empleado no familiar; H = hombres; M = mujeres.
Fuente: elaboracién propia.

4. 2. Recoleccién de datos
4. 2. 1. Entrevista

Como principal fuente de recoleccion de datos en el trabajo cualitativo (Eisenhardt, 1989), se tiene la entrevista semies-
tructurada por ser una estrategia metodoldgica recomendada en el estudio de la empresa familiar (Nordqvist ez /., 2009);
se aplicaaempleados no familiares y familiares, quienes pertenecen ala primera y segunda generacion.[4] Las entrevistas
son conducidas con la gufa de entrevista disefiada con base en los trabajos de Allen y Meyer (1990), Matherne ez 4/.
(2017) y Carmon et al. (2010). Por la naturaleza sensible de este estudio, las entrevistas, con una duracién aproximada
de 40-60 min, se realizaron fuera del centro de trabajo, algunas de ellas en un café o lugares en espacios abiertos, cercas
de sus casasy otras s hicieron por videoconferencia debido a las condiciones impuestas por la pandemia de COVID-19.

4. 2. 2. Observacion

Se toman notas de campo de comportamientos, lenguaje, afectos y simbolismos culturales en la empresa y se pone
atencion a comportamientos a través de sus interacciones, conversaciones y recorridos (Yin, 2003).

5. RESULTADOS

El objetivo del articulo es describir como experimentan la identidad y compromiso organizacional los empleados
no familiares y familiares en la empresa familiar e identificar los tipos de relaciones entre ambos procesos. Para el
tratamiento y procesamiento de los datos, primero se transcribieron las entrevistas y en segundo se organizaron
las respuestas con base en las dimensiones de cada una de las dos variables:

a) Identidad organizacional:
* pertenencia
* valores compartidos

e Jealtad
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b) Compromiso organizacional:
* compromiso normativo

* compromiso afectivo

* compromiso de continuidad

5. 1. Identidad organizacional

Con base en las entrevistas y sus transcripciones y las técnicas de observacion, se identificaron los términos emergentes
e ideas clave. Se encontraron patrones que permitieron diferenciar las narrativas de los entrevistados familiares y no
familiares. Al final se logr6 precisar las tres categorias o dimensiones emergentes: pertenencia, valores compartidos
ylealtad. En la tabla 4 se identifican las dimensiones de la identidad organizacional y los conceptos e ideas asociadas
a cada una de ellas. Durante todo ese proceso, se analizé la informacion cualitativa con la estructura tedrica con la
que se cuenta y después se asegurd el tratamiento de la informacién con el apoyo de definiciones breves, claras y
precisas (Eisenhardt, 1989). Se determinaron tres niveles de prevalencia en el uso de términos clave combinado con
la técnica de observacion: alto, medio y bajo dependiendo de la frecuencia de las frases y términos utilizados, aunado
al lenguaje verbal y no verbal percibido por el entrevistador en las entrevistas y observaciones.

TABLA 4
Dimensiones de identidad organizacional

Identidad organizacional Conceptos e ideas asociadas con la dimension

Dimension Sentido de pertenencia  Orgullo, seguridad, proteccion, sentirse en familia, solidaridad, confianza, apoyo
Dimension Valores compartidos Imagen, distincion, tradicion, bondad, trabajo, vision, ejemplo, justicia

Dimensién Lealtad Agradecimiento, unidad, interés por el bien comun, proteccion, similitud de
valores, sacrificio

Fuente: elaboracién propia.

S.1.1 Caso A

En este caso, que es de la organizacion més antigua, pues estd en su cuarta generacién y con el mayor promedio de
edad, se encuentra que los miembros familiares manifiestan niveles altos de “pertenencia” y “lealtad”; en cuanto
ala dimension de “valores compartidos”, es menor, pues hay algunas expresiones que reflejan ciertas diferencias
debido alas brechas generacionales; sin embargo, estas diferencias se deben también al nivel de profesionalizacion
existente y la relevancia de las decisiones que se toman por el tamafio de la organizacién y su tradicién. En la
dimension “lealtad” los resultados demuestran que es invariable la postura a protegerse y conservar el patrimonio
tanto material como socioemocional. Durante las entrevistas, las palabras e ideas que mas estuvieron presentes para
<« . - <« » « ./ » <« » . .7 <« . » Ko »

sentido de pertenencia” son “orgullo’, “proteccion”y “apoyo”. Parala dimensién “valores compartidos”, “imagen”,
<« . ./ » « . » . ./ <« » « . . » « ./ » « . . »

tradicién”, “trabajo”. Para la dimensién “lealtad”, “agradecimiento”, “proteccién’, “sacrificio”

Por otro lado, los miembros no familiares manifiestan niveles bajos de sentido de pertenencia, salvo un em-
pleado que es de la tercera de cuatro generaciones, el resto se siente menos identificado en ese sentido a pesar de
que su antigiiedad promedio en la organizacién es la mayor de los tres casos estudiados. Respecto ala dimensién
<« . » . . <« . . » . . ./ « »

valores compartidos’, el resultado es similar al de “sentido de pertenencia’; en cambio, la dimensién “lealtad
se encuentra en los niveles medios. La mayoria de los entrevistados no familiares reportan no sentir tension
con los grupos familiares, pues coinciden en percibir que los limites se encuentran bien delimitados entre la
familia y la empresa, lo que puede ser la causa de los niveles medios observados en las tres dimensiones de esta
variable. Durante las entrevistas, las palabras e ideas que mds estuvieron presentes para la dimensién “sentido
de pertenencia’ son apoyo y seguridad. Para la dimension valores compartidos, ejemplo, tradicion, trabajo.
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Parala dimension “lealtad”, agradecimiento, unidad, proteccidn. Enla tabla 5 se identifican los niveles de sentido
de pertenencia, valores compartidos y lealtad de los casos A, B, C.

TABLA 5
Niveles de identidad organizacional

Dimensiones identidad organizacional

Participante Sentido pertenencia Valores compartidos Lealtad

F Alto Medio Alto

F Medio Medio Alto

F Alto Alto Alto

NF Alto Medio Alto

NF Bajo Medio Medio

NF Medio Bajo Medio

NF Bajo Bajo Medio

NF Medio Medio Medio

|CsoB

Il Alto Alto Alto

NF Bajo Medio Medio

NF Bajo Bajo Bajo

NF Medio Bajo Medio

|Csoc

F Alto Medio Alto

F Alto Alto Alto

NF Medio Medio Alto

NF Medio Medio Medio

NF Bajo Medio Medio

Fuente: elaboracién propia.

S5.1.2 Caso B

Este es al caso donde la edad promedio es la menor al igual que la antigiiedad laboral y todos los entrevistados
son de la primera generacién. En la dimensién “sentido de pertenencia’, se observa predominio del nivel bajo,
de hecho, el més bajo de los tres casos; en lo que respecta a la dimensién “valores compartidos”, de igual forma se
aprecia baja coincidencia entre los valores personales y los organizacionales, salvo el caso del miembro familiar
que es alta; por tltimo, en la dimensién “lealtad” llama la atencién que atn en esta dimension, en la cual no se
observan niveles bajos en los casos A y C, aqui si sucede. Ademds, en el andlisis de las transcripciones se encuentra
que en la dimensién “sentido de pertenencia’, las palabras e ideas més recurrentes son seguridady, en menor grado,
apoyo. A suvez, en la dimensién “valores compartidos” s6lo se presentan palabras como tradicidn, trabajo y en el
caso del familiar, incluye justicia; por Gltimo, para la dimension “lealtad” aparecen los términos agradecimiento
y proteccion, en el caso del familiar, incluye el sacrificio y la unidad.

S5.1.3 Caso C
En esta organizacion las edades promedio y antigiiedad estan en la mitad de los tres casos; ademas, existe una

transicion de la primera a la segunda generacidn. Se encuentran los resultados mas balanceados o estables, pues
entre los miembros no familiares y familiares las diferencias no son drésticas. En las tres dimensiones, los miembros
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familiares expresan tener altos niveles de identidad, unicamente en la de “valores compartidos” se presenta una

variante debido a las brechas generacionales entre la primera y segunda generacidn; por otro lado, en el caso de

los miembros no familiares, se encuentra un patrén que apunta hacia los niveles medios en las tres dimensiones.

5.2. Compromiso organizacional

Para la variable de “compromiso organizacional” se tomaron como base las dimensiones propuestas por Allen y

Meyer (1996), siendo el compromiso organizacional expresado en sus dimensiones “afectivo’, “normativo” y “de

continuidad”. En la tabla 6 se muestra los niveles de compromiso organizacional asignados en sus tres dimensiones

a algunos de los participantes, ademas se incluyen fragmentos clave de sus comentarios.

Niveles de compromiso organizacional

Afectivo
Caso A

Alto
“Para mi esta empresa es mi
vida... aqui hemos pasado toda
la familia”

Bajo
“Estoy bien, pero no es mi
familia. Ellos dicen eso, pero
realmente no lo somos”

Alto
“Me gusta platicar de mi
trabajo...a veces ese es mi tema
en mis reuniones con mis
amistades”

NF

NF

Caso B

Alto
“A mi me preocupan mucho los
B problemas de la empresa... no se
puede uno borrar los problemas
del negocio ni los de la familia”.

Bajo
“Yo salgo de aqui y no me
importa lo que pasa... No son
mis problemas”

NF

Caso C

Alto
“Yo no podria estar mejor en
7 ningun otro lugar, aqui he
crecido, yendo y viniendo como
en mi propia casa y familia”

Medio
“No soy de la familia, pero si me
tratan bien y a veces me toman
en cuenta para algunas cosas del
trabajo”

NF

TABLA 6

Normativo

Alto
“No, yo debo apoyar a mi
familia. No me iria de aqui a otro
trabajo”

Bajo
“Claro que, si me ofrecen me-
jores condiciones, me voy sin
pensarla”

Alto
“A mi, me dio la oportunidad el
seflor... y siempre ha sido muy
bueno conmigo.
Eso lo agradecer¢ siempre”

Alto
“No pues es el negocio de la
familia. De aqui ha salido para
todo y debemos seguir
apoyando”
Bajo
“Nada me detiene aqui, si me
pagan mas en otro lado, me voy.
No le veo nada de malo a eso...
ademas no me gusta el ambiente”

Medio
“A mi familia le molestaria

mucho si no los apoyo. A veces si

he sentido la necesidad de buscar
otros horizontes, pero es mi
familia y debo estar con ellos”
Alto
“Yo tengo aqui toda una vida,
mis amigos y a esta familia le
debo mucho. Estoy muy
agradecido con ellos”

De continuidad

Alto

“No, yo no podria irme... mucho
de mi vida depende de este
lugar”
Bajo
“Estoy aqui mientras consigo

algo mejor...a veces me pongo a
buscar en Facebook, pero no he
encontrado lo que me convenza”

Medio
“Si hay oportunidades afuera,
pero realmente no me interesa
buscarlas. Aqui estoy bien”.

Alto
“No, yo nunca he pensado irme
de aqui... como quiera que sea,
nos ha ido bien y es el negocio de
la familia y hay que cuidarlo”

Bajo
“Pues no me he ido porque no he
visto algo que me convenza ain”

Alto
“Queremos que este negocio siga
por muchos afios... ya estamos

en pasar a la segunda generacion
de hecho”

Medio
“No es mi plan. Sélo por razones
muy fuertes me iria... no sabe
uno qué pueda pasar la verdad”

el184 | 10
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6. CONCLUSIONES Y DISCUSION
6. 1. Identidad organizacional

En concordancia con lo que la teorfa de la identidad social sostiene —acerca de que los individuos ordenan y
segmentan su entorno, producen categorias, y se incluyen en éstas (Ashforth y Mael, 1989), y buscan pertenecer
u obtener una “membresfa” dentro del grupo con el que se identifican (Hogg y Terry, 2000)—-, en este estudio se
encuentra que los miembros de la organizacién familiar han experimentado los procesos de autocategorizacion
(Turner, 1985; Hogg y Terry, 2000). Sin embargo, este proceso ha sido diferenciado, pues los miembros de la
familia, por su membresia précticamente “automdtica’, logran una identificacién con la empresa mediada por su
vinculo al sistema familiar. Para el caso A, existen diferencias importantes entre los niveles de identificacién que
puede deberse al tamano de la organizacidn, lo cual propicia distanciamientos entre los grupos familiares y no
familiares; en cuanto a esto, las tensiones que podrian provocar estas distancias, no es desde luego un problema,
pues los participantes no familiares manifiestan en su mayoria niveles medios en las tres dimensiones. Llama la
atencion que la dimension de lealtad presenta las experiencias con valores més altos, situacién que puede ser expli-
cada por la antigiiedad de la organizacién y el respeto que se tiene a su historia y fundadores y a una transmision
de valores que son aceptados por la mayoria, generandose el fendmeno conocido como familiness (Habbershon
y Williams, 1999); este efecto se puede interpretar como positivo y puede llevar a comportamientos benéficos
para la organizacién, pues los miembros no familiares podrian “abrir espacios” dentro de la empresa familiar
(Carmon ez al., 2010). Ahora bien, en el caso B, que es la empresa més “joven” y se encuentra en la primera ge-
neracion, predominan niveles bajos de identidad en los miembros no familiares, los més bajos de los tres casos;
se advierten expresiones de los miembros no familiares que implican poco aprecio y bajo sentido de lealtad,
incluso se alcanzan a percibir mensajes de inconformidad asociados con decisiones que para ellos son injustas,
excluyéndolos de diferentes formas, tal como lo afirma Matherne ¢z 4/. (2017). De aqui podria concluirse que la
identidad en los miembros no familiares depende de la antigiiedad de la empresa y de los mismos empleados, pues
los factores determinantes de las decisiones estan fuertemente vinculados con las dimensiones socioemocionales
(Gomez-Mejia et al., 2015; Berrone et al., 2012) y los limites entre familiares y no familiares son muy rigidos e
influyentes. Por ltimo, en el caso C, los miembros familiares evidencian altos niveles de identidad organizacional
en sus tres niveles para los miembros de la familia, a pesar de que en los miembros no familiares predominan los
niveles medios, situacién que explica una mayor identidad en ese grupo de empleados, lo que puede entenderse
como un logro parcial en el proceso de generacién de identidad. En este caso, la organizacién ya se encuentra
en manos de la segunda generacidn que conserva practicas de los fundadores. Por otro lado, se han introducido
nuevas formas de gestion e ideas que promueven relaciones mas diversas e incluyentes. Esta etapa de transicion
de alguna manera mezcla los dos modelos de gestion, un tradicional familiar y uno nuevo que busca formar su
propia cultura hibrida que atin no llega a la profesionalizacién total.

De acuerdo con los resultados relacionados con la identidad organizacional en empleados familiares y no
familiares de los tres casos analizados, se concluye que el supuesto tedrico es vélido, pues se encuentra que los
niveles de identidad son mayores en los miembros familiares; de todas maneras, hay casos en los que existen
niveles mas altos en sus tres dimensiones en especifico en las organizaciones que se encuentran en la transicion
hacia o dentro de la gestion de la segunda generacién. Incluso, se puede hacer otra deduccién, la cual se refiere
al nivel de identidad organizacional relacionado con la forma en cdmo estd vinculada la familia y la empresa,
tal como Labaki ez /. (2013) habfan estudiado los tipos de familia en la empresa familiar. Esta misma tipologia
se puede aplicar en la vinculacién con la empresa, pues bien es sabido que la dindmica familiar es transferida a
la empresa en diferentes grados. Asi pues, esta asociacion estarfa determinada por el aglutinamiento, balance o
desconexidn del sistema familiar (Labaki ez /., 2013) entre empresa y familia. De esta manera, una vinculacion
fuerte (aglutinada) transfiere esa dindmica a la empresa y los limites entre empresa y familia son muy poco
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visibles o inexistentes, lo que implica un involucramiento excesivo e invasivo al mismo tiempo y provoca un
escenario que no es idéneo para la formacién de identidad en empleados no familiares. Por el contrario, una
desconexién entre los dos subsistemas tampoco permite el proceso de identificacién, pues los limites son muy
rigidos y la empresa no se ve favorecida por el fenémeno de familiness, que contribuye a formar identidades
fuertes con la empresa familiar. En cambio, una relacidn balanceada entre empresa y familia si es un escenario
idoneo para este proceso por los intercambios que se presentan entre subsistemas de forma estable y entre los
limites establecidos, tales son los casos de las empresas A (entre balanceada y desconectada), B (aglutinado) y
C (balanceado). Ahora bien, no se tiene suficiente evidencia para confirmar que este es un comportamiento
generalizado. Este trabajo requiere continuidad, ya que estd limitado a empresas medianasy se podria extender
a las organizaciones de otro tamafio como las pequenas. Ademds, incluir a mas participantes del nicleo fami-
liar serfa atil para contrastar ain mds los hallazgos. En este sentido, se sugiere que en futuras investigaciones
se consideren empresas no familiares para comparar los niveles de identificacién y compromiso y aumentar el
tamano de la muestra en un método de corte mixto.

6.2.Identidad y compromiso organizacional

Tal como lo afirman Allen y Meyer (1996), el compromiso organizacional y la identidad son dos procesos
asociados. En ¢l caso de este articulo los tres niveles de compromiso (afectivo, de continuidad y normativo)
se analizaron en este trabajo. En el caso A, se observan niveles medios a bajos de identidad organizacional; en
su compromiso organizacional se encuentra la misma tendencia, es decir, de medios a bajos, lo que concuerda
con las afirmaciones de Matherne ez /. (2017) y Hogg y Terry (2000), quienes sostienen la relacion directa
entre los comportamientos de compromiso con la identidad organizacional. Al mismo tiempo, se podria con-
cluir que, por presentarse en una cuarta generacion, las turbulencias son mayores y eso afecta los procesos de
identificacion, pues cada vez es mds dificil compaginar la dindmica familiar y empresarial. Ademds, en el caso
B, es méds acentuada la tendencia a alejarse de actitudes de compromiso organizacional, pues sus resultados en
la variable de identidad son también de medios a bajo. De ahi se reforzaria la idea de que las empresas en su
primera generacién se encuentran en una fase donde no se logra atin una identificacién suficiente para lograr
comportamientos y actitudes correspondientes al compromiso organizacional, los fundadores experimentan
conflictos asociados a la sucesion y los retos del crecimiento. Por tltimo, el caso C, que es la organizacién en
la que la transicién a la segunda generacidn estd mas formalizada, se encuentra una relacién mds estable entre
las dos variables, identidad y compromiso, de niveles medios y altos, por lo cual podria decirse que 2) la rela-
cién entre identidad y compromiso organizacionales existe y es directay &) que posiblemente en las empresas
familiares que se encuentran en un momento de consolidacién y transferencia a la segunda generacién, las
variables identidad y compromiso alcanzan sus mejores niveles; no obstante, las turbulencia posteriores a esta
etapa debilitan la presencia y estabilidad en dicha relacién.

ANALISIS PROSPECTIVO

Este articulo propone el andlisis de los procesos de identificacién y compromiso como variables que contribuyen
al mejor desempeno de las organizaciones familiares de tamano pequeno y mediano. Mejorar la identidad en los
empleados no familiares de la empresa es la tarea que debe emprenderse paralograr mayores niveles de compromiso
en sus tres dimensiones. La empresa familiar necesita iniciar al menos tres acciones especificas: 2) Flexibilizar sus
limites entre sus subsistemas en tanto permite el acceso y flujo de personas en la toma de decisiones y asi provocar
conflanza en sus trabajadores, es decir, hacerlos sentir como parte de la familia y no sélo como una frase hecha.
b) Transferir su propia cultura de una forma mds efectiva por medio del aprovechamiento de su historicidad y
cultura organizacional en précticas que sean mds explicitas e incluyentes. ¢) Mejorar las percepciones de equidad
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y trato justo a los empleados no familiares y familiares, incluso poniendo atencién al trato justo y respetuoso, la
distribucién de recursos y la claridad en la informacién y normas y su propia ejecucién. Se ha demostrado que
las dimensiones afectivas en cuanto al compromiso organizacional y las percepciones de equidad son las mas
influyentes en el desempeno de las organizaciones. Por lo tanto, el futuro a corto, mediano y largo plazo en las
empresas familiares estd en como aprenden a iniciar procesos de desfamiliarizacion, en un sentido de flexibilizar
sus fronteras dentro de su misma estructura, para dar paso a una nueva forma de familia, mas diversa y armoniosa
sin dejar fuera las cualidades que hacen tnicas e irrepetibles a las empresas familiares.
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RESUMEN

Se presenta una aproximacion comparativa a la concepcion que se tiene en el servicio publico chino y en el mexicano sobre la ciencia
y la tecnologia y sus aplicaciones en el disefio y gestion de politicas cientificas. Los datos fueron obtenidos mediante entrevistas para
someterlos a la técnica de las redes semdnticas. El andlisis arroja que el personal chino privilegia las conductas relacionadas al campo
semantico de vinculacion cognitiva. En contraste, el personal mexicano pondera el campo de perfil individual. El papel de los procesos
de formacidn ex post en ambas estructuras de gobierno es el aspecto que promueve estas diferencias entre los servidores publicos y que
impacta sobre la configuracién de las politicas que realizan.

PALABRAS CLAVE: redes semdnticas, politica cientifica, ciencia y tecnologfa, servicio publico.

ABSTRACT

This article presents a comparative approach to the conception of science & technology in the Chinese and Mexican public service
and its applications in the design and management of scientific policies. The data were obtained through interviews to submit them to
the technique of semantic networks. The data analysis shows that Chinese personnel privilege behaviors linked to the semantic field of
cognitive attachment. In contrast, Mexican personnel weigh, in first place, the field of individual profile. The role of ex post training in
both government structures is the aspect that promotes these differences between public servants and the impacts on the configuration
of the policies they carry out.

KEYWORDS: semantic networks, scientific policy, science & technology, public service.

INTRODUCCION

En los gobiernos, la adopcién y uso de la ciencia y la tecnologia (CyT') ha sido tema recurrente de las agendas y en
las relaciones de intercambio y cooperacién internacional. Una revisién de los planes de desarrollo nacionales, asi
como de encuentros promovidos periédicamente por organismos internacionales, facilita el establecimiento de su
importancia; en cuanto a esto, entre las actividades mds representativas se encuentran las conferencias mundiales
que celebré la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) en Viena, Austria (ONU, 1979) o las de Budapest,
Hungria, en 1999 (UNESCO, 2000). Asimismo, la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo
Econdémico) suele promover reuniones entre gobiernos para solucionar los problemas que involucran CyT en los

paises miembros (OCDE, 2018).
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Igual de destacados son los encuentros regionales que establece la Comunidad Europea, cuyos esfuerzos con-
juntos impulsan la Estrategia de Lisboa para “convertirse en la economia basada en el conocimiento més dindmica
y competitiva del mundo, capaz de generar un crecimiento econdémico sostenido mediante la creacién de més y
mejores empleos, una mejor cohesion social, y con respeto al medio ambiente” (Comisidn Europea, 2004: 8), o
los encuentros de la Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEI) relacionados con la educacién, la ciencia
y la cultura.

El argumento que sustenta el interés de los gobiernos para ocuparse de las politicas cientificas refiere a que son
consideradas imprescindibles para promover el desarrollo social, el crecimiento econémico y el bienestar nacional.
Algunas evidencias sobre la trascendencia que tienen se han derivado de organismos como la ONU o el Banco
Mundial. El primero de ellos, por ejemplo, menciona que los paises senalaron desde la década de los setentas el
papel clave que tiene la CyT para su desarrollo. Asimismo, el segundo organismo plantea que “el conocimiento
se asemeja a la luz. Su ingravidez e intangibilidad le permiten llegar sin dificultad a todos los confines e iluminar
la vida de los seres humanos de todo el mundo” (Banco Mundial, 1999: 1), por lo que su incidencia establece las
diferencias entre paises desarrollados y rezagados.

Este panorama explica en parte el contraste en el ingreso per capita de los paises: no es sélo que unos tengan
menos riqueza que otros, sino que también tienen menos conocimientos. Es decir, la distancia que separa a las
naciones ricas de las pobres es mayor en la generacién de conocimientos que en los niveles de ingreso.

Bajo este enfoque, la capacidad cientifico-técnica en las estructuras de gobierno de cada pais juega un papel
fundamental. Cuando estas adoptan mas y mejor conocimiento en CyT e impulsan los flujos de informacién de
calidad, su potencial técnico para disefiar y gestionar politicas cientificas se incrementa significativamente. Con
esta modificacion en las instituciones del servicio publico, los paises estdn mejor facultados para dar respuesta
a las necesidades de sus respectivas sociedades y para encarar los desafios de un mundo que se fundamenta cada
vez mas en los avances tecnolégicos.

La magnitud que la CyT tiene para los Estados no es un tema que compete en exclusivo a los organismos
internacionales, sino que también en el drea de las ciencias econdmicas se han establecido lineas de argumen-
tacién que buscan establecer multiples angulos analiticos de quienes se ocupan del estudio de la CyT y de sus
potencialidades.

Para Rincén (2013: 92), la CyT “es uno de los mecanismos idéneos, no solo para innovar en materia de in-
vestigacion, sino para trasladar los efectos y resultados al crecimiento econdmico y al desarrollo humano”. Rios y
Marroquin (2013: 12) establecen que “la dindmica de la competencia capitalista se ha desplazado visiblemente
hacia un peso cada vez mayor de las capacidades tecnoldgicas como determinantes del desempeno econédmico 'y
la competitividad de empresas y paises”. En afios mds recientes, Veldzquez Valdez y Salgado Jurado (2016: 148)
destacan que “la inversién en variables tecnoldgicas es lo que permite a las economias desarrolladas potencializar
su productividad y su crecimiento econémico”. A pesar de las divergencias entre los estudios econométricos, en
general se reconoce que el impacto del conocimiento cientifico sobre la productividad tiene tasas de retorno
positivas.

Con el anlisis de estos posicionamientos es posible subrayar dos elementos de trascendencia para este articulo.
En el primero se reconoce que las instituciones publicas y privadas que involucran CyT tienen efectos positivos
en el desarrollo de las naciones por generar beneficios publicos. De ahi deriva la magnitud de preservarlas, me-
jorarlas y financiarlas con recursos del Estado. En el segundo se establece que si la CyT tiene un lugar destacado
en la agenda gubernamental porque se le reservan propésitos para el desarrollo social y econémico, entonces la
relacién que guardan las politicas cientificas con el gobierno y sus medidas para impulsarlas o inhibirlas adquie-
ren vital importancia. En resumen, se alude a la forma en la que el servicio publico puede facilitar o entorpecer
mediante el disefio y gestién de politicas el establecimiento de modelos que hagan uso de la ciencia y tecnologia.

El establecimiento de modelos con estas caracteristicas debe partir de un andlisis que implique el alineamiento
que tienen las bases cognitivas individuales con la CyT, es decir, desde la interpretacién que los cientificos y
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servidores publicos le dan a este concepto y a sus implicaciones en el diseno y gestién de politicas. Desde la
perspectiva de la eficiencia del Estado esto es decisivo porque a partir de estas interpretaciones inscritas en las
organizaciones publicas se planifican, disenan, desarrollan, implementan y gestionan las politicas cientificas
que sustentan los modelos de base tecnoldgica.

Por lo anterior, el objetivo de este articulo es establecer los significados que los cientificos y servidores ptiblicos
chinos y mexicanos le otorgan al concepto CyT y a sus implicaciones dentro de las estructuras de gobierno, ya que
de esta relacion tedrico/préctica se desprenden sus estilos de actuacién y desempeno como acciones centrales en
el disefio y gestion de las politicas cientificas.

La incidencia de esta relacién se observa en los resultados de los procesos de armonizacién de politicas que
ponen en practica naciones como China y México. Por ejemplo, en 2004 existian en China 17 075 organizacio-
nes que involucraban procesos de alta tecnologia, las cuales representaban el 6.2% de la capacidad industrial. Sin
embargo, para 2016 este tipo de organizaciones se incrementaron hasta alcanzar 86 891 para conformar ahora el
23% del total del sector (China Statistical Yearbook, 2017). En contraste, en la tltima década se han configurado
en México diversas politicas para impulsar la innovacién empresarial; sin embargo, gran parte de ellas sélo ha
impactado “en empresas ya establecidas, dejando un vacio de facto en las politicas publicas dirigidas a la creacion
de nuevas empresas de base tecnolégica” (CONEVAL, 2016: 18).

Para indagar sobre un posible origen de estas diferencias, se llevé a cabo una investigacion sustentada en
la obtencién de evidencia cualitativa y de orientacidn etnogréfica no participativa integrada por dos compo-
nentes: ) El primero es una investigacién iz situ dentro del INAP (Instituto Nacional de Administracién
Pdblica) de la Ciudad de México en 2018 y en la AGCh (Academia de Gobernacién de China) de las ciuda-
des de Beijing, Chengdu, Leshan, Chongqingy Guangzhou en septiembre y octubre de 2017. 4) El segundo
utiliza la técnica de las redes semdnticas para analizar los datos que permitan dar a conocer la naturaleza y
nivel de capacidad que los cientificos y servidores publicos chinos y mexicanos tienen para el disefio y gestion
de politicas cientificas.

En este sentido, contar con indicadores en términos de “instrumentos de medicién de la situacién de un pro-
ceso en un momento determinado” (Tejedor, 2003: 161) fue crucial para recabar la informacién que refiere a los
significados que las poblaciones china y mexicana le otorgan ala CyT y a sus implicaciones en el diseno y gestion
de politicas dentro de las estructuras de gobierno. Esto implic6 no sélo la comprension de la relacién politica
publica-CyT-desarrollo, sino también la interiorizacién de la relevancia del actuar individual en un entorno
especifico y su alineacién con las necesidades comunes o nacionales en estos casos.

Cabe agregar que esta aproximacion conceptual se definié desde el servicio publico porque a través del conoci-
miento que adquiere y del disefio y gestion institucional que desempena sobre las politicas genera los elementos
articuladores que facultan al Estado para resolver los problemas nacionales y vincularse al desarrollo.

1. CONSIDERACIONES SOBRE LOS MECANISMOS DE PROFESIONALIZACION EN MEXICO Y EN CHINA

Los esfuerzos de los Estados para disenar y gestionar mds y mejores politicas cientificas en parte han hecho uso
de instituciones de profesionalizacién y sistemas de carrera creados para elevar la eficacia y eficiencia de la fun-
cién publica en las estructuras de gobierno. En México la institucién encargada de impulsar esta actividad es el
SPC-APF (Servicio Profesional de Carrera de la Administracion Publica Federal). Desde su puesta en marcha
en 2003, se buscé inscribir a la NGP (Nueva Gestién Publica) como un mecanismo auxiliar de modernizaciéon
y fomento de la calidad en el servicio publico. Asi, la NGP es

Un término frecuentado en las tltimas décadas, primero en los paises anglosajones y luego en el mundo entero, para denotar

un conjunto de decisiones y practicas administrativas orientadas a flexibilizar estructuras y procesos y a introducir mayor com-
petencia en el sector publico, con el propdsito de mejorar los resultados de la accién gubernativa (Cejudo, 2011: 17).

CIENCIA ergo-sum, E-ISSN: 2395-8782, Vol. 30-1, marzo-junio 2023. Universidad Auténoma del Estado de México, Toluca, México. e] 85 | 3



CES Volumen 30, Nuumero 1

Esto implicé para el servicio publico mexicano alejarse del modelo weberiano tradicional, caracterizado por
estructuras verticales y rigidas y con un exagerado apego a las normas. Las distorsiones derivadas de este modelo
fueron la base para el establecimiento de un sistema de proteccidn y privilegios que indujo la pérdida incremental
de la flexibilidad operativa y capacidad de adaptacién en la prestacién de los servicios ptiblicos (Weber, 2014). Asi
pues, con laNGP se avanzé en un conjunto de acciones que buscaron, ex posz, mejorar las cualificaciones técnicas
y de gestion de los servidores publicos. Su finalidad era que desempenaran un mejor papel en el disefio y gestién
de politicas, asi como en esquemas proclives a incentivar el desarrollo econdémico y social.

EISPC-APF se conforma por siete subsistemas. Con ¢l se busca, entre otros aspectos, planificar las necesidades
de formacién y capacitacion del personal piblico. Bajo este esquema, se promueve que los servidores publicos
desarrollen nuevas y mejores competencias técnicas y gerenciales para superarse institucional, profesional y per-
sonalmente al incidir en la mejora institucional.

Los nuevos conocimientos que privilegia y promueve el SPC-APF son aquellos que se derivan del cargo que se des-
empena, la dependencia donde se labora y sobre el funcionamiento de la Administracion Publica Federal en general.
Asimismo, otros de los factores que este sistema considera y evaltia en la formacion de los servidores publicos mexica-
nos son los estudios de actualizacién y especializacion, desarrollo de actitudes y aptitudes para desempenar cargos de
igual o mayor responsabilidad y el perfeccionamiento de habilidades para certificacién de capacidades (Pardo, 2005).

Para la permanencia, promocién y mejora salarial de los funcionarios dentro del sistema es necesario acreditar
examenes de certificacién que se sustentan una vez cada cinco afos. Para presentar estas evaluaciones es requisito
haber cumplido con 40 horas de capacitacion al afo en los programas que ofrecen las dependencias donde se
labora o en alguna institucién educativa como el INAP.

Por tltimo, para evitar la homogenizacién del conocimiento cada dependencia establece sus propios tépicos y
criterios de evaluacién para cada uno de los puestos que desempenan los servidores publicos. Para ello se elaboran
estudios prospectivos y se construyen escenarios que permiten anticipar las necesidades de formacién en el corto
y mediano plazo. El objetivo es que cada una de ellas cuente con los perfiles adecuados para cada uno de los cargos
que tienen registrados dentro del sistema. En términos generales, con el SPC-APF se busca desarrollar y mejorar
en el dmbito profesional el perfil de los servidores publicos evaluando de manera constante su comportamiento, el
ejercicio de sus funcionesy las aportaciones de mejora derivadas de los procesos de capacitacién en los que participan.

Se destaca que el servidor publico de carrera no es la tnica figura que existe en las estructuras de gobierno,
también estdn los trabajadores que conforman al personal de base y aquellos de libre designacién. Sin embargo,
esta figura si es la inica que estd sometida a procesos de capacitacién constante y estratégica para la mejora del
ejercicio gubernamental. Ademds, el disefo institucional del SPC-APF garantiza que estos cuadros transiten cada
sexenio sin alteraciones para salvaguardar la cultura organizacional de las dependencias. De este modo, se asegura
la permanencia de una presunta neutralidad politica que puede ser aprovechada de forma estratégica por el pais
mas alld del posicionamiento ideoldgico que distinga a cada administracién.

Por otro lado, en los anos noventa China adquiri6é una nueva configuracion a partir de su politica de puertas
abiertas. Los cambios en sus instituciones derivaron en la promulgacién de la Ley de Educacion Superior y el
Nuevo Catalogo de Especialidades de Facultad. Esta normatividad modifica el papel de las instituciones del Es-
tado y las vincula a responsabilidades mds amplias: llevar la CyT a todo el territorio y transformar las estructuras
de gobierno en un mecanismo para materializar el desarrollo nacional de base tecnoldgica. A partir de ello, el
conocimiento en CyT fue considerado fundamental para la revitalizacién de la nacién y los servidores publicos
chinos quedaron como responsables para emprender esta transformacién.

Uno de estos cambios fue la fundacién de la AGCh en 1994 por decreto presidencial. Esta institucién esta
disefiada para elevar el nivel educativo ex post de los funcionarios de todo el pais en diversas dreas del conocimien-
to (INAP-AGCh, 2018). Sus programas educativos incluyen, entre otros, multiples tépicos relacionados con la
CyT. Su objetivo es transformar los cuadros del Estado en elementos transdisciplinarios y coyunturales en las
relaciones de intercambio que se dan entre las principales entidades implicadas en la transformacién de la nacién,
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o sea, entre el Estado, cientificos y organizaciones de base tecnoldgica. Por lo tanto, con esta institucion se busca
otorgar mayor valor publico a los servicios que involucran CyT y se acredita una mayor interconectividad entre
conocimiento y desarrollo entre sectores.

Esta dindmica de las instituciones chinas también propicié un cambio de paradigma. Creé una proyeccién
institucional complementaria a la orientacién de su modelo de desarrollo: un cambio cultural y en la conducta
de los servidores publicos (INAP-IAPS, 2018). Al eliminar las limitaciones informales sobre sus elecciones y
conducta, se facultd a los funcionarios a entrar en consonancia con los objetivos de desarrollo nacionales. Este
cambio se ve reflejado en la reduccién de los costos de transaccién entre agentes y en un mayor dinamismo y
adaptabilidad de la CyT en las acciones de gobierno.

Para que la educacién en CyT tuviera profundidad, alcance e impacto en las estructuras del Estado, el PCCh
(Partido Comunista de China) configuré instituciones formales para hacerla llegar periédicamente a los servido-
res publicos. Su expresion y acatamiento se establecieron en los reglamentos, politicas, bases y lineamientos que
rigen el funcionamiento de las organizaciones publicas. En este sentido, mediante su aplicacién se armonizan los
conocimientos de los funcionarios con las tendencias cientifico-tecnoldgicas de clase mundial.

La informacién obtenida en la AGCh de Beijing, Chengdu, Leshan, Chongqing y Guangzhou permitié co-
rroborar 7z situ lo anterior. Se identificé que el proceso de formacién en CyT para el servicio ptblico nacional y
local estd estratificado por nivel jerdrquico, naturaleza de funciones y tiempos establecidos en las normas de las
instituciones para las cuales se trabaja.

Por ejemplo, servidores publicos con niveles directivos (ministros, directores generales, etc.) que tienen como
atribucion la toma de decisiones estratégicas deben formarse cada ano en la AGCh durante seis semanas. Ademds,
una vez que transcurren cinco anos con la titularidad del puesto son enviados a formarse en el extranjero. En
otras palabras, las instituciones en las que se desempenan aplican recursos presupuestales para hacerlos cumplir
con estancias académicas de seis a ocho meses de duracién en alguna de las mejores instituciones educativas del
mundo. De hecho, el propio presidente de China cumple con esta normatividad.

Para los mandos medios con funciones de gestién y coordinacion la exigencia es similar, aunque los periodos
de tiempo se acortan, ya que asisten cada ano ala AGCh durante cuatro semanas y se forman en el extranjero cada
cinco anos por un mes. Por su parte, los servidores publicos de los niveles operativos estan exentos de formarse
fuera del pais, pero, al igual que los mandos medios, deben cumplir cada afo con cuatro semanas de capacitaciéon
en la AGCh. En este modelo de transformacién de la funcién publica de alto nivel pueden acceder funcionarios
de gobiernos extranjeros.

De esta investigacion se desprende que los programas a los que se someten las estructuras del Estado consideran,
en todos los casos, acercamientos a la CyT para cada drea en la que se desempenan los servidores ptblicos. Con
esta transformacion de la funcién publica, el PCCh ha puesto de manifiesto que s6lo con un sistema vinculado
al conocimiento es posible perfeccionar la cultura y actividad gubernamental para estimular una mejor interco-
nectividad entre conocimiento y desarrollo.

2. EXPLORACION DEL CONCEPTO CIENCIA Y TECNOLOGIA EN LAS ESTRUCTURAS DE GOBIERNO A PARTIR
DE LA TECNICA DE REDES SEMANTICAS

La configuracién de un servicio pablico con capacidad para vincular y optimizar procesos con aportes derivados
del conocimiento cientifico debe partir de un anélisis que implique el alineamiento que tienen las bases cogniti-
vas individuales con la CyT. Una forma de aproximarse es mediante la técnica de redes semanticas, la cual mide
el significado que los funcionarios le otorgan a una idea o concepto determinado. Para este caso particular, un
andlisis con estas caracteristicas permitié medir el significado que grupos especificos de cientificos y servidores
publicos chinos y mexicanos le dan a objetos, actividades y personas dentro de un contexto de configuracion de
politicas al identificar las relaciones que se presentan entre ellos en su memoria y praxis (Figueroa ez a/., 1981).
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En cuanto alaaplicacién de la técnica, se proporciond una pregunta estimulo para que los sujetos la asociaran con
aquellos términos (palabras definidoras, sindnimas o equivalentes) que consideraron que podian describirla mejor.

El objetivo fue obtener un méximo de diez palabras o frases breves que después los propios sujetos jerarquizaron
de mayor a menor en funcién de la cercania que para ellos tenian respecto a la pregunta que en un inicio se les
proporciond (Vera-Noriega ez al., 2005).

Para realizar un anlisis confiable de los resultados se identificaron y midieron los siguientes factores: 2) Tamafio
de lared (TR), compuesta por el total de palabras o frases definidoras que fueron expresadas. &) Peso semdntico
(PS), que se define como la importancia otorgada por los sujetos a las palabras que identificaban o definfan a la
pregunta original. ¢) Nucleo de la red (NR), conformado por las diez palabras con el mayor peso seméntico. )
Distancia semdntica cuantitativa (DSC), entendida como el porcentaje obtenido entre las palabras que confor-
maron el nicleo de la red. ¢) Indice de consenso grupal (ICG), que consiste en la afinidad entre palabras que se
generaron a partir de grupos distintos (Reyes, 1993). La aplicacion de esta metodologfa permitié construir una
estrategia de trabajo y conocer las representaciones cognitivas que los cientificos y servidores publicos de ambos
paises tienen sobre la CyT, asi como su vinculo con las acciones de disefio y gestién de politicas que desarrollan.

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA

Para este articulo se constituyé una muestra con 20 servidores publicos de alto nivel y 10 cientificos vinculados
al INAP que han participado en el disefio, implementacién y gestion de la politica cientifica que opera en la ac-
tualidad en México, y con 20 servidores publicos de alta jerarquia y 10 cientificos chinos vinculados a la AGCh
que de igual manera han contribuido en la configuracién de la politica que rige hoy en dia las acciones de aquel
pais. El interés por una muestra con estas caracteristicas surgié porque a partir del trabajo conjunto entre los
representantes de la academia y el Estado se desprende la configuracién institucional que rige el funcionamiento
de las politicas, asi como su eficiencia operativa. Esto presupone mejoras sustantivas en las condiciones de vida
de las poblaciones, tasas de mayor crecimiento econdmico y el establecimiento de bases instrumentales que dan
pie a la configuracién de sociedades del conocimiento.

A los dos grupos se les solicité que respondieran a la siguiente pregunta: “¢Qué elementos sobre CyT se de-
ben incorporar en el servicio publico para generar politicas que promuevan el desarrollo de base tecnoldgica?”.
Con el instrumento de entrevista semiestructurada se recabaron oralmente las palabras o frases definidoras que
después se registraron en un formato diseiado para tal efecto, en donde se especificaban tanto el propésito de la
entrevista como los datos generales de los entrevistados. Asimismo, el entrevistador expuso a los participantes las
condiciones éticas generales, el compromiso de confidencialidad de la informacién obtenida y la posibilidad de no
participar o de participar parcialmente en el ¢jercicio. A continuacién se muestra el formato utilizado (figura 1).

Ficura 1

Este formato forma parte de un proyecto de investigacion sobre la incidencia de la ciencia y la tecnologia en las
acciones de gobierno.

Fecha de entrevista: Género: M(C) F()
Edad aproximada: Institucion académica:
Institucion adscripcion:
Cientifico () Servicio publico () Anos experiencia CyT:

Sustantivos recabados corresponden al constructo:

1. {Qué elementos sobre CyT se deben incorporar en el servicio ptblico para generar politicas que promuevan el
desarrollo de base tecnoldgica?

Registro de constructos recabados:

Fuente: elaboracién propia.
Nota: la informacién contenida es totalmente anénima y fue recabada con el consentimiento de los entrevistados.
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Las entrevistas se llevaron a cabo durante diversos eventos organizados por el INAP de la Ciudad de México
en 2018 y en los planteles de la AGCh en las ciudades de Beijing, Chengdu, Leshan, Chongqing y Guangzhou
en septiembre y octubre de 2017. La duracidn establecida para cada entrevista fue de 20 minutosy se aplicaron
de forma individual a los cientificos y servidores ptblicos participantes.

Por medio de las entrevistas se buscé recabar el maximo de palabras o frases definidoras para redactar una
lista que describiera los elementos sobre CyT que deben ser incorporados en el servicio publico para generar
mds y mejores politicas cientificas. Una vez que se concluyd la entrevista, se solicité a cada participante jerar-
quizar los constructos aportados en orden de importancia, del mas cercano a la naturaleza de la pregunta al
més lejano, y también asignarles un nimero a cada uno de ellos. Al finalizar el procedimiento, se agradecié su
colaboracién y se procedié a registrar la informacién obtenida en el formato disenado para tal efecto.

Con la informacién recabada de todos los participantes, se procedié a establecer el tamano de la red a partir
del total de palabras o frases proporcionadas por cada poblacién; se ponderd la relevancia que los entrevistados
le otorgaron a cada constructo se calcul6 el peso semdntico y se estableci6 la frecuencia de exposicion de los diez
primeros. Para cada grupo se conformé el nicleo de la red con las diez palabras con mayor peso seméntico. Se
estableci6 la distancia semantica cuantitativa en términos de porcentaje para cada palabra del ntcleo de la red
y se desarrollé el indice de consenso grupal que permiti6 hacer los anélisis comparativos de las palabras o frases
que fueron comunes en las poblaciones y establecer sus porcentajes correspondientes. En el cuadro 1 se muestran
los 10 constructos que integran el nicleo de la red para cada poblacién y que fueron resultado de la pregunta
aplicada, asi como la distancia semantica cuantitativa expresada en porcentaje para cada uno.

CUADRO 1
Nucleo de la red, peso seméntico y porcentaje de la distancia semantica cuantitativa para cientificos
y servidores publicos chinos y mexicanos

Constructo evaluado

(Qué elementos sobre CyT se deben incorporar en el servicio publico para generar politicas que promuevan el
desarrollo de base tecnologica?

Meéxico China
Cientificos Servidores publicos Cientificos Servidores publicos
NR PS DSC NR PS DSC NR PS DSC NR PS DSC
Conocimientos 77 100 |Normatividad 90 100 |CyT 72 100 |CyT 105 100
Responsabilidad 42 55 ConP cimiento 49 54 |Conocimiento 70 97 |Formacion 95 90
del area
CyT 40 52 |Procedimientos 47 52 |Formacion 65 oo |Somocmmiento o, oy
del area
Comunicacion 36 47 |Capacidad 40 44 |Relaciones 61 85 VAT e 8 79
desarrollo
Empatia 34 44 |Formacion 40 44 |Creatividad 53 74 |Flexibilidad 61 58
Procedimientos 34 44 |CyT 38 42 |Liderazgo 4 sy |Capacitacion g0 g
ex post
Cumplimiento 30 39 |Responsabilidad 33 37 |Superacion 35 49 Solucion de 54 51
problemas
Agilidad R e 29 32 |Responsabilidad 26 36 |Delegacion 38 36
problemas

Solucion de
problemas
Compromiso 19 25 |Puntualidad 21 23 |Paciencia 20 28 |Compromiso 24 23

Fuente: elaboracién propia.

24 31 |Compromiso 22 24 |Planificacion 23 32 |Paciencia 29 28

Nota: TR = tamaiio de la red, PS = peso semdntico, NR = ntcleo de la red, DSC = distancia semdntica cuantitativa,
ICG = Indice de consenso grupal.

CIENCIA ergo-sum, E-ISSN: 2395-8782, Vol. 30-1, marzo-junio 2023. Universidad Auténoma del Estado de México, Toluca, México. e] 85 | 7



CES Volumen 30, Nuumero 1

Para la poblacién de cientificos mexicanos el tamano de la red fue TR = 98 palabras, mientras que para
la de servidores publicos fue TR = 112 palabras en total. A su vez, los cientificos sefalaron conocimientos
como la palabra principal con PS = 77 y como tltima compromiso con PS = 19. Por otro lado, con PS = 90
los servidores publicos establecieron normatividad como el constructo més valioso y dejaron puntualidad
en tltimo lugar con PS = 21. Al analizar los datos, en ambos grupos se detecté que la DSC entre la primera
y la segunda palabra fue casi del 50%. Esto muestra la alta significancia que los constructos conocimientos'y
normatividad tienen para los cientificos y servidores ptblicos. En concreto, son los factores que consideran
deben adoptarse en el servicio publico para disefar politicas cientificas que detonen mejores procesos de
desarrollo.

Respecto al grupo de cientificos chinos, el tamano de la red fue de TR = 114, en tanto que para los
servidores publicos fue de TR = 95. Los cientificos establecieron como constructo principal CyT, el cual
muestra un PS = 72y paciencia quedé en ultimo lugar con un PS = 20. Por otro lado, los servidores publicos
calificaron como palabra principal CyT con un PS = 105 y dejaron en tltimo lugar compromiso con un PS =
24. De estos resultados se desprende que para los cientificos los constructos CyT', conocimiento y formacion
centralizan el significado que refiere a un servicio publico con la capacidad para disenar y gestionar mejores
politicas cientificas (con un PS entre 72 y 65). Sin embargo, el grupo de servidores publicos chinos muestra
una mayor distancia semdntica (de 10 puntos totales) entre la primera palabra (CyT) y la segunda (formacién),
lo que resalta el valor que para este grupo tiene la CyT dentro del servicio publico y en el disefio y gestion
de politicas cientificas.

Por otro lado, la gréfica 1 (2 y #) muestra los resultados que arroja el ICG para ambas poblaciones, y en
donde ademas se resalta que a pesar de que se presentaron diferencias en términos de cantidad de palabras
comunes para los grupos de chinos y mexicanos, sélo aquellas asociadas con aspectos cognitivos, de responsa-
bilidad y gestién fueron compartidas por ambas poblaciones. También se observa que los servidores publicos
mexicanos ponderaron mejor los aspectos normativos y de gestion si se les compara con lo expuesto por los
cientificos de la misma nacionalidad. Esto contrasta con los resultados obtenidos de la poblacién china. Entre
cientificos y servidores publicos hubo un consenso (100%) ante el constructo Cy7". Esto muestra la relevancia
que para ellos tiene su incorporacién en el servicio publico y en el disefio y gestién de politicas cientificas.
Asimismo, exhiben una gran afinidad en aspectos cognitivos y de formacién que se vinculan a este constructo.

Por tltimo, las palabras que conforman el NR se concentraron en grupos especificos para identificar los
campos de significacién comun alos cuales se vinculan cada una de ellas. En este articulo se identificaron tres:
a) Vinculacidn cognitiva, compuesto por los constructos cuyos significados aluden a elementos de capacidad
o conocimiento sobre la CyT, tales como conocimientos, empatia, superacion, formacién y CyI. b) Actividades
de gestidn, integrado por las palabras que refieren a las acciones de gobernanza como comunicacion, agilidad,
conocimiento del drea, delegacion, planificacion, liderazgo y solucidn de problemas o conflictos. c) Perfil individual,
el cual concentra las palabras que describen la forma de ser de los sujetos como creatividad, responsabilidad,
pacienciay flexibilidad.

Los campos semdnticos de la poblacién mexicana se muestran en la tabla 1. Los cientificos calificaron las
palabras del campo vinculacidn cognitiva (conocimientos, CyI, empatia y procedimientos) como los principa-
les elementos por considerar en la transformacién del servicio publico y en el disefio de politicas cientificas.
Después dejaron los constructos que configuran el campo actividades de gestion (cumplimiento, agilidad y
solucién de problemas) y al Gltimo los que integran el campo perfil individual. En contraste, y para el mismo
objetivo, los servidores publicos establecieron como constructo principal normatividad (DSC = 100%) del
campo actividades de gestién a pesar que mencionaron un mayor numero de palabras que refieren al campo
perfil individual (capacidad, responsabilidad, compromisoy puntualidad). Las palabras asociadas alos campos
actividades de gestién y vinculacién cognitiva (solucidn de problemas, conocimiento del drea, procedimientos,
CyT'y formacién) quedaron en segundo plano para esta poblacién.
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Indice de consenso grupal para cientificos y servidores publicos
Fuente: elaboracién propia.

TABLA

1

Poblacion mexicana

Constructos definidores para cada campo semdntico y su distancia seméntica cuantitativa

Sociales

Cientificos

Constructos definidores

de Campo

Conocimientos
CyT
Empatia
Procedimientos

Cumplimiento
Agilidad
Solucion de problemas

Responsabilidad
Comunicacion
Compromiso

DSC

100
52
44
44

39
34
31

55
47
25
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Para finalizar, los campos semdnticos de la poblacién china se muestran en la tabla 2. Tanto los cientificos como
los servidores ptblicos calificaron CyT’, asociada al campo vinculacién cognitiva, como el término mds significativo
y, por ende, como el factor principal que debe utilizarse para transformar a las estructuras de gobierno y para
disefiar y gestionar mds y mejores politicas cientificas.

TABLA 2
Constructos definidores para cada campo semdntico y su distancia semdntica cuantitativa

Poblacion china

Constructos definidores DSC (BT S e DSC (.?onstructos
de campo definidores de campo
CyT 100 100 CyT
Conocimiento 97 90 Formacion
Formacion 90 79 Vinculado al Desarrollo &
2 Superacion 49 55 Capacitacion ex post g_
& 3
§ Relaciones 85 87 Conocimiento del area =1
o Liderazgo 58 51 Solucion de problemas &
Planificacion 32 36 Delegacion S
Creatividad 74 58 Flexibilidad
Responsabilidad 36 28 Paciencia
Paciencia 28 23 Compromiso

Fuente: elaboracién propia.

De igual manera, los campos actividades de gestion y perfil individual quedaron relegados a un segundo plano,
pero no porque su importancia relativa sea menor, sino porque se constituyen como factores complementarios
que potencializan las capacidades inherentes al campo seméntico o constructo principal.

CONCLUSIONES

El objetivo del articulo fue conocer los significados que los cientificos y servidores publicos chinos y mexicanos
le otorgan al concepto CyT, asi como las implicaciones que tiene en el disefio y gestion de politicas cientificas.
La identificacién de estos significados es determinante porque exhibe, en mayor o menor medida, el enfoque y
capacidad cientifico-técnica que cada poblacién expresa en su actuacion y desempefio para solucionar los pro-
blemas econémicos y sociales.

La técnica de redes semdnticas fue la metodologia utilizada. Su aplicacién permitié realizar, en primera ins-
tancia, un andlisis estructurado sobre el alineamiento del constructo CyT con las bases cognitivas individuales
de los sujetos de cada poblacidn y, en segundo lugar, un estudio cuantitativo que exhibe la interpretacién y uso
que cada poblacién le da a este concepto para la mejora institucional. Por consiguiente, permitié establecer el
significado que se le otorga a objetos, conceptos, actividades y personas dentro de un contexto de disefio y gestion
de politicas, asi como para conformar estructuras con potcncial cientiﬁco-tecnolégico.

Los cientificos mexicanos privilegiaron las palabras relacionadas con el campo semantico vinculacién cogni-
tiva. Esto sugiere su estrecha relacién con competencias de orden epistémico y técnico-cientifico que asumen
son necesarias para configurar politicas y un servicio publico vinculado a la CyT. En contraste, normatividad
fue el constructo con mayor peso semantico para los servidores pablicos a pesar de que asignaron el mayor
numero de palabras definitorias al campo perfil individual. Una posible explicacion podria estar en el peso
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simbélico que el ejercicio de la funcidn publica tiene al imponer a los funcionarios un apego irrestricto a los
principios de legalidad, honradez, lealtad, imparcialidad y eficiencia que establece la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

En otras palabras, mediante leyes, reglamentos, y reglas de operacién se induce en los servidores publicos, en el
desempeno de sus empleos, cargos o comisiones el apego a una normatividad que se fundamenta en laadopcion y
aplicacion de los constructos que se encuentran ubicados, precisamente, en el campo perfil individual. Esto puede
estar reforzado por la capacitacién que impone el SPC-APF en virtud de que enaltece tépicos relacionados con
actividades gerenciales o que se circunscriben, sin mayores alcances, a lo que establece cada perfil de puesto. Con
un modelo econdmico, politico y social como el mexicano, que no privilegia los aportes cientificos y tecnoldgicos
para sus politicas de desarrollo, éstos pierden relevancia en la formacién de los servidores ptblicos, lo que impacta
de un modo negativo en el disefio y gestién de las politicas.

Los resultados de la poblacién china muestran que los cientificos y servidores ptblicos privilegian las palabras
relacionadas con el campo vinculacién cognitiva. Estos constructos conciben al servicio ptiblico como una estruc-
tura de configuracion transdisciplinaria, compuesta por las ciencias duras y las ciencias sociales, y con capacidad
para operar como un elemento interviniente indispensable en el disenio y gestion de las politicas cientificas.

Esta visién sobre las estructuras del Estado y su capacidad para vincularse al desarrollo aplicando la CyT se
entenderia como consecuencia de los procesos de cambio y adaptacién que la AGCh ha impulsado en el servicio
publico nacional ylocal. A través de sus programas esta institucién halogrado que funcionarios de todos los niveles
desarrollen capacidades para gestionar de forma diferente, y més eficiente, los procesos de crecimiento tecnolédgico
del pais. Es decir, el trdnsito de los servidores ptiblicos chinos hacia un desempeno basado en la CyT ha encarado
el desafio de generar mayor valor publico (Goldsmith y Crowford, 2014). Esto parte de transformar con nuevo
conocimiento las limitaciones informales que inciden en las elecciones, conductay relaciones de intercambio que
son necesarias para disefar y gestionar mds y mejores politicas cientificas.

ANALISIS PROSPECTIVO

La técnica de redes semdnticas permiti6 conocer la forma en la que las poblaciones china y mexicana conceptuali-
zan el constructo CyT. Asimismo, facilitd la identificacidn y sistematizacién de elementos del modelo chino que
podrian ser considerados en los procesos de formacion del servicio publico mexicano para configurar cuadros y
estructuras mds acordes con las tendencias que impone un mundo que se basa cada vez mas en el conocimiento,
la innovacién y la competencia econdmica.

Esta investigacion revela el valor que la poblacién china le otorga a la CyT en las estructuras de gobierno. Se
asume este resultado como congruente porque los paises con altos indices de desarrollo suelen tener autoridades
que buscan conocimientos de tltima generacion para acrecentar los niveles de bienestar de la poblacién y para
mantener su liderazgo en el concierto de las naciones. Dicho de otra manera, para este grupo el servicio ptblico debe
entender tanto de ciencias duras como de aspectos sociales en virtud de que necesita contar con informacion de
vanguardia para que sus medidas promuevan mas y mejores politicas para su pais. De estos resultados se desprende
que los aspectos que las poblaciones china y mexicana califican como importantes sean diametralmente opuestos.

Por lo tanto, resulta primordial para el servicio publico mexicano valorar de diferente manera los aspectos re-
lacionados con la CyT. Para conseguirlo, se sugiere en un primer esfuerzo actualizar o reconfigurar instituciones
como el SPC-APE, lo cual permitiria integrar y evaluar en los procesos de formacién aspectos relacionados con el
dominio de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, las habilidades de recepcién y emisién de estos conocimien-
tos, el cuidado e impulso de las relaciones de intercambio entre sectores y el compromiso y responsabilidad por
el disefio y gestién de mds y mejores politicas cientificas, pero sin dejar de lado las cuestiones de orden normativo
e institucional que las sustentan. Lo anterior con la finalidad de que México cuente con un servicio publico que
privilegie de manera central la CyT y la aplicacion de sus potencialidades en el desarrollo nacional.
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RESUMEN

El estudio de la resiliencia en la enfermedad crénica apunta a develar la relacién que mantiene este constructo con la salud y el bienestar
de las personas enfermas. En este contexto, se revisa la literatura cientifica que ha evaluado esta relacién y su papel en la progresién de la
enfermedad, asi como brindar un panorama general acerca de la investigacién en torno al tema. De este modo, se lleva a cabo la identi-
ficacidn y revision con base en la declaracion PRISMA en las bases de datos Scopus, PubMed y ScienceDirect de articulos publicados
entre 2000 y 2020. En conclusidn, la resiliencia destaca como una variable que puede atenuar los efectos de la enfermedad y promover
adherencia al tratamiento.

PALABRAS CLAVE: resiliencia, enfermedad cronica, factores de riesgo, factores de proteccion.

ABSTRACT

The study of resilience in chronic disease aims to reveal the relationship that this construct maintains with the health and well-being
of sick people, so the objective is to carry out a review of the scientific literature that has evaluated this relationship and its role in the
progression of the disease, as well as providing an overview of the research on the subject. The identification and review was carried
out based on the PRISMA statement in the Scopus, PubMed and ScienceDirect databases, of articles published between 2000 and
2020. In conclusion, resilience stands out as a variable that can attenuate the effects of disease and promote adherence to treatment.

KeywoRbs: resilience, chronic disease, risk factors, protective factors.
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INTRODUCCION

Las enfermedades crénicas (EC) son padecimientos que se manifiestan por un largo periodo y producen in-
capacidad e invalidez derivadas de alteraciones patoldgicas irreversibles, los cuales cominmente ocurren por
atencion y cuidados inadecuados (Oviedo y Reidl, 2007). De acuerdo con los datos de la OMS (2018), existe
una elevada prevalencia e incidencia de EC, por lo que su manejo y atencién se asume como una prioridad.
Segun las cifras proporcionadas por este organismo, 41 millones de personas mueren al afio por esta causa
que equivale al 71% de las muertes producidas en el mundo (OMS, 2018). Las causas reportadas son las en-
fermedades cardiovasculares (17.7 millones cada ano), seguidas del cdncer (8.8 millones), las enfermedades
respiratorias (3.9 millones) y la diabetes (1.6 millones). Este tipo de enfermedades se desarrollan debido a la
combinacién de un conjunto de factores, entre los que destaca el estilo de vida (Cérdova ez al., 2008; OMS,
2018). Las EC suelen ir acompanadas de trastornos emocionales, como la ansiedad y depresién (Becker y
Newson, 2005), los cuales provocan un impacto psicoldgico negativo que afecta la calidad de vida y bienestar
de la persona enferma. La carga econdmica y social que representan las EC ha justificado una mayor atencién
¢ interés por el estudio de los recursos psicolégicos que pueden incidir en el bienestar del individuo, como la
resiliencia. Existen estudios que han sugerido que la resiliencia tiene impacto positivo en el tratamiento inte-
gral de diversas EC, por lo que inciden de forma favorable en la recuperacién de la persona afectada (Becker
y Newson, 2005; Yi e 4/., 2008).

Se ha conceptualizado a la resiliencia como un proceso dindmico que concierne a la capacidad del ser
humano para responder y afrontar positivamente las situaciones adversas que enfrenta a lo largo de su vida,
incluso cuando representan un riesgo para la salud y el desarrollo (Luthar ez /., 2000). En particular, en este
articulo se entiende como la capacidad del individuo que le permite superar el riesgo y la adversidad de forma
constructiva a través de la interaccién entre los atributos del individuo (internos) y su entorno familiar, social y
cultural (externos) (Gonzalez Arratia Lépez Fuentes, 2016). La resiliencia estd sujeta a la existencia de factores
de riesgo y factores de proteccidn; los factores de riesgo son las caracteristicas de la persona o de su entorno
social que incrementan la posibilidad de dafio o de sufrir una consecuencia adversa; en el caso de la salud, las
EC y aspectos como factores econdémicos y el estado emocional que las acompanan representan un factor de
riesgo (Gonzalez Arratia Lépez Fuentes, 2016). Por otra parte, los factores de proteccién son condiciones en
la persona o en su entorno que modifican su respuesta y la conducen a una condicidn adaptativa a pesar del
riesgo (Rutter, 1993). La literatura cientifica senala que los factores protectores involucrados en la resiliencia,
como el optimismo y el estado de 4nimo positivo, se relacionan con la salud, incluidos los procesos biolégicos como
la funcién inmunitaria (Yi ez /., 2008).

Sin embargo, se considera que esta conexién entre la resiliencia y la salud atin no se ha explorado lo suficiente
no sélo en los aspectos psicoldgicos, sino también en lo que respecta al impacto en la salud fisica y en el curso
de la enfermedad. Por lo anterior, se tiene como objetivo llevar a cabo una revisién de la literatura cientifica
que ha evaluado la relacién entre la resiliencia y la salud y su papel en la progresiéon de la EC, asi como elaborar
una sintesis que brinde un panorama general acerca de la investigacién en torno al tema. La revision al respecto
permite contar con un cuerpo de conocimientos que den sustento a investigaciones empiricas.

1. METoDO
Se trata de un estudio teérico de acuerdo con la clasificacién de Montero y Leén (2002), cuyo procedimien-
to y estrategia de busqueda se realizé con base en la declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for

Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher ez 4/., 2009), que representa una guia para el investigador
acerca de los elementos preferentes que deben incorporarse en las revisiones sistemdticas con la finalidad
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de garantizar su calidad metodolédgica. La guia se compone de una lista de verificacién que comprende
27 elementos, entre los que se encuentran titulo, resumen, introduccién, objetivos, método (criterios de
clegibilidad, fuentes de informacién proceso de seleccién de estudios), resultados (caracteristicas de los
estudios) y discusidn.

Las bases de datos elegidas para la bisqueda fueron Scopus, PubMed y ScienceDirect, las cuales se contem-
plaron debido a que incorporan estudios relevantes en su campo a partir de fuentes primarias (Perestelo, 2013).
En cuanto a a los términos de busqueda, se considerd “resilience”, “resiliency”, “resilient”, “chronic disease” y
“chronic illnes”. Se consideraron los articulos empiricos cuantitativos y empiricos cualitativos publicados de
2000 a 2020 (se excluyeron revisiones sistemdticas) que contenian los términos de bsqueda en el titulo, resu-
men o palabras clave. El criterio de periodo de busqueda se debe a que hace més de veinte anos la psicologia, en
especifico la psicologia de la salud y la psicologia positiva manifestaron interés creciente por una aproximacion
mds comprensiva de la salud (Oblitas, 2008) y por la investigacién de la condicién psicolégica de personas con
EC (Revenson y Hoytt, 2016; Stanton ez al., 2007); se establecié este periodo con el propésito de conocer la
literatura cientifica al respecto. El andlisis de la informacion se logré a través de una matriz de 10 elementos:
pais, idioma, afo de publicacién, diseno del estudio, tipo de estudio, enfermedad estudiada, medicién de la
resiliencia, instrumentos de medida, anélisis de datos y las variables asociadas al estudio de la resiliencia, en
donde de forma manual se fueron integrando cada uno de los elementos de los estudios a las categorfas corres-
pondientes para después calcular los totales y datos relevantes.

2. RESULTADOS
A partir de la busqueda con base en los criterios mencionados, se identificaron un total de 52 articulos cienti-

ficos (incluidos 7 documentos de busquedas anteriores en Redalyc, Google Académico y Scielo). En la figura
1 se describe el procedimiento a través del diagrama propuesto por la guia PRISMA.

Documentos identificados Documentos identificados
en base de datos: 327 a través de otras fuentes: 7
[ |

=
=
Q
<
Q
h=!
=
=
(]
E ,
Documentos después de
o eliminar duplicados: 311
hel
=
5
=1 Documentos revisados: Documentos excluidos: 127
184
=
<
1
2 : -
B Documentos revisados Documentos excluidos no
(]
o acceso texto completo: 93 acceso texto completo: 91
w0
S
g= Documentos incluidos Documentos excluidos por
2 en la revision: 52 no incluir elementos: 41
=
FIGURA 1

Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de articulos
Fuente: Moher ez 4l. (2009).
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En el cuadro 1 se observa que la mayor parte de las investigaciones proceden de Estados Unidos con 19 estu-
dios (36%), mientras que el resto procede de diversos paises, incluidos 7 (13%) de América Latina, entre ellos
se encuentra una publicacién hecha en México. Respecto al idioma de publicacién, la mayoria de los articulos
estd escrita en inglés (45 estudios equivalente al 82%), mientras que el espaiol, portugués y coreano fueron
los idiomas de redaccién presentes en un menor numero de articulos. Se advierte también que de la década de
2011 a2020 se public6 una mayor cantidad de articulos (88%) en comparacién con la década anterior (12%).

CUADRO 1
Caracteristicas de los estudios de acuerdo con el pais, afo, idioma
Pais (origen de la muestra) Idioma Afio

Categorias n Categorias n Categorias n
Estados Unidos Inglés 45 2011-2020 46
Alemania Espatiol 4 2000-2010 6
Portugués 2 Total 52
Coreano
Total 52

—_
el

Brasil
Canada
China
Colombia
Espafia
Australia
Portugal
Taiwan
Corea
Hong Kong
Inglaterra
Suecia
Suiza
Indonesia

México

Sy e e (O T NS T N R S I VS I S T S T U TN N

Austria
Total

W
N

Fuente: elaboracién propia.

Respecto al disefio y tipo de estudio, en el cuadro 2 se observa que los estudios utilizados con més frecuencia son de
tipo transversal y se hacen desde la postura cuantitativa, con 31 (59%) y 39 estudios (75%) respectivamente. Un ejemplo
delo anterior son los trabajos de Terrill ez /. (2016), Lee ez al. (2020), Kimy Yoo (2010), Manning ez 4l. (2016), Verma
y Rohan (2020), Wister ez /. (2019) y Holden ez al. (2013 ). Entre los estudios cualitativos se pueden mencionar las
contribuciones de Conway et 4/. (2020), Campbell ez al. (2016), Chew ez al. (2018), Luo et al. (2019), Benjaminy ez
al.(2018) y Acostay Sanchez (2009). Como ejemplo de investigaciones con alcance de tipo longitudinal se hallan las
de Becker y Newsom (2005) y Debnar ez a/. (2020) y de intervencién clinica como las de Yi ez al. (2008) y Yi-Frazier
et al. (2017), que evaluaron la viabilidad y efectividad de programas de intervencién para promover la resiliencia. En
el caso de estudios estudios mixtos (estudios secuenciales), estdn los de Figueiredo ez a/. (2020) y Viniol ez a/. (2012).

En cuanto a las EC que padecian los participantes de los estudios incluidos en la revision, existen diversas
condiciones, entre las que destaca la afeccién cardiovascular (Arrebola ez a/., 2018; Conway ez al., 2020; Lemos
etal.,2016; Kim ez al., 2019), cancer (Alarcén ez al., 2020; Liang ez al., 2020), esclerosis multiple (Benjaminy
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etal.,2018; Gunnarsson ez al., 2015; Terrill ez al., 2016) y la incorporacion de diversas condiciones crénicas al
mismo tiempo (Acosta y Sdnchez, 2009; Becker y Newson, 2005; Quiceno y Vinaccia, 2012; Béell ez /., 2016).

CUADRO 2
Diseno, tipo de investigacion y EC estudiadas en relacién con la resiliencia
Disefio del estudio Tipo de estudio Enfermedad

Categorias n Categorias n Categorias n
Transversal 31 Cuantitativo 39 Ic?alr\?deiilsczss fﬁggﬁggﬁ;ﬁﬁg&ﬁ; t(ocligi::;s) 9
Longitudinal 7 Cualitativo 9 Enfermedad cardiovascular 7
Intervencion clinica 7 Mixto 4 Cancer/tumor cerebral 7
Experimental 4 Total 52 Enfermedad créonica (no especificada) 7
Instrumental 3 Esclerosis multiple 5
Total 52 Dolor crénico 5
Diabetes mellitus 4
Depresion 2
Enfermedad renal cronica 1
Epilepsia 1
Lupus 1
Enfermedad hepatica terminal 1
Enfermedad pulmonar obstructiva crénica 1

(EPOC)
Artritis reumatoide 1
Total 52

Fuente: elaboracién propia.

Referente a la medicién de la resiliencia, datos presentes en el cuadro 3, en 36 estudios (69%) se reportd la
medicion mediante escala, entre las que se encuentran las investigaciones de Terrill ez 4/. (2016), Figueiredo ez al.
(2020), Lee ez al. (2020), Kim y Yoo (2010), Manning ez a/. (2016), Boell ez al. (2016), por mencionar algunas.
Las escalas més utilizadas en 14 estudios (26%) fueron la escala de resiliencia de Connor-Davidson (CD- RISC)
en las investigaciones de Kim y Yoo (2010), validada en Corea; Ferndndez ez a/. (2015), validada en Estados
Unidos en poblacién con enfermedad hepética en etapa terminal; Quicenoy Vinaccia (2012;2013), utilizada en
diversas condiciones crénicas como enfermedad pulmonar obstructiva crénica, artritis reumatoide ¢ insuficiencia
renal; Saban ez 4/. (2019), empleada para medir la resiliencia en mujeres afroamericanas con riesgo de enfermedad
cardiovascular, entre otros. Por mencionar algunos trabajos, la escala de resiliencia de Wagnild y Young, también
aplicada en 14 estudios (26%), se localiza en Manning ez al. (2016), la cual se ocupé en Estados Unidos para
evaluar el impacto de la resiliencia en la discapacidad posterior producida por la EC; en Arrebola ez al. (2018), en
poblacién de Espana con sindrome coronario agudo; en Liang e al. (2020), para evaluar la incidencia utilizada
en Taiwdn de la resiliencia en las estrategias de afrontamiento en poblacién con tumor cerebral.

Mientras tanto, en 16 estudios (30%), entre los que se encuentran los de Conway ez al. (2020), Chew et al.
(2018), Fungeral. (2008) y Campbell ez a/. (2016), se reportd la medicién de forma indirecta o a través de factores
relacionados. Por ejemplo, en el estudio de Chew ez a/. (2018), los datos obtenidos se clasificaron en categorias
con base en el marco de resiliencia de Walsh que sirvié de guia y después se crearon tipologfas, las cuales fueron
ordenadas en categorfas para su posterior interpretacion. Por otra parte, en el estudio de Conway et 4/. (2020),
la medicion de la resiliencia se efecttio con base en el analisis de contenido tematico y analisis de transcripciones
que fueron codificadas de forma independiente por los investigadores. En el caso de la medicién de la resilienciaa
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través de los factores relacionados con ella, Yi ez /. (2008) la definié mediante la puntuacion derivada de factores

de autoestima, autoeficacia, autodominio y optimismo que, en conjunto, fue entendido como factor de resiliencia.

Por otra parte, Carpino ez al. (2014) utilizaron una medida de autoeficacia como factor de la resiliencia con el

proposito de analizar su papel mediador en dolor crénico.

CUADRO 3
Tipo de medicién e instrumento de medida

Caracteristicas de los estudios

Medicion de la resiliencia Instrumentos de medida
Categorias n Categorias n
s, . Connor-Davidson Resilience Scale (CD- RISC)

Medicion mediante escala 36 (Connor & Davidson, 2003). 14

Medicioén indirecta (factores relacionados) 16 The Resilience Scale (Wagnild y Young, 1993). 14
10-CD-RISC (Campbell-Sills & Stein, 2007),

Total 52 version abreviada de la CD-RISC (Connor & 6
Davidson, 2003).
Ego Resiliency Scale (Block & Block, 1980). 1
The Brief Resilient Coping Scale (BRCS) (Sin- 1
clair & Wallston, 2004).
Total 36

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a los andlisis de los datos, las principales técnicas fueron andlisis estadisticos multivariados (Kim y
Yoo, 2010; Lee ez al., 2020; Manning et al., 2016; Terrill ez al., 2016; Verma y Rohan, 2020), anlisis factorial
exploratorio y confirmatorio (Alarcén ez al., 2020; Lépez ez al., 2016), andlisis mixtos a través de una metodologia

cuantitativa y cualitativa (Chew ez al., 2018; Figueiredo ez al., 2020) y andlisis por expertos (Benjaminy ez 4/,
2018; Conway ez al., 2020; Fung ez al., 2008) (cuadro 4).

CUADRO 4

Tipo de anélisis de los datos y variables asociadas al estudio de la resiliencia en las EC

Caracteristicas de los estudios

Analisis de datos Variables asociadas

Categorias n Categorias n

Analisis de regresion 21 Estrés/afrontamiento 13

Analisis mixto 13 Sintomas somaticos 8

Al’lé1151S‘pOI'. expe.rtos (identificacion, g Depresion 5
caracterizacion, tipologia)

AFE y AFC Adherencia terapéutica 5

Modelo de ecuaciones estructurales Satisfaccion 4

Total 52 Bienestar 3

Espiritualidad 3

Autoeficacia 3

Calidad de vida 3

Factores sociales 3

Alimentacion 2

Total 52

Fuente: elaboracién propia.
el86 | 6 cienciaergosum.uaemex.mx
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Entre las variables que se incluyeron conjuntamente con el estudio de la resilienciay las EC, destaca el estrés (Conway
et al., 2020; Debnar ez al., 2020) y el afrontamiento (Fung ez al., 2008; Viniol ez /., 2015); este tiltimo, en especifico
en el afrontamiento centrado en el problema, se conectd de forma positiva con la resiliencia (Liang e7 4/, 2020). En
cuanto al estrés y la depresion, Conway ez al. (2020) y Liu ez al. (2017) los consideraron como factores de riesgo en la
enfermedad cardiovascular, mientras que Terrill ez a/. (2016) sefialaron los sintomas somédticos como factor de riesgo
importante para el curso de la enfermedad. Por otra parte, Viniol ez 4/. (2012) y Viniol ez al. (2015) evaluaron la resi-
lienciay recursos de afrontamiento como posibles factores protectores para la generalizacion del dolor en personas con
dolor crénico; sin embargo, los investigadores reportaron en sus hallazgos que las variables mencionadas no tuvieron
ningtin impacto en la transicidn de dolor lumbar crénico a dolor crénico generalizado. La espiritualidad (Becker y
Newsom, 2005; Boell ez 4l., 2016; Quicenoy Vinaccia, 2013; Vinaccia ez al.,2012), el bienestar (Debnar e 4/., 2020;
Yi-Frazier et al., 2017) y la satisfaccion (Manning ez al., 2016; Taylor ez al., 2017) son variables que se desatacan por
su conexion positiva con la resiliencia facilitando la adaptacion y el manejo de la enfermedad.

La situacién econdmica es uno de los factores sociales abordada en los estudios que se consideracomo aspecto
determinante para sobrellevar el tratamiento de la enfermedad y que ademds estd involucrado con la resiliencia
(Campbell ez al., 2016; Saban ez 4l., 2019; Taylor ez al., 2017); ast también, es relevante el entorno ecoldgico
en el que se desarrolla el individuo, entendido como factor de riesgo para la enfermedad (Kim ez 4/., 2019). Por
cjemplo, Kim ez 4/. (2019) reportaron que las zonas con mayores indicadores de desigualdad socioecondmica
tenian menores niveles de resiliencia y mayor riesgo de enfermedad cardiovascular.

La calidad de vida (Lee e al., 2020) y la adherencia al tratamiento (Verma y Rohan, 2020) son variables que
también se han analizado. Algunos estudios (Mitmansgruber ez 4/., 2016; Quiceno y Vinaccia, 2013; Rosenberg
etal.,2015; Vinaccia ez al., 2012) incorporaron el estudio de la calidad de vida relacionada con la salud (CVRS)
en diferentes condiciones de las EC. Vinaccia ef a/. (2012) evaluaron la relacién de la resiliencia con este tépico
en personas con insuficiencia renal crénica, artritis reumatoide y enfermedad pulmonar obstructiva crénica.
Reportaron en sus hallazgos que las personas con insuficiencia renal crénica presentan relaciones positivas entre
resiliencia y salud mental y salud general, mientras que en las personas con enfermedad pulmonar obstructiva
crénica se exhibe una relacién con menos fuerza entre resiliencia y calidad de vida relacionada con la salud .

Entre otros resultados, se hace referencia a que la resiliencia varfa en funcién de la enfermedad (Figueiredo ez
al., 2020; Terrill ez al., 2016). Personas con distrofia muscular y esclerosis multiple (Terrill ez 2/, 2016), cancer de
sangre (Lee ez al.,2020; Rosenbergez al.,2015) y enfermedad renal (Béell ez /., 2016) presentan menores niveles
de resiliencia en comparacion con personas con lesion de la médula espinal y sindrome pospolio (Terrill ez 4/,
2016), enfermedad coronaria congénita (Lee ez a/., 2020) y diabetes (Boell ez 4/., 2016). En contraste, Figueire-
do ez al. (2020) expone que las personas con patologfa neurolégica son quienes manifiestan mayor resiliencia,
seguidos de personas con patologia gastrointestinal y patologia endocrina. Por su parte, Quiceno y Vinaccia
(2012) y Boell ez al. (2016) indican que el tipo de las EC y tiempo del diagnéstico tuvieron un peso negativo
sobre la resiliencia manifestada por el participante. En el caso de la diabetes, Yi ez 4/. (2008) muestran que el nivel
de resiliencia estd relacionado con la salud fisica y el autocuidado, asi como con los niveles de glucosa en sangre
después de 12 meses de intervencion.

Por ultimo, se senala que la resiliencia mitiga una cantidad considerable de consecuencias ligadas a la apari-
ci6n de las EC y la posible discapacidad posterior (Conway ez al., 2020; Lemos ez al., 2016; Lépez et al., 2016;
Manning ez al., 2016), por lo que se hace énfasis en que su promocidn es necesaria en entornos clinicos durante
el proceso de la enfermedad.

3. DiscusioN

El objetivo del articulo es revisar la literatura cientifica que ha evaluado la relacién entre la resiliencia y la
salud y su papel en la progresién de la EC, asi como elaborar una sintesis que brinde un panorama general de
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la investigacién acerca de este tema. A partir de que surge un mayor interés por el estudio de los mecanismos
psicolégicos involucrados en el proceso salud-enfermedad (Oblitas, 2008; Revenson y Hoytt, 2016; Stanton ez
al.,2007), se ha generado una cantidad considerable de investigacion al respecto (Stanton ez /., 2007). En su
caso, en este articulo se identifican tres veces més estudios de la década de 2010 22020 que de la década anterior.

Al respecto, se percibe mayor productividad de literatura cientifica en torno al tema derivada de Estados Unidos
y en idioma inglés en comparacion con el resto de los documentos revisados. De forma general, el hecho de que
la mayor parte de los articulos estén publicados en este idioma, incluso en paises de habla hispana, se deba a su
universalizacion y por ende en mads repercusion en revistas cientificas (Arias et /., 2008). Asimismo, se registra
también un gran nimero de estudios cuantitativos y transversales con escasos estudios sobre intervenciones
clinicas y longitudinales que, aunque suelen aportar informacién muy valiosa, sus principales desventajas son las
demandas temporales y financieras asociadas con el enfoque (Caruana ez al., 2015), por lo que se podria identi-
ficar como un 4rea de oportunidad.

Es destacable que la investigacién de la resiliencia relacionada con la salud y la enfermedad va enfocando sus
objetivos hacia el andlisis de los factores de riesgo y de proteccién implicados en la progresion de la enfermedad
(Liu ez al., 2017; Vinaccia e al., 2012; Viniol ez al., 2012; 2015). En este sentido, se puntualiza que la resiliencia
representa un factor fundamental que mitiga las consecuencias relacionadas con las EC (Conway ez 4/., 2020;
Chew et al., 2018; Lemos ¢t al., 2016), incluso en aquellas con cierto nivel de discapacidad (Manning ez 4L,
2016), por lo que la mayoria de los autores hacen énfasis en la trascendencia de la resiliencia como factor de
proteccién (Debnar ez al., 2020; Jie et al., 2017; Taylor et al., 2017), ademas de resaltar su relacién inversa con
variables como los sintomas depresivos, considerados como consecuencia de la enfermedad (Holden ez /., 2013).
Se le relaciona de forma positiva con autoeficacia (Carpino ez al., 2014; Liu ez al., 2017), calidad de vida (Jie ez
al., 2017; Mitmansgruber ez al., 2016), satisfaccién personal (Debnar ez /., 2020) y el afrontamiento centrado
en el problema (Liang ez 4/., 2020), asi como con niveles mas bajos de discapacidad y con un mejor desempeno
en las actividades de la vida diaria (Manning ez a/. 2016). Del mismo modo, se identifican estudios que reportan
la existencia de variables que inciden de forma negativa sobre el nivel de resiliencia, entre los que se menciona
la falta de recursos econdmicos para afrontar la enfermedad (Campbell ez 4/., 2016), grupo etario (Brody ez 4l.,
2016) y raza (Kim ez al.,2019); de acuerdo con lo anterior, seria conveniente analizar en un futuro la relacién con
la resiliencia de las variables mencionadas. También, se identifican estudios que reportan no haber encontrado
relacién significativa entre la adherencia al tratamiento vy la resiliencia, por lo que se concluye que no existe un
efecto positivo o negativo (Verma y Rohan, 2020); sin embargo, estos autores advierten que los pacientes con
mayor nivel de resiliencia mostraron mayor disponibilidad en la atencién de su enfermedad.

Referente a la medicidn de la variable resiliencia, los instrumentos méds empleados fueron la escala de re-
siliencia de Connor-Davidson (CD-RISC) y la escala de resiliencia de Wagnild y Young con igual nimero
de estudios evaluados y validados en diferentes paises, los cuales muestran alta confiabilidad y validez, por lo
que dadas sus propiedades psicométricas su uso es adecuado para poblacién con EC de diferentes contextos
culturales (Alarcon ez al., 2020; Ferndndez et al., 2015; Figueiredo ez al., 2020; Kim y Yoo, 2010; Quiceno y
Vinaccia, 2012; Vinaccia e al., 2012).

En sintesis, los estudios incluidos en esta revisién apuntan hacia relaciones negativas entre la resiliencia y
sintomas depresivos, somatizacién ¢ incapacidad (Becker y Newsom, 2005; Carpino ez al., 2014; Conway
et al., 2020; Holden ez al., 2013; Kim y Yoo, 2010; Liu ez al., 2017; Terrill ez al., 2016; Viniol ez al., 2015).
También se observaron correlaciones inversas entre la resiliencia e indicadores de la progresion de la enferme-
dad (desempeno en actividades de la vida diaria) (Manning ez a/., 2016; Wister ez al., 2019), control del nivel
glucémico en la diabetes (Yi ez al., 2008), angustia relacionada con la enfermedad (Yi-Frazier ez al., 2017) y
una asociacién entre la resiliencia y calidad de vida (Ferndndez ez al., 2015; Jie et al., 2017; Lee et al., 2020;
Mitmansgruber ez al., 2016; Quiceno y Vinaccia, 2013; Rosenberg ez al., 2015) y conductas que favorecen
el cuidado de la salud (Benzo ez al., 2016; Yi et al., 2008) (reflejado en la alimentacién y ejercicio fisico).
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Se puede mencionar que en algunos casos los niveles de resiliencia de las personas con EC pueden determinar
las conductas de autocuidado, por lo que la relacidn entre la resiliencia y la progresion de la enfermedad debe
considerar una mayor atencién a la ejecucion de programas de intervencién que fortalezcan los recursos per-
sonales vinculados con la resiliencia.

Habria que senalar que los estudios incluidos proceden de diferentes paises. Si bien la mayoria de ellos pro-
viene de Estados Unidos, se tendrian que tomar en cuenta las caracteristicas culturales propias de la regiéon con
la finalidad de ofrecer una compresién mas amplia de la resiliencia. Finalmente, se desprende de la mayor parte
de los estudios revisados que las EC se asocian por lo general con condiciones degenerativas a largo plazo que
requeriran de atencién continua y adaptacién por parte de la persona afectada. Ante esto, es imprescindible el
manejo adecuado de la enfermedad desde el punto de vista médico y psicoldgico con la finalidad de garantizar
una mejor calidad de vida de enfermos crénicos.

PRroOSPECTIVA

Laaltaincidenciayla prevalencia de EC en México y en el mundo ha revelado la necesidad de indagar acerca de
los mecanismos psicolégicos que promuevan la adaptacién y un afrontamiento adecuado a la enfermedad para
una mejor calidad de vida de las personas afectadas. En la actualidad, la emergencia sanitaria ha evidenciado
el estado de vulnerabilidad en el que se encuentran las personas con EC debido a que padecimientos como la
enfermedad renal crénica, la enfermedad cardiovascular, la hipertension y la diabetes se encuentran entre las
comorbilidades que significan un riesgo mayor para la presencia de un cuadro clinico grave en personas con
COVID-19 (Plasencia ef al., 2020). Con base en las estadisticas de la ENSANUT (2018), que reflejan un
incremento importante en la prevalencia de EC (diabetes, hipertension) y de sobrepeso y obesidad (factores de
riesgo para la diabetes), el abordaje integral de EC desde el punto de vista fisico y psicoldgico resulta urgente
en México. De acuerdo con lo anterior, desde la psicologia positiva se hace énfasis en el estudio de la resiliencia
y factores psicoldgicos relacionados como el afrontamiento y el bienestar psicolégico, cuya evidencia derive en
la creacién de programas de intervencién que tengan como objetivo la promocién de la salud. Es importante
resaltar que la intervencion debe contemplar personas que ya tienen comprometida su salud, asi como a los
cuidadores, y también abarcar la educacién parala salud y la prevencidn en sus diferentes niveles. El desarrollo
de programas desde esta perspectiva permitird incidir sobre los estilos de vida al favorecer mecanismos adapta-
tivos basados fundamentalmente en la resiliencia, ya que, como se apuntd, mitiga una cantidad considerable
de consecuencias derivadas de las EC y la posibilidad de sufrir discapacidad posterior (Conway ez al., 2020;
Lemos et al., 2016; Lopez et al., 2016; Manning e al.,2016). Asi, su promocidn en entornos clinicos resultard
en un mejor prondstico para las personas enfermas y no enfermas.

CONCLUSIONES

A partir de la informacién revisada se concluye que en el campo de las EC, el estudio de la resiliencia ha sido
amplio, sistemdtico y se ha incluido un abanico amplio de variables. Se constata que las variables que han sido
objeto de estudio estain documentadas tedricamente y la hipdtesis o preguntas de investigacién de cada articulo
proveen de informacién para avanzar en un marco tedrico que permite una mayor comprension de la resiliencia.

Se considera necesario profundizar en el estudio de las variables que inciden de forma negativa en los niveles de
resiliencia con el propdsito de aportar evidencia que sustente el diseno de programas de intervencidn, los cuales mi-
tiguen consecuencias adversas en la persona enferma. Se sugiere para futuros trabajos de indole teérico emprender
busquedas con un referente contextual y cultural, ya que la resiliencia se ve influenciada por este tipo de variables
(Acosta y Sanchez, 2009; Becker y Newsom, 2005), asi como busquedas con EC especificas con el propdsito de
contribuir de una forma mds puntual en el conocimiento de la resiliencia y su papel en la EC. Lo anterior es en
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virtud del incremento en la incidencia y prevalencia de este tipo de padecimientos y de que se requiere continuar
analizando la resiliencia y su relacién con la salud.
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RESUMEN

Se presenta un estudio observacional a través de grabaciones en video en el que se identifican los factores que motivan la decisién de los
ciclistas de no respetar la luz roja en una interseccion semaforizada. Los resultados del andlisis estadistico chi-cuadrada muestran que
las variables “hombres de 15-30 afios”, “busqueda visual” y “tamanio de grupo” influyen en la decision de realizar el cruce en luz roja,
mientras que el uso de casco, celular, cubrebocas, bicicleta publica de renta y chaleco reflectivo se asociaron al respeto de la senal de alto
durante la duracién de la indicacién de luz roja en el seméforo.

PALABRAS CLAVE: ciclistas, comportamiento, semiforo, luz roja, infringir.

ABSTRACT

An observational study is presented through video recordings, with the aim to identify the factors that motivate the cyclist’s decision
to not respect the red light in a traffic light intersection. The results of the chi-square statistical analysis shown the following factors:
“men aged 15-30 years”, the use of “visual search” and the “size group”, influence the decision to cross in red light. While the use of a
cycling helmet, cell phone, face-mask, bicycle of sharing system and reflective vest are associated to the respect of the stop sign while
the red-light indication is on at the traffic light.

KEYWORDS: cyclists, behavior, traffic light, red light, infringe.
INTRODUCCION

La seguridad vial es un problema mundial, asi lo senala Tencio (2008) al exponer que cada afio se cobra un
gran nimero de vidas a causa de errores humanos que pueden estar ligados a la falta de cultura vial. A partir
de esto, Useche ez al. (2019) mencionan que las crecientes tasas de accidentes de trénsito ciclistas son re-
conocidas como una preocupacién primordial de salud publica y seguridad vial. Los accidentes se deben a
comportamientos de riesgo y, en este sentido, Zhang ez a/. (2016) comentan que todos los usuarios, incluidos
los ciclistas, suelen cometerlos.

Existen distintas conductas destacadas en el estudio del comportamiento de los ciclistas que han sido re-
portadas en el ambito internacional, entre las que resalta la violacion a la luz roja, que es un comportamiento
ilegal de todos los usuarios de la via publica (Johnson ez al., 2013). En ese sentido, Fraboni ez 4. (2018), a
través del andlisis de accidentes, revelan que estas violaciones juegan un rol clave en los sucesos fatales que
involucran a los ciclistas.
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Dado que los comportamientos de riesgo de los ciclistas en luz roja estdn estrechamente relacionados con la
infraestructura disponible para su trdnsito, autores como Johnson ez al. (2013) y Schleinitz ez al. (2019) coin-
ciden en que la infraestructura debe ser considerada dentro del anilisis de los comportamientos de los usuarios
ante una luz roja y con ello determinar los factores que influyen en la decisién de un ciclista para no respetarla.
Ademds, sustentan que la mayoria de los estudios (Bai ez 4/., 2015; Fraboni ez 4/., 2018; Johnson ez al., 2011,
2013; Richardson y Caulfield, 2015; Wu ez /., 2012; Yang ez al., 2018, entre otros), cubren nada mas un escenario
especifico (un solo tipo de semaforo e interseccién) y no son representativos.

A suvez, Fraboni ez al. (2018) recomiendan analizar el fendmeno de la conducta ciclista en luz roja tomando
en consideracion variables como el uso de teléfono inteligente, y el de audifonos, el empleo de la busqueda
visual, los tiempos de espera en rojo y los grupos de edad. De acuerdo con esto, es necesario evaluar la sinergia
entre el tipo de infraestructura (Johnson ez al., 2013; Schleinitz ez a/., 2019) y las variables mencionadas con
la finalidad de determinar los factores con mayor influencia en las conductas ciclistas ante una interseccién
semaforizada.

Este articulo tiene como propdsito analizar el comportamiento de los ciclistas en la ciudad de Santiago de
Querétaro. Para conseguirlo, se considera la metodologia recomendada en Fraboni ez 4/. (2018) a un entorno
local, por medio del andlisis de variables de relevancia reportadas en la literatura, ademas de tomar en cuenta el
uso de cubrebocas asi como el tipo de infraestructura. La identificacion de los factores cruciales en los compor-
tamientos de riesgo por parte de los usuarios de bicicleta funge como base para mejorar el disefio y planeacién de
la infraestructura dedicada a los ciclistas.

1. MARCO TEORICO

A continuacién, se expone la importancia del cruce en luz rojay de su infraestructura en los comportamientos
de riesgo. También, se mencionan diversos factores que tienen efecto comprobado en el comportamiento
ciclista. Por ultimo, buscando otorgar el contexto actual de los comportamientos ciclistas, se comentan
los resultados de estudios similares, los cuales emplean metodologia observacional o implementacién de
cuestionario.

De acuerdo con Goldenbeld ez 4/. (2019), el cruzar en luz roja es un comportamiento asociado con accidentes
que derivan en graves lesiones o fatalidades que lo convierten en una conducta de riesgo clave. Marshall y Feren-
chak (2019) mencionan que, a pesar de que la bicicleta como medio de transporte se considera diez veces mas
peligroso que conducir, hay evidencia de que las ciudades con mayores indices de uso son seguras para todos los
usuarios. En torno a la educacion vial, autores como Shell ez 4/. (2015) y Useche ez al. (2018) destacan la reper-
cusién que tiene concientizar al respecto y la de crear acciones que generen actitudes positivas para prevenir los
comportamientos inseguros ¢ incorrectos de los usuarios de la calle, entre las cuales se pueden tomar en cuenta
las que Obregdn-Biosca ez 4. (2018) proponen para mejorar la educacién vial.

En términos de género, Garrard ez /. (2008), tras analizar el comportamiento ciclista en distintas locaciones,
encuentran que la proporcién de ciclistas femeninas aumenta en ciclovias segregadas del tréfico vehicular. De
acuerdo con sus resultados, las mujeres perciben en mayor medida riesgos e incomodidad respecto a los automo-
viles (Bosehans y Massola, 2018; Wang ez al., 2012; Prati ez al., 2019).

Souza et al. (2014) sefialan a la ausencia de una infraestructura adecuada como el principal elemento di-
suasorio contra el ciclismo y aseguran que la falta de seguridad vial también estd asociada a esta carencia. En
concordancia con esto, Wu ez a/. (2019) concluyen que una infraestructura vial correctamente disefiada, con
carriles seguros y de fdcil acceso para bicicletas, puede reducir los comportamientos inseguros de conduc-
cién y accidentes no deseados. De igual manera, Kummeneje y Rundmo (2020) mencionan que, ademds de
construir nueva infraestructura e implementar medidas de seguridad para los ciclistas, y de priorizarlos como
usuarios de la calle, es determinante concientizar a los usuarios sobre la seguridad y los riesgos relacionados
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con el ciclismo. Es necesaria mds educacién, conciencia y un conjunto mejorado de actitudes positivas hacia
la seguridad vial para prevenir los comportamientos inseguros ¢ incorrectos de los usuarios de la calle (Shell
et al.,2015; Useche et al., 2018).

Diversos autores como Bai y Sze (2020), Fraboni ez /. (2018), Johnson ez al. (2011), Schleinitz et al.
(2019), Wu ez al. (2012), entre otros mds, sustentan que la violacién a la luz roja depende de diversos factores
o caracteristicas de los usuarios. De acuerdo con sus resultados, los ciclistas que infringen con mayor frecuen-
cia la luz roja son en su mayoria hombres jévenes. De igual modo, concluyen que la probabilidad de que los
ciclistas se involucren en un accidente por ignorar una luz roja es mayor si no han estado relacionados con
uno previamente (Johnson ez al., 2013; Marshall ez 4/., 2017). Es importante mencionar que la presencia de
otros ciclistas en la interseccién también es factor clave para determinar el comportamiento en un semaforo
(Fraboni et 4l.,2018; Wu et al., 2012).

Por su parte, Yang ¢# al. (2018) a partir de un cuestionario encuentran que aquellos mayores de 40 afios se
identificaron a si mismos como mds cautelosos y que aquellos que cuentan con licencia de manejo plantean que
este tipo de comportamientos son dificiles de realizar, ademds de considerarlos como moralmente incorrectos.
También muestran que las variables demogréficas (edad, estado civil, grado educacional), las variables de la teo-
rfa del comportamiento planificado (actitud y control conductual percibido) y las variables extendidas (normas
morales ¢ identidad) son significantes predictores en la intencién de pasarse la luz roja.

Adoptando una metodologia observacional, Fraboni ez a/. (2018) analizan las diferencias en los comportamien-
tos ciclistas en intersecciones en relacion con las violaciones de seméaforos, uso de teléfonos inteligentes, compor-
tamiento de busqueda visual y las caracteristicas demogréficas de los ciclistas. Para la seleccién de intersecciones
consideran un alto volumen de tréfico ciclista y los tipos mds comunes de infraestructura en el municipio, asi como
pardmetros con mayor influencia como comportamiento en luz roja, género, edad, uso de teléfono inteligente,
estrategias de busqueda visual, tamano de grupo ciclista.

Empleando también metodologia observacional, Schleinitz ez 4/. (2019) investigan sobre el comportamiento
en luz roja de 88 ciclistas en sus viajes diarios durante cuatro semanas. Observan que la incidencia contra la luz
roja es menor cuando manejan por la calle y que la complejidad de la interseccidn influye en este comportamiento.
Concluyen que es méds comun infringir la luz roja cuando el siguiente movimiento es girar hacia la derecha y que
incluso, en un nimero considerable de casos, el usuario cambiaba de infraestructura para asi evitar la luz roja.
En este sentido, Richardson y Caulfield (2015) toman en cuenta infraestructura segregada y, en conjunto con la
calle, revelan que al transitar en esta tiltima es mas comun cruzar en luz roja.

2. METODO Y ADQUISICION DE DATOS

Por medio de un estudio observacional y cuestionario en linea, Richardson y Caulfield (2015) analizan los
comportamientos ciclistas; los resultados demuestran diferencias entre los métodos. En el estudio observacio-
nal se obtiene que un promedio de 61.9% de los ciclistas infringia la luz, en cambio el 49% de los ciclistas que
contestaron en linea aseguraba que nunca o rara vez habria infringido una luz roja. Por lo tanto, se concluyé
que en un estudio observacional se obtendrdn datos con mejor exactitud, ya que la veracidad del encuestado
puede verse comprometida.

De acuerdo con este antecedente, este articulo opta por una metodologia observacional para llevar a cabo
el andlisis de la conducta de los usuarios y relaciona este comportamiento con diferentes factores, tales como
edad, sexo, busqueda visual, presencia de semaforo exclusivo o mixto, entre otros. El estudio se lleva a cabo en
lazona centro del municipio de Santiago de Querétaro, Querétaro. Se identifican las intersecciones por medio
de la presencia del carril bicicleta y accidentes cercanos a éstas; ademads, se realizan aforos de cada interseccion
para obtener los periodos de mdxima demanda matutina y vespertina, la cual varia dependiendo de la ubicacién;
sin embargo, los picos se presentan entre las 8 y las 10 h y entre las 17 y las 19 h.
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2. 1. Sitios observacionales

En este apartado se describen los sitios observacionales. Se incluye el volumen horario de maxima demanda ob-
tenido, caracteristicas de la infraestructura, asi como imédgenes de planta y punto de vista del ciclista (el campo
de vision fue calculado a través del soffware AutoCAD). De igual manera, se externa si el semiforo presente
corresponde a un semaforo exclusivo (E) o un semaforo mixto (M).

En la figura 1 se muestra la interseccién 5 de febrero/Rio Ayutla (1E), la cual une el lado oeste y el este de la
ciudad. Es muy concurrida con un VHMD (volumen horario de méxima demanda) de 3 846 vph (vehiculos
por hora), en la cual se encontré una gran presencia de autobuses, automdviles, motocicletas, bicicletas e incluso
vehiculos pesados. Cuenta con semaforizacién exclusiva para ciclistas con tiempos de espera de entre 100y 130 s.
El carril bicicleta estd al lado de la calzada y no se mezcla con los vehiculos de automotor.

010IGa,] 3P G 'AY

i

FIGURA 1

Interseccion 5 de febrero/Rio Ayutla
Fuente: elaboracién propia.

La figura 2 corresponde a la interseccion Av. Universidad/Tecnolégico (2E). Este sitio cuenta con un VHMD
de 2 460 vph. Cuenta con la presencia de autobuses, automéviles, motocicletas y bicicletas. La semaforizacién
es exclusiva para ciclistas y el tiempo de espera es de 80 s. En todos los brazos de la interseccion, el carril bicicleta
estd a un lado de la calzada y no se mezcla con los vehiculos de automotor.

Enla figura 3 se observa Hidalgo/Tecnoldgico (3M), interseccion con muchos puntos de interés cercanos, tales
como universidades, hospital, plazas, entre otros. Este sitio es el menos concurrido, con un total de 1 658 vph para
su VHMD. Hay presencia de autobuses, automéviles, motocicletas y bicicletas. No cuenta con semaforizacién
exclusiva para ciclistas y el tiempo de espera es de 60-100 s. Uno de los brazos presenta carril bicicleta al lado
de la calzada; en otro el carril esta junto a los vehiculos automotor y después del seméforo pasa a ser segregado.
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FIGURA 2

Interseccién Av. Universidad/Tecnoldgico
Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 3

Interseccién Hidalgo/Tecnoldgico
Fuente: elaboracién propia.

Por tltimo, en la figura 4 se presenta la interseccién Tecnoldgico/Zaragoza (4M), la cual une el lado norte y
el sur de la ciudad y es el cruce de una de las avenidas principales de la ciudad con altas demandas. Cuenta con
varios puntos de interés cercanos como hospitales, restaurantes o paradas de autobuses. Es una interseccién con-
currida con un VHMD total de 3 446, la cual exhibe gran presencia de autobuses, automéviles, motocicletas y
bicicletas. El seméforo es mixto, ya que el carril bicicleta se mezcla con los vehiculos de automotor y el tiempo
de esperaesde 70s.
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FIGURA 4
Interseccion Tecnoldgico/Zaragoza
Fuente: elaboracién propia.

El cuadro 1 presenta el ntimero de ciclistas contados por cada sitio, asi como el volumen horario de maxima
demanda obtenido por medio de aforos en los sitios; cabe mencionar que varios ciclistas se descartaron, ya sea
porque pasaron durante fase verde o porque no fue posible apreciar el comportamiento en el video. Se tiene una
distribucién aproximada del 25% de ciclistas observados por cada interseccion. En todos los sitios se obtuvo un
total de ocho horas de grabacién, de las cuales se repartieron cuatro por la mafnanay las cuatro restantes por la tarde.

CUADRO 1
Ciclistas por sitio observacional y VHMD

Sitios observacionales Numero de ciclistas

5 de febrero/Rio Ayutla (1E) 231 (23.1%) 3 846
Av. Universidad/Tecnologico (2E) 256 (25.6%) 2 460
Hidalgo/Tecnologico (3M) 275 (27.5%) 1658
Tecnoldgico/Zaragoza (4M) 238 (23.8%) 3 446

Fuente: elaboracién propia con datos en campo.
Nota: VHMD = volumen horario de maxima demanda; E = seméforo exclusivo; M = semaforo mixto.

2. 2. Variables

Las variables se seleccionaron por medio de su trascendencia encontrada en estudios previos, o bien por las
recomendaciones de autores como futuras fuentes de investigacién. En la tabla 1 se describe cada una de las
variables utilizadas; se incluye, por cuenta propia, el tipo de mochila y el uso de cubrebocas —debido a la pan-
demia— con el fin de encontrar una relacién con el comportamiento en luz roja.

TABLA 1
Variables consideradas
Variable Descripcion
Se registra de acuerdo con su clasificacion en estudios previos (Fraboni et al., 2018; Pai y Jou,
2014), es decir, conforme con los tres tipos de comportamiento: detenerse en luz roja, pasar después
de una parada y no detenerse en la luz roja.

Comportamiento
en luz roja

Edad Laedad se considera en intervalos: de 15 a 30 afios, de 30 a 50 afios y mayores de 50 afios. Tiene protago-
7 nismo en diversos estudios (Bai y Sze, 2020; Johnson et al., 2011; Schleinitz et al., 2019; Wu et al., 2012).

el187 | 6 cienciaergosum.uaemex.mx



ISSN: 2395-8782 Ciencias Humanas y de la Conducta

TABLA 1 (continia)
Variables consideradas

Variable Descripcion

El tamafio de grupo ayuda a observar el comportamiento en conjunto (Fraboni ef al., 2018; Wu
Tamafio de grupo et al., 2012). Se distribuye de cuatro formas: la presencia de otro ciclista, dos ciclistas mas, entre
tres o cuatro ciclistas y cinco o mas ciclistas, aparte del registrado.

Por sugerencia de Richardson y Caulfield (2015), se considera a la infraestructura en dos tipos:
exclusiva (con presencia de semaforos ciclistas) y mixta (semaforos junto a vehiculos de automotor).

Infraestructura

El uso de mochila se registra para tener una idea de la actividad que realiza el ciclista. También
Mochila se presta atencion a los ciclistas que porten una mochila tipo repartidor, ya que esto indicaria que
laboran para una aplicacion de entregas a domicilio.

Teléfono Se toma en cuenta el uso del celular del ciclista mientras maneja, asi como en qué tipo de compor-
inteligente tamiento se utiliza (Fraboni ef al., 2018).

Debido a la pandemia, el cubrebocas puede representar responsabilidad social. Al respecto, es

Cubrebocas . . L .
interesante apreciar la asociacion entre su uso y el respeto a la luz roja.

Fuente: elaboracién propia.

2. 3. Analisis estadistico

Autores como Fraboni ez al. (2018) y Bai ez al. (2015) llevan a cabo para sus investigaciones la prueba chi-cua-
drada por medio del soffware SPSS. Estos autores identifican tres diferentes tipos de comportamientos de riesgo
para analizar el comportamiento en luz roja: no detenerse en la linea de detencidn, circulacién en carriles
motorizados y circular en contra del trafico. Ademas, optan por una metodologia de clasificacién de diagrama
de 4rbol basado en el método algoritmico CHAID, como recomiendan Elmitiny ez 4/. (2010).

Para el analisis estadistico se opta por el uso del soffware SPSS Versién 23 y el empleo del estadistico
descriptivo chi-cuadrada (Bai ez 4/., 2015; Fraboni ez al., 2018) debido a los buenos resultados en estudios
previos. Se examina la relacion entre las variables como género, edad y estrategias de busqueda visual entre
los diferentes tipos de comportamiento en luz roja. Para una mejor comprensién del comportamiento y
predicciones, se aplica una metodologia de clasificacién de diagrama de 4rbol. Se clasifican las observaciones
dividiendo recursivamente el espacio del predictor; el modelo resultante puede expresarse como una estruc-
tura de 4rbol jerdrquica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a través del andlisis estadistico chi-cuadrada, los cuales
permitieron confirmar o rechazar la dependencia estadistica entre las variables y el comportamiento en la luz
roja. Asimismo, se expone una clasificacién de diagrama de arbol que provee de manera esquemadtica un pano-
rama de las variables estudiadas y su importancia en la prediccion del comportamiento en luz roja.

Se observa a un total de 1 000 ciclistas, del cual 193 son mujeres, quienes en general tienen un comportamiento
més cauteloso: el 40% obedecid la luz roja, el 38% cruzé después de un altoy el 22% cruzé sin realizar una parada
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previa. En cuanto a la edad, cerca del 75% de los ciclistas se encuentra dentro del rango de edad de entre 15 a 30
afos (solamente el 28% respetd la luz roja).

3. 1. Chi-cuadrada

De acuerdo con la tabla 2, en la interseccién de Av. Universidad/Tecnoldgico (2E) la mayoria de los ciclistas no
para durante la luz roja. Este dato supera con dos ciclistas a la interseccién Hidalgo/Tecnoldgico (3M), donde
el ntimero de ciclistas que viola la luz roja después de una parada fue ligeramente mayor por seis ciclistas. Ambas

intersecciones presentan un mayor comportamiento de riesgo.

TABLA 2
Comportamiento en luz roja por sitio observacional

Sitio observacional ~ Para durante toda la duracion  Viola la luz roja después de No para en luz roja
una parada
% n % n %

1E 87 37.70% 88 38.10% 56 24.20%
2E 56 24.20% 104 45.00% 96 41.60%
3M 71 30.70% 110 47.60% 94 40.70%
4M 106 45.90% 62 26.80% 70 30.30%
Total 320 32.00% 364 36.40% 316 31.60%

Fuente: elaboracién propia.
Nota: E = seméforo exclusivo; M = seméforo mixto.

En la tabla 3 se muestran los resultados para la chi-cuadrada. Se aprecia que existe una dependencia estadistica de
las variables de donde se obtienen como resultados que el género y la edad tienen una gran importancia. En este tenor,
los hombres de entre 15y 30 afos son mds propensos a cruzar la luz roja, ya sea después de una parada o de no pararen
ella. Por su parte, la busqueda visual es determinante a la hora de cruzar la luz roja, aunque suelen ser més los casos en
donde sélo se volteaa un lado, que es hacia el sentido contrario de circulacién de los vehiculos motorizados. El tamano
del grupo de personas es una caracteristica basica en aquellos ciclistas que optaron por cruzar después de una parada.

TABLA 3
Valores chi cuadrada para las variables analizadas
Variable Comportamiento en luz roja (X2)
1. Género 12.75%*
2. Edad 27.185%**
3. Busqueda visual 333.969%**
4. Uso de casco 16.155%**
5. Porta mochila 6.246
6. Grupo de personas 28.233#**
7. Tipo de infraestructura 4.492
8. Uso de audifonos 0.967
9. Uso de celular 17.842%**
10. Hora del dia 4.24
11. Uso de cubrebocas 10.604**
12. Tipo de bicicleta 33.158%*
13. Chaleco reflectivo 56.396%**

Fuente: elaboracién propia.
Nota: ***; **; * = Nivel de significancia al 1%, 5% y 10 % respectivamente.
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Los ciclistas que paran durante toda la duracién de la luz roja suelen ser quienes portan en mayor medida los
cascos y el cubrebocas, lo cual esta relacionado con una responsabilidad social mayor. En cuanto al uso de audifonos,
no hay relevancia alguna con los comportamientos y el uso del celular, pero es notorio en aquellos ciclistas que
paran y aprovechan el tiempo de espera para usarlos. El traer consigo una mochila no tuvo efectos significantes
en el cruce de luz roja, al igual que la hora del dia.

Por otro lado, el tipo de infraestructura no tiene algtn efecto notorio. Sin embargo, se identificé que en el
cruce después de una parada inicial, el ciclista hace busqueda visual antes de realizar su cruce. El tipo de bicicleta
resulta sobresaliente a la hora del andlisis, ya que un gran nimero de usuarios de bicicletas de ruta se pasé la luz
roja. Los usuarios de bicicletas tipo BMX son todos hombres, quienes en su mayoria hacen una parada antes
de cruzar la luz roja; en cuanto a los usuarios de las bicicletas que el estado (QroBici) proporciona para renta se
aprecia el respeto que tienen a los seméaforos, al igual que los de carga frontal.

3.2. Diagrama de arbol

Para una mejor comprension del comportamiento en intersecciones semaforizadas, se presenta el diagrama de
arbol, el cual considera todas las variables estudiadas. De acuerdo con la clasificaciéon del comportamiento, para
la primera particién, se incluye el nodo raiz (nodo 0) y la muestra de un total de mil ciclistas repartidos en tres
nodos subsecuentes correspondientes al empleo de busqueda visual: 2) 583 lo hicieron hacia un lado, 4) 132 para
ambos lados, de los cuales 75 cruzaron la luz roja después de una parada, y ¢) 285 ciclistas no lo hicieron, de los
cuales 209 esperaron en luz roja.

El diagrama sigue un conjunto de reglas de decision aplicadas en secuencia. El drbol de clasificacién termina por
si mismo cuando no hay otras particiones asociadas significativamente con el nodo, es decir, el nodo terminal
(Fraboni ez 4l.,2018). De acuerdo con la figura 5, la segunda particion termina en el nodo 5, en donde se observa
que los ciclistas que usan casco son mas propensos tanto a esperar en luz roja, o bien a cruzar en luz roja después
de una parada.

|
Un lado Ambos lados
Node 1 Node 2
! Category % n ! Category % n
i| ™ Después de una parada 46.3 270 | M Después de una parada 56.8 75
" No para 383 223 i No para 273 36
|| M Para 154 90 | M Para 159 21
Total 583 583 |: Total 132 132
““““““““ ]I; [+]
Uso de casco
Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 130.885, df =2
I I
Si No
Node 4 Node 5
Category % n Category % n
M Después de una parada 38.1 98 M Después de una parada 52.8 172
No para 272 70 No para 469 153
M Para 346 89 M Para 0.3 1
Total 25.7 257 Total 32.6 326
FIGURA 5

Diagrama de arbol, segunda particién

Fuente: elaboracién propia.
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La figura 6 ilustra la tercera particién del diagrama. Se muestra el nodo 2 que corresponde a la busqueda por
medio del movimiento de cabeza hacia ambos lados. En este aspecto, un poco mas de los ciclistas de entre 30-50
afios volteard a ambos lados y realizard un cruce después de una parada. Por el contrario, de los ciclistas de entre
15-30 afios un 55% no parard una vez realizada la busqueda visual a ambos lados.

Busqueda visual
Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 333.969, df =4
|
| | |
Un lado Ambos lados No hay
| S [ |
Node 1 ! Node 2 ! Node 3
Category % n H Category % n | Category % n
M Después de una parada 46.3 270 E M Después de una parada 56.8 75 E M Después de una parada 6.7 19
No para 38.3 223 | }| © No para 273 36 | No para 20.0 57
M Para 154 90 | i| M Para 159 21 (i | MPara 73.3 209
Total 583 583 i Total 132 132 i Total 28.5 285
[ e =F
Rango edad
Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 102.664, df =2
|
| |
15-30 30-50
Node 6 Node 7
Category % n Category % n
M Después de una parada 11.1 7 M Después de una parada 98.6 68
No para 55.6 35 No para 14 1
M Para 333 21 M Para 00 0
Total 6.3 63 Total 6.9 69
FIGURA 6

Diagrama de arbol, tercera particiéon
Fuente: elaboracién propia.

La figura 7 corresponde a la cuarta particién del diagrama. El nodo 3 muestra el no empleo de busqueda visual
y en su mayoria son ciclistas de entre 30-50 anos. Finalmente, en el nodo 9, se observa que alrededor de un 60%
se trata de mujeres que se detienen en la interseccién.

El uso del cubrebocas no fue analizado previamente por ningun autor vy, por lo tanto, su anlisis es basico
debido a la situacién actual; por ello, resulta interesante la dependencia estadistica, pues se encontré que su uso
estd relacionado con el respeto a la sefial de alto. Howard (2021) habla de la percepcién del uso de cubrebocas y
asocia dicho comportamiento con la educacidn, persuasién e incentivacion, esto es, un mayor respeto hacialaley.

En cuanto a la infraestructura, el anilisis del semaforo exclusivo y mixto no resulté significativo en este
comportamiento. Si bien, como lo mencionan Richardson y Caulfield (2015), el uso de infraestructura por
parte del ciclista en una fase siga peatonal, resulta en conflictos y es un riesgo para ambos usuarios.

A partir de los resultados obtenidos, se constata que los ciclistas masculinos jévenes son mas propensos a rea-
lizar cruces en luz roja, lo que concuerda con autores con autores como Bai y Sze (2020), Fraboni ez 4/. (2018),
Guo ez al. (2014), Johnson ez al. (2011, 2013), Pai y Jou (2014), Wu ez al. (2012) y Yang ez al. (2018), aunque
suele haber casos especificos como el de Zhang ez 4/. (2016), quienes no lograron encontrar notoriedad en edad
o género; en la mayoria de los casos se concuerda con los resultados. En este articulo se esperaba contar con
mayor influencia sobre la infraestructura, tal es el caso de Johnson ez 4/. (2011), Richardson y Caulfield, (2015)
y Schleinitz ez 4l. (2019), quienes senalan la importancia que tiene; sin embargo, fue posible notar que muchos
de los cruces fueron durante la fase verde peatonal haciendo cambios entre infraestructura peatonal o ciclista, lo
que causa conflicto a los peatones.

La ciudad de Santiago de Querétaro se encuentra en un porcentaje bastante alto respecto al cruce en luz roja,
ya que 680 ciclistas fueron los que cometen dicha infraccién, lo que representa el 68% de la muestra. Este resultado
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fue mayor que otros estudios realizados en China con porcentajes de entre el 50y el 64% (Wu ez al., 2012; Yang
et al., 2012), Irlanda (Richardson y Caulfield, 2015) con el 61.9%, Italia (Fraboni ez 4/., 2018) con el 62.9% y
Australia (Johnson ez al., 2011, 2013), que con 6.9%-37% representa la diferencia méds grande y los minimos

reportados en los estudios.

No hay
I
Node 3
Category % n
M Después de una parada 6.7 19
No para 20.0 57
M Para 733 209
Total 285 285
I

Rango de edad
Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 45.897, df =2

15-30; Mas de 50 30150
Node 6 Node 7
Category % n ! Category % n !
B Después de una parada 0.0 0 '| M Después de una parada 10.4 19 !
No para 29 3 i No para 295 54 1
M Para 97.1 99 | ™ Para 60.1 110 .
Total 102 102 i| - Total 183 183 |,
Género
Adj. P-value = 0.015, Chi-square = 8.392, df =2
]
[ I
1 1
Node 8 Node 9
Category % n Category % n
B Después de una parada 0.0 0 B Después de una parada 144 19
No para 353 18 No para 273 36
M Para 64.7 33 M Para 583 77
Total 5.1 51 Total 132 132
FIGURA 7

Diagrama de arbol, cuarta particion
Fuente: elaboracién propia.

ProsPECTIVA

Considerando la tendencia de elegir la bicicleta como medio de transporte en zonas urbanas, se espera un au-
mento en el nimero de usuarios. Este panorama favorecerd en futuros estudios porque se podra con un mayor
numero de ciclistas urbanos para analizar sus comportamientos. Asi, aumentara el nimero de intersecciones con
afluencia ciclista, diversidad de tipos y, por ende, una mayor diversidad de variables. Lo anterior resulta necesario
para implementar disefios de infraestructura que prioricen a los usuarios vulnerables y, conforme con sus carac-
teristicas de comportamiento, se eviten conductas de riesgo como cruzar mientras esté laluz roja o transitar por
calles complejas.

El fomento en el uso de la bicicleta en zonas urbanas deberd venir asociado a campafias que destaquen los be-
neficios que conlleva, como mitigar la congestién vial o por el aumento de los efectos ambientales y en la salud
(Borjessony Eliasson, 2012), y a la difusién de rutas mas seguras, como carriles bicicleta o carriles compartidos con
prioridad al ciclista, en la normativa de trdnsito vigente en la localidad y en las campanas de educacién vial. Asi, al
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contar con un mayor numero de estudios enfocados en la comprensién de los comportamientos del ciclista, haya
un aporte positivo al desarrollo de su infraestructura, en las campafias de fomento de su uso y respeto al usuario
vulnerable, en la dotacién de sistemas publicos de renta. Y, de esta manera, medir los beneficios a largo plazo que
van desde la disminucién de enfermedades cardiacas hasta contar con ciudades con una movilidad sostenible.

CONCLUSIONES

El uso cubrebocas en ciclistas no habia sido analizado; sin embargo, estd asociado con un respeto mayor hacialaluz roja.
De igual manera, portar casco, usar el celular, vestir chaleco reflectivo o ser usuario de bicicleta de renta son variables
que resultan interesantes para su analisis y para conocer c6mo es que pueden determinar una acciéon en un deber social.

Los resultados de este articulo muestran que hay consistencia en las variables observadas en los estudios previos,
los cuales han demostrado la relevancia al momento de analizar las conductas en la luz roja, ademds de considerar
aquellas recomendaciones futuras que influirfan en los ciclistas ante estas situaciones. Cabe mencionar que algunas
variables como el uso de cubrebocas se agregaron por cuenta propia debido a que se volvié imprescindible durante
la pandemia de COVID-19 (Gandhi y Marr, 2021).

Lainterpretacién de los datos resalta que tanto la edad, género, estrategias de busqueda visual, tamano de grupo, tipo
de bicicleta como el uso de casco, celular, cubrebocas y chaleco reflectivo son variables que tienen una dependencia
estadistica. De este modo, los hombres de entre 15-30 afios son quienes en mayor medida incurren en el hecho de
cruzar en luz roja, ya sea con parada previa o sin haber realizado un alto en la interseccién. La busqueda visual da
un indicativo previo al cruce; sin embargo, si algtn ciclista estaba esperando su verde para cruzar y llega otro que
cruza en rojo, el primero suele seguirlo. Ademds, la presencia de un mayor numero de vehiculos automotor indica
mayor respeto a la sefial de alto; esto sucede también porque se toma en cuenta la complejidad de la interseccion.

Portar mochila, usar audifonos, la hora del dia o el tipo de infraestructura son variantes poco significativas
en el articulo. Si bien se encuentra que para algunos estudios como el de Richardson y Caulfield (2015) esta ul-
tima variante es relevante, e incluso se sugiere que sea analizada, se puede concluir que la semaforizacién, tanto
exclusiva como mixta, no tiene repercusion en este comportamiento; de igual manera, muchos de los cruces se
realizan en la fase peatonal.

Los resultados de este articulo brindan conocimiento sobre el comportamiento de los ciclistas en la ciudad de
Santiago de Querétaro; por lo tanto, es fundamental implementar medidas que lo disminuyan. Dichas infracciones
se ven influenciadas por distintos factores; sin embargo, es posible concluir que los ciclistas que no cruzan en luz
roja suelen ser los mas cuidadosos y respetuosos.

Diversos estudios respecto alos comportamientos de ciclistas han tomado en cuenta distintas variables, las cuales
si bien no han tenido impacto en sus casos particulares, es posible que en otras ciudades o entornos si la tengan,
por lo que se recomienda que futuros estudios tomen en cuenta caracteristicas de la infraestructura mas a fondo,
tales como longitud de cruce, tipo de interseccién. De igual manera, la velocidad ha sido sobresaliente en estudios
como el de Paiy Jou (2014), por lo que es importante su estudio. Los grupos de edad pueden ser mas precisos al
emplear cdmaras con mayor resolucién, ya que en ocasiones no puede llegar a visualizarse la edad del sujeto. Se
recomienda realizar investigaciones futuras de comportamiento en el periodo pospandemia, para definir si con
mayores volumenes de usuarios de la via se ven modificados sus patrones de comportamiento. Por tltimo, resulta
interesante la implementacién de un algoritmo de c/ustering que permita la identificacién de patrones entre los
ciclistas. Por lo anterior, mediante la solicitud de interesados, los autores de este articulo ponemos a disposicion
los videos para futuros anlisis.
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RESUMEN

Se determinan los beneficios y riesgos de una dieta vegana y se identifican los vacios en el conocimiento en torno a su impacto en la salud.
En este contexto, se lleva a cabo una revisién de la literatura publicada en PubMed y Google Académico. Multiples estudios evidencian
efectos benéficos de la dieta vegana como un menor riesgo de presentar enfermedades cardiovasculares, obesidad o diabetes mellitus
tipo 2. En contraste, se le asocia con un incremento en el riesgo de fracturas, trastornos ortoréxicos, anemia megalobldstica, entre otros.
No se puede afirmar que la dieta vegana tiene mds riesgos que beneficios o viceversa, sino mds bien se debe evaluar el riesgo-beneficio
en cada persona. Al final, se identifican multiples vacios en el conocimiento.

PALABRAS CLAVE: dieta vegana, veganismo, antiespecismo, déficit de nutrientes, salud.

ABSTRACT

The objective of this article was to determine the benefits and risks of a vegan diet, as well as to identify gaps in knowledge around the
impact of a vegan diet on health. A review of the literature published in PubMed and Google Scholar was carried out. Multiple studies
show beneficial effects of the vegan diet such as lower risk of cardiovascular diseases, obesity, type 2 diabetes mellitus, etc. In contrast,
avegan diet has been associated with an increased risk of fractures, orthorexic disorders, megaloblastic anemia, etc. It cannot be said
that the vegan diet has more risks than benefits or vice versa, rather, the risk-benefit must be evaluated in each person. Multiple gaps
in knowledge were identified.

KEYWORDS: Vegan diet, veganism, antispeciesism, nutrient deficiency, health.
INTRODUCCION

Las dietas veganas son aquellas que excluyen todo tipo de alimento de origen animal como huevos, carne, le-
che, miel, aves, productos licteos y pescado, y quienes las adoptan suelen estar motivados principalmente por
razones éticas o de salud (Norman y Klaus, 2020; Bakaloudi ez a/., 2020; Iguacel ez 4/., 2019). El veganismo
va mas alla de ser sélo una dieta. Es, mds bien, un estilo de vida donde se omite todo consumo de procedencia
animal o que involucre su uso en la ropa, el calzado, los cosméticos o los articulos de higiene personal (Iguacel
etal.,2019).

En las ultimas décadas el movimiento vegano ha ganado una importante popularidad en la poblacién debido,
en gran parte, a su promocion en redes sociales y a las plataformas virtuales de tendencias que, con base en una
ideologia vegana, combaten el cambio climatico, defienden los derechos de los animales y estin en favor del an-
tiespecismo (Iguacel ez al., 2019; Rogerson, 2017). Sin embargo, muchos de los individuos que se inician en la
vida vegana desconocen por completo las implicaciones que eso conlleva, en especial en su salud, pues ignoran
los posibles riesgos y beneficios que una dieta vegana puede proporcionarles. Existen diversos estudios que evi-
dencian los beneficios para la salud de esta dieta (Melina ez 4/., 2016; Dinu ez al., 2017; Marsh ez al., 2011), as
como también aquellos que avalan sus riesgos (Bakaloudi ez /., 2020; Iguacel ez al., 2019).
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De acuerdo con este contexto, este articulo tiene dos objetivos principales: 2) describir cudles son los beneficios
y los riesgos en la salud de una dieta vegana con el fin de determinar si los primeros superan a los segundos o vi-
ceversay b) identificar vacios en el conocimiento en torno al impacto de una dieta vegana en la salud que puedan
orientar a futuras investigaciones para solucionar la controversia que la rodea.

1. METODOLOGIA

Se llevé a cabo una revisién narrativa de la literatura mediante una busqueda en la base de datos PubMed de los
términos “veganism” y “vegan diet”. Aplicando un filtro de los tltimos cinco afos, se incluyeron las principales
publicaciones en orden de relevancia. La busqueda se complementé con Google Académico para los términos
“veganism”y “vegan diet” y “veganismo”y “dieta vegana” sin filtros de limitacién temporal. Asimismo, se anadieron
las publicaciones més sobresalientes tanto en idioma inglés como en espafol.

2. MOTIVACIONES Y RAZONES PARA SEGUIR UNA DIETA VEGANA
2. 1. Razones éticas y de salud

El grueso de la poblacién que asume una dieta vegana dice estar impulsada gracias a dos razones fundamentales:
éticas y de salud (Hoffman ez 4/., 2013; Mathieu y Dorard, 2016; Radnitz ez al., 2015; Paslakis ez al., 2020).

Las razones éticas se asocian a consideraciones de cardcter filoséfico, moral y emocional para con el bienestar animal
(Costa ¢t al., 2019; Panizza, 2020; Mathieu y Dorard, 2016; Ruby ez 4., 2016). Por ello, quienes se inician en una
dieta vegana por estos argumentos suelen estar en favor del antiespecismo y, de igual manera, tienden a promover los
derechos de los animales (Chuck ez 4/., 2016; Mathieu y Dorard, 2016). Estd ampliamente reportado en la literatura el
impacto tan excesivo que la industria ganadera tiene en el ambiente y en el cambio climético (Pdez-Bardn ez a/., 2018;
Pérez-Espejo, 2009), por lo que la generacién de conciencia sobre los riesgos ecoldgicos que esta industria produce
suele ser otro argumento de indole ético de las personas para comenzar una dieta vegana (Mathieu y Dorard, 2016).
La exclusion de todo alimento de origen animal de la dieta, asi como de cualquier producto que de ahi proceda,
induce en los veganos una sensacién de estar involucrados en el mantenimiento del bienestar y de la protecciéon no
sélo de los animales (Costa ez al., 2019; Rothgerber, 2014; Chuck e 4l., 2016), sino también del medioambiente
al reducir su huella hidrica y de carbono (Pdez-Bardn ez al., 2018). Se ha demostrado que los alimentos basados en
plantas producen menos impacto ambiental por unidad de energia, por unidad de peso y por porcién que aquellos
que tienen origen animal. Debido a lo anterior, se ha propuesto a la dieta vegana/vegetariana como una dieta soste-
nible, es decir, que ocasiona bajo impacto ambiental y que concurre ala proteccion de la biodiversidad y ecosistemas,
aunado a que es justa en el aspecto econémico y a que permite la optimizacién de los recursos naturales y humanos;
inclusive, se le hace alusion de forma implicita en los objetivos de desarrollo sostenible propuestos por la ONU
(Doval, 2019; Vila, 2020). Una caracteristica de quienes adoptan una dieta vegana por razones éticas es que por
lo general lo hacen de manera brusca y repentina (Mathieu y Dorard, 2016), ademés de que la complementan con
sustitutos cirnicos de soya, hecho que podria facilitar el proceso de adaptacion que atraviesan (Radnitz ez 4/., 2015).

Los veganos motivados por razones de salud recurren esta dieta para adelgazar, evitar posibles enfermedades e
incluso para reducir molestias fisicas (Iguacel ez al., 2021; Mathieu y Dorard, 2016; Hoftman ez 4/., 2013; Rad-
nitz et al., 2015), aunque también lo hacen por los beneficios en favor de la salud fisica que produce el bienestar
psicolégico otorgado por el mantenimiento de una dieta vegana (Costa ez al., 2019; Mathieu y Dorard, 2016). En
contraste con las personas que se inician en el veganismo por razones éticas, quien lo hace por razones de salud en
su mayoria realiza un cambio de habitos gradual que consiste en una dieta vegetariana restringida de carne, o con
consumo ocasional, para luego limitar toda ingesta de cualquier producto de origen animal (Mathieu y Dorard,
2016), y tienden a consumir mds fruta (Radnitz ez 4/., 2015).
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2.2. Otras razones y motivaciones

Las motivaciones de los individuos son précticamente indisociables de un contexto, época y cultura de una so-
ciedad, por lo que los alimentos seleccionados para la dieta estén vinculados a dicho factores (Vilaplana, 2003;
Parejo-Guzmidn, 2018; Costa ez al., 2019). Por ejemplo, a pesar de que el catolicismo no prohibe el consumo
cotidiano de carne si lo limita para determinadas fechas. En su caso, el judaismo e islamismo lo hacen con cierto
tipo de carne (en especial el cerdo), pero no la restringen (Parejo-Guzmadn, 2018). A su vez, el budismo apoya la
adopcién de una dieta vegetariana (Mathieu y Dorard, 2016). Por lo tanto, el seguimiento de una dieta vegana
o vegetariana podria estar impulsado por la premisa de que ayuda a mantener una mejor sintonia con una deter-
minada cultura y religién en comparacién con otro tipo de dieta.

Elsentido de pertenenciay la constante busqueda de identidad que predomina en los adolescentes —como con-
secuencia del intento por encontrar una respuesta a la pregunta “;Quién soy yo?”— los impulsa a realizar acciones
que los diferencie de los demds (Mathieu y Dorard, 2016; Hoffman ez 4/., 2013; Costa ez al., 2019), como puede
ser una determinada forma de vestir, modificaciones corporales (tatuajes) o hasta tomar la decision de pertenecer
aun movimiento ideoldgico como el veganismo (Costa ez /., 2019; Hoffman ez 4/., 2013) —adoptando parcial o
totalmente las actitudes y habitos de esta poblacién, lo que incluiria a su dieta— con el fin de satisfacer la necesidad
de individualidad. En el sentido de utilidad, la implicacién personal y la responsabilidad que genera el seguir una
dieta vegana conforman la identidad de un individuo (Costa ez 4/., 2019; Fox y Ward, 2008).

Existe cierta controversiay escandalo por seguir una dieta vegana o vegetariana, puesto que se asociaa conductas
ortoréxicas (Barthels ez 2/.,2018) —que corresponden a una obsesidn patolégica e irracional por comer sano y por
la cantidad de alimentos ingeridos—, lo que se convierte en la principal preocupacién de la persona e, incluso, en
su objetivo de vida (Bonet y Garrote, 2016). Psicopatolégicamente, es posible que uno de los sintomas iniciales
subclinicos de la anorexia nerviosa esté constituido por una conducta vegana o vegetariana (Costa ez al., 2019;
Mathieu y Dorard, 2016; Paslakis ez al., 2020), por lo que podria considerarse como una razén por la cual las
personas son veganas al poseer conductas ortoréxicas; sin embargo, aun no hay evidencia suficiente que respalde
dichas aseveraciones (Barthels ez 4/., 2018). Debido a esto, resulta valioso ¢ interesante llevar a cabo investiga-
ciones para determinar si una dieta vegana es producto de un comportamiento ortoréxico o el comportamiento
ortoréxico es resultado de seguir una dieta vegana.

2. 3. Factores para el mantenimiento de una dieta vegana

Existen tres factores principales que influyen para el mantenimiento o abandono de una dieta vegana: ) factor
individual y personal, &) factor social y ¢) factor medioambiental (Mathieu y Dorard, 2016; Ruby ¢ 4/., 2016).
El primero hace referencia a las convicciones en la salud individual y en favor del bienestar animal y ecolégico;
en este punto es clave la adquisicion de conocimientos sobre este estilo de vida, ya que influyen en la evolucion
de las motivaciones para continuar con la dieta (Costa ez al., 2019; Cherry, 2015). El segundo alude a la forma-
cién de circulos sociales con los cuales se compartan valores y conocimientos similares. Y el tercero se refiere a la
disponibilidad de los recursos naturales y ambientales que faciliten el acceso a platos veganos y los sustitutos de
productos cdrnicos en los supermercados (Mathieu y Dorard, 2016; Ruby ez 4/., 2016).

3. PREVALENCIA DE LA POBLACION VEGANA

3. 1. La poblacién vegana en el mundo

Es complicado calcular la prevalencia de veganos en el mundo debido a que se dispone de muy pocos datos
sociodemogréficos al respecto (Norman y Klaus, 2020; Mathieu y Dorard, 2016). No obstante, el veganismo
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ha ganado una importante popularidad durante la tltima década, y no sélo representa una tendencia para la
generacién millennial (Bakaloudi ez al., 2020), sino también un movimiento social (Paslakis e 4/., 2020) en
favor del antiespecismo, los derechos de los animales y del medioambiente. El aumento en la oferta de alimentos
sustitutos de la carne, el incremento en la produccién de vegetales, la creciente cantidad de establecimientos y
restaurantes veganos y la proliferacion en las tendencias de consumo vegano son sdlo algunos de los indicadores
de la popularidad que estd alcanzando este estilo de vida (Norman y Klaus, 2020).

Algunos datos sociodemogréficos sobre el veganismo informan una prevalencia de entre el 1 al 10% en Europa
(Bakaloudi ez 4l., 2020; Allés et al., 2017); en este marco, de entre el 1 al 4.3% en Alemania, de entre el 1% al 3%
en Australia, el 2% en Inglaterra, de entre el 2 al 3% en Francia, 8% en Canada y de entre el 5 al 8.5% en Israel
(Paslakis ez a/., 2020; Mathieu y Dorard, 2016; Radnitz ez /., 2015; Pfeiler y Egloff, 2018). En 2016 se encontrd
que en el Reino Unido hubo un incremento significativo de veganos durante la tltima década, pues pasaron de
150 000 a 542 000 (Costa ez al., 2019). Se estimé que en Estados Unidos en 1997 habia de 300 000 a 500 000
veganos y para 2012 entre 2.5 millones a 6 millones (Radnitz ez 4/, 2015; Mathieu y Dorard, 2016; Tai Le y Sa-
baté, 2014), y del 2014 al 2017 el crecimiento de veganos fue del 600% al pasar de casi 4 millones a 20 millones
(Costa et al., 2019), lo que conforma el 5.5% de la poblacién estadounidense actual.

3. 2. El veganismo en México

Existe muy poco conocimiento sociodemogréfico y estadistico respecto a la poblacién vegana en México. No
obstante, algunos comunicados periodisticos estiman que es el pais latinoamericano con més niimero de vegeta-
rianos, ya que aproximadamente un 19% de la poblacion es vegetariana, el 15% es flexitariana y el 9% es vegana
(Gil-Castaldo, 2017). Sin embargo, dichos datos son cuestionables al no ser resultado de una pesquisa cientifica
seria. La falta de informacién cientifica, sociodemografica y estadistica actualizada respecto a la poblacién vegana
en México es un parteaguas para futuras investigaciones.

4., IMPACTO DEL VEGANISMO EN LA SALUD: RIESGOS Y BENEFICIOS
4. 1. Evidencia de los beneficios de una dieta vegana

Se ha asociado al vegetarianismo y al veganismo con multiples efectos benéficos para la salud: menor riesgo de
enfermedades cardiovasculares, obesidad, diabetes 7zellitus tipo 2, cincer de colon, cncer de préstata, enfermedad
del higado graso no alcohdlico, hipertensién arterial, sindrome metabdlico, dislipidemia, enfermedad diverti-
cular, artritis degenerativa (Costa ez al., 2019; Rogerson, 2017; Bakaloudi ez /., 2020; Rajaram y Sabaté, 2000;
Alewaeters ez al., 2005; Appleby y Key, 2016; Melina ez al., 2016; Dinu et al., 2017; Marsh ez al., 2011). Incluso,
estos patrones dietéticos se han asociado con factores que incrementan lalongevidad, pero no fundamentalmente
con una mortalidad mas baja (Norman y Klaus, 2020).

Un estudio transversal en 36 omnivoros y a 36 veganos (Menzel ez 4/., 2020), con una proporci6n igualitaria
de hombres y mujeres, evalud la asociacion entre una dieta vegana y la inflamacién con base en multiples biomar-
cadores inflamatorios: Proteina C reactiva de alta sensibilidad (hsPCR por su siglas en inglés), interleucina-18
(IL-18), antagonista del receptor de interleucina-1 (IL-1 RA), molécula de adhesién intercelular-1 (ICAM-1 por
sus siglas en inglés), adiponectina, ometin-1 y resistina. No se observaron diferencias significativas entre veganos
y omnivoros en ninguno de los biomarcadores utilizados. Sin embargo, la duracién de la dieta vegana se relaciond
de manera positiva con las concentraciones de IL-18, IL-1 RA, resistina y hsPCR —esta tiltima s6lo se observé en
aquellos que mantuvieron una dieta vegana por més de 4.8 afos—. La reduccién y normalizacion en los niveles
de estos marcadores inflamatorios desempenan un papel central en el desarrollo de enfermedades inflamatorias,
metabdlicas y autoinmunes al disminuir su prevalencia o intensidad. Este mismo estudio apoya la correlacién
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positiva entre los biomarcadores investigados y la circunferencia de cintura y el indice de masa corporal (IMC).
Se argumentd que estos hallazgos podrian atribuirse al tipo y la cantidad de grasa consumida por los veganos,
siendo los 4cidos grasos insaturados los que mas consumen, en comparacién con los no veganos, lo que supondria
su asociacién inversa con la inflamacién (Menzel ez 4l., 2020).

Lopez ez al. (2019) en su metandlisis compard el efecto en la presién arterial de una dieta vegana con otras que
son menos restrictivas. Los resultados muestran que la primera no produjo un cambio significativo en la presion
arterial sistdlica o diastélica en comparacién con las demas. El mismo estudio revel6 en un analisis de subgrupos,
donde la presién arterial sistélica basal era > 130 mmHg, que la dieta vegana provoca una disminucién media en
la presién sistdlica y diastélica arterial. Por tltimo, concluyen que este tipo de dieta se asocia con un menor riesgo
de desarrollar hipertensién arterial y con una reduccién en la presion arterial. No obstante, sus efectos benéficos
no son distintos de los producidos por dietas menos restrictivas y de proporciones controladas recomendadas
por las sociedades médicas (Lopez ez al., 2019).

Una revisién sistemdtica que incluy6 48 estudios, y que tuvo el objetivo de investigar la ingesta de macro y
micronutrientes de la dieta vegana en adultos europeos para determinar si proporciona las cantidades de nu-
trientes recomendadas por la OMS, arrojé multiples resultados (Bakaloudi ez /., 2020). Aquellos relacionados
positivamente con la dieta vegana fueron una menor ingesta total de energia y grasas; en cambio, el consumo
de fibra, vitamina B1, B6, C, asi como de algunos minerales como el hierro, fésforo, magnesio y selenio, fueron
mayores a los recomendados por la OMS. A la vez, se observé un IMC mas bajo en veganos que en omnivoros.
De igual manera, se encontré una menor cantidad de personas con obesidad y sobrepeso en la poblacién vegana.
El argumento plantea que la incidencia de enfermedad diverticular puede reducirse con una dieta vegana debido
a su rica ingesta en fibra, la cual incrementa la evacuacién y reduce el trdnsito intestinal. Las personas veganas
poseen un perfil de grasa omega-3 muy favorable, lo que podria ser la principal razén protectora de accidentes
cerebrovasculares y enfermedades cardiovasculares. La dieta vegana se ha asociado a un incremento en el consu-
mo de soya, una reduccién en la ingesta de calcio y una baja ingesta en proteinas. En paralelo, estas condiciones
se han relacionado con una menor incidencia de cincer de préstata y una mejora en el estado nutricio durante
el climaterio, asi como con una reduccién de sus sintomas. Asimismo, un mayor consumo de vitamina C se ha
correlacionado de forma positiva con la prevencion de enfermedades crénicas (Bakaloudi ez /., 2020). Una de
las conclusiones de Bakaloudi ez a/. (2020) fue que las dietas veganas se asocian con una menor incidencia de
varios tipos de cdncer debido a sus perfiles lipidicos y gastrointestinales mds sanos; no obstante, la mortalidad en
veganos no difiere de personas que consumen otras dietas.

El metandlisis de Dinu ez 4/. (2017), que incluy6 86 estudios transversales y 10 prospectivos de cohortes, planted
que existe un efecto protector significativo en una dieta vegana/vegetariana frente a la incidencia y mortalidad
por cardiopatia isquémica, asi como en la incidencia de cdncer total. Sin embargo, no evidencié una reduccién
en la mortalidad por cancer ni en la incidencia de enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares.

Los trabajos de Draper ez al. (2018) y Kahleova ez /. (2019) analizaron los efectos de una dieta vegana
a corto plazo. El que realizé Draper ez al. (2018) fue un estudio aleatorizado y cruzado de 21 personas (10
hombresy 11 mujeres), donde se compararon los efectos producidos en 48 horas de una dieta vegana contra
una dieta basada en productos de origen animal. Encontraron que la dieta vegana reduce los triglicéridos,
la insulina, los 4cidos biliares, los niveles elevados de magnesio, el metabolismo de aminoacidos de cadena
ramificada (BCAA), la proteccién de la insulina y el control del aztcar después de 48 horas. En el ensayo
aleatorizado de Kahleova ez 4/. (2019) participaron durante 16 semanas 75 adultos con sobrepeso. En este
caso, el objetivo fue evaluar el rol de la cantidad de grasas dietéticas y la composicién de 4cidos grasos en la
resistencia a la insulina, secreciéon de insulina y composicién corporal. Se compard una dieta vegana redu-
cida en grasas contra una dieta habitual sin cambios. Uno de los hallazgos es que una dieta vegana reducida
en grasas se asocia a la disminucién de la masa grasa y de la resistencia a la insulina, asi como a una mayor
secrecion de insulina (Kahleova ez 4/., 2019).
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No se sabe a ciencia cierta cudl de los factores involucrados en el veganismo sea el que produce mas efec-
tos positivos en la salud, ya que si bien es cierto que involucra el consumo de alimentos ricos en moléculas
bioactivas, grasas poliinsaturadas, fibra, antioxidantes y una menor cantidad de grasa saturadas, calorias y
proteinas (Menzel ez al., 2020; Rogerson, 2017; Norman y Klaus, 2020; Iguacel ez al., 2021), se desconoce
si el incremento en su consumo es lo que lo provoca. Esto debido a que lo veganos reportan un estilo de vida
mucho mids saludable que los no veganos al presentar niveles mas altos de actividad fisica, asi como niveles
mds bajos de sedentarismo, ingesta de alcohol y consumo de tabaco, hibitos relacionados con una buena salud
(Gonzalez-Jaimes et al., 2019; Ramos-Jiménez ez al., 2019; Bakaloudi ez 4l., 2020; Paslakis ez al., 2020). Es
probable que las cualidades del estilo de vida vegano se deban al trabajo sinérgico de la dieta vegana y a los
habitos mencionados; sin embargo, resultaria interesante conocer cual de ambos factores tiene mds influencia.
Al mismo tiempo, se ha planteado la incégnita sobre si los efectos de la dieta vegana se deben en gran medida
ala vasta ingesta de alimentos de origen vegetal o a la restriccion de los alimentos de origen animal, pues se ha
demostrado que su consumo reducido o moderado, sobretodo de carnes rojas procesadas, tiene un impacto
determinante en la reduccién de morbimortalidad cardiovascular, asi como en la prevalencia diabetes mellitus
¢ hipertensién arterial (Pino ez 4/., 2009).

4. 2. Evidencia de los riesgos de una dieta vegana

Aunque una dieta vegana pueda proteger contra diabetes mellitus tipo 2, enfermedades cardiovasculares y obe-
sidad, también existen multiples evidencias cientificas que sefialan su relacién con trastornos hematolégicos,
nerviosismo, deficiencias en el sistema inmune, entre otras patologfas (Bakaloudi ez /., 2020).

Varios de los riesgos asociados a una dieta vegana se deben a la deficiencia de los macro y micronutrientes que
en gran parte provienen de los alimentos de origen animal. Bakaloudi ez 4/. (2020), en una revision sistemdtica
que incluyd 36 estudios transversales y 12 cohortes, reportaron que el consumo total de proteinas fue més bajo
en la dieta vegana que en otros tipos de dieta; de igual manera, los veganos ingieren una menor cantidad de
vitamina B2, B3, B12, zinc, calcio, yodo, selenio y vitamina D. Diversos estudios indican que la deficiencia de
macro y micronutrientes conlleva a la aparicién de diversas enfermedades; por ejemplo, en una dieta vegana una
deficiencia de vitamina B12 puede producir anemia megalobldstica (Gonzélez-Martinez ¢ al., 2016); debido a
su actividad reguladora del sistema inmunoldgico, la deficiencia de zinc se asocia a trastornos de salud mental
(depresion), dermatitis, diarrea y alopecia, que curiosamente tienen una mayor incidencia en poblacién vegana.
Se han registrado casos de hipotiroidismo en veganos a causa de una ingesta deficiente de yodo; por el contrario,
una ingesta excesiva de yodo, en particular en quienes consumen demasiadas algas, se asocia con hipertiroidismo
(Bakaloudi ez al., 2020; Yeliosof y Silverman, 2018). La deficiencia de calcio podria provocar un mayor riesgo de
fracturas, ast como una reduccién en la densidad mineral ésea (DMO) (Iguacel ez al., 2019), y la de selenio, tras-
tornos en la reproduccién y debilidad muscular; este mineral desempenfa un papel fundamental en la regulacién
del sistema inmunoldgico, salud mental, funcién tiroidea y como antioxidante, por lo que si existe una deficiencia,
puede haber una alteracién en dichas funciones (Bakaloudi ez /., 2020).

Iguacel ez al. (2019) en su metandlisis analizaron el impacto de las dietas veganas/vegetarianas en el riesgo de
fracturay la DMO y las compararon con dietas omnivoras. Incluyeron 20 estudios que en conjunto evaluaron a
un poco mds de treinta y siete mil participantes. Encontraron que tanto los veganos como los vegetarianos tenfan
una DMO menor que los omnivoros; los primeros mostraron una diferencia estadistica signiﬁcativamente mayor
para riesgo de fracturas; dichos efectos producidos por la dieta vegana/vegetariana se remarcaron ain més en
participantes que sobrepasan los 50 anos. Concluyeron que tanto la dieta vegetariana como la dieta vegana se
relacionan con DMO mas baja, la cual estd mas remarcada en veganos, quienes reportaron un mayor riesgo de
fracturas, todo en comparacién con dietas omnivoras. Argumentaron que esto se debia a que el calcio, la vitamina
B12,Dy A, asi como las proteinas de alto valor biol6gico suelen encontrarse en alimentos de origen animal y en
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menores concentraciones en dietas veganas/vegetarianas, lo que podria tener un impacto en la salud 6sea. Una
teorfa especula que también se podria deber a que la deficiencia de vitamina B12 eleva las concentraciones de
homocisteina, lo que altera la remodelacién 6sea al incrementar la resorcién ésea y disminuir el flujo sanguineo
y la formacion ésea (Iguacel ez al., 2019). Es clave mencionar que los niveles aumentados de la homocisteina
también fungen como factor de riesgo aterogénico y predictivo de enfermedad coronaria; asimismo, se ha
reconocido como un importante marcador pronéstico de mortalidad y eventos de enfermedad cardiovascular
(Santiso-Ramos ez /., 2016).

Un metanalisis y un estudio transversal evaluaron los efectos que una dieta vegana produce en la salud mental
(Paslakis e al., 2020; Iguacel ez al., 2021). En el primero se involucrd a 13 estudios, que en conjunto fueron casi
diciocho mil personas en total, y se examiné (por medio de escalas y encuestas, a cuyos resultados se les asigna
un puntaje) la relacion que existe entre dietas veganas/vegetarianas con la salud cognitiva y mental. A pesar de
que no se encontrd una relacion significativa entre la dieta y una puntuacion de bienestar, estrés, depresion y
deterioro cognitivo, si se observaron menores cifras de ansiedad y mayor riesgo de depresion en los veganos/ve-
getarianos. Cabe destacar que las puntuaciones de ansiedad se invirtieron en menores de 26 afos, pues se reporta
un mayor riesgo de ansiedad en esta poblacién (Iguacel ez 4/., 2021). En el segundo estudio se aplicé una encuesta
trasversal a una poblacién alemana (se incluyeron los datos de 2 449 adultos). Los resultados revelaron que en
mujeres jovenes, y con IMC bajo, las puntuaciones de depresion y psicopatologia relacionadas con trastornos
alimentarios fueron significativamente més elevadas en las dietas veganas y vegetarianas (Paslakis ez 4/., 2020).
También se observé que el 5.3% de los omnivoros dio positivo a posibles casos de depresién y ansiedad, mientras
que en veganos fue del 8.5% (Paslakis ez 4l., 2020). Estos efectos podrian deberse a las deficiencias de nutrientes
como ciertos aminodcidos (metionina, triptéfano, lisina, arginina, tirosina y b-alanina), vitamina B12, zinc,
acidos grasos omega-3 de cadena larga, creatina e incluso colesterol que pueden tener un efecto protector contra
depresion y ansiedad (Iguacel ez 4/., 2021).

Otros factores negativos relacionado con una dieta vegana son la pérdida de peso excesiva, que conducirfa a
la pérdida de masa muscular, el malestar géstrico por exceso en el consumo de fibra, la reduccién en los niveles
de testosterona en hombres debido a una ingesta reducida de colesterol, anemia por deficiencia de hierro, ya que
su biodisponibilidad obtenida por vegetales es menor que la deerivada de productos animales —aun cuando se
consuman més cantidades de hierro de origen vegetal- y los trastornos alimentarios ortoréxicos (Rogerson, 2017;

Barthels ez al., 2018).
5. POBLACIONES SUSCEPTIBLES A LOS RIESGOS DE UNA DIETA VEGANA

Las multiples deficiencias inducidas por una dieta vegana pueden representar un riesgo significativo para algunas
poblaciones como ninos, adolescentes, embarazadas, adultos mayores o ancianos y personas con enfermedades
que restringen la ingesta de determinados alimentos (Norman y Klaus, 2020; Rogerson, 2017; Cofnas, 2019;
Rashid ez al., 2021; Protudjer y Mikkelsen, 2020).

5. 1. Dieta vegana en la poblacion pediatrica

Al parecer los neonatos, lactantes, ninos y adolescentes conforman la poblacién que més riesgo presenta al asumir
una dieta vegana por las deficiencias ya mencionadas. Una dieta baja en calcio implica una problematica para el
desarrollo 6seo del infante, dado que en esta edad es cuando los requerimientos de calcio son mayores (Rogerson,
2017). Los fitoestrégenos en los veganos tienden a estar en niveles mas elevados que en omnivoros y, si bien se
han relacionado positivamente con la salud en adultos, en los nifios podrian representar una complicacién, ya
que algunos estudios en animales han asociado los estrégenos con malformaciones en ovario, préstata, utero
y gléndula mamaria, asi como con alteracion en el cerebro, baja fertilidad y pubertad precoz (Cofnas, 2019).
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Las deficiencias de zinc y de hierro en ninos podrian acarrear efectos catastréficos: la primera esta ligada a tras-
tornos neurosensoriales e hipogonadismo, mientras que la segunda repercute en el aprendizaje, la memoria, la
velocidad de procesamiento y el afecto (Cofnas, 2019). La dieta vegana casi no incluye 4cido docosahexaenoico
(DHA) y 4cido eicosapentaenoico (EPA), que son fundamentales para el dptimo desarrollo del cerebro y la retina,
en particular en los primeros dos afos de vida; la deficiencia de DHA y EPA se asocia con trastornos neurocogni-
tivos (Cofnas, 2019). Si se detecta un déficit de vitamina B12 en nifos y no se corrige en uno a tres afos, podria
desarrollar condiciones neuropsiquidtricas irreversibles (Cofnas, 2019). En situaciones extremas la dicta vegana
podria llevar a que un nifo presente Kwashiorkor (Protudjer y Mikkelsen, 2020).

5.2. Dieta vegana en el binomio madre-hijo

A pesar de que las mujeres embarazadas también representan una poblacién susceptible por la alta demanda de
nutrientes que implica el binomio madre-hijo, el feto es quien se ve mds afectado por la dieta; la alimentacién
que recibe en este estado repercute enormemente en su salud aun mucho después de nacer (Aguilera-Méndez,
2020). Algunos efectos negativos derivados de las deficiencias de una dieta vegana durante el embarazo son parto
prematuro, defecto del tubo neural, exceso de adiposidad, baja masa magra, aumento de la resistencia a la insu-
lina, retraso en el crecimiento intrauterino, susceptibilidad a enfermedades crénicas y reduccién de la respuesta
auditiva y visual (Rashid ez 4/, 2021).

5. 3. Ancianos y otras poblaciones susceptibles

La dieta vegana en los adultos mayores, especialmente en quienes sobrepasan los 65 afos, representa un riesgo
para la salud, debido a que los BCAA y el potencial anabélico de las proteinas son necesarios para aumentar y
mantener la masa muscular. Otras poblaciones susceptibles son aquellas que deben abstenerse de la ingesta de
alimentos por alguna enfermedad previa, por ejemplo las personas con alergias y quienes padecen enfermedad
celiaca; estas patologfas exigen la limitacién de ciertos alimentos, lo que presupone un déficit de los nutrientes
que aportan, y sia eso se le suma una dieta vegana, la restriccion podria llegar a grados extremos (Norman y Klaus,
2020; Protudjer y Mikkelsen, 2020).

PRrROSPECTIVA

La creciente ola del movimiento vegano se ha visto impulsada por otras tendencias que estdn en contra del cam-
bio climatico y por aquellos que estan en favor de los derechos animales y el antiespecismo, temas relativamente
recientes o que cuya popularidad ha aumentado hace poco. Y aunque esta poblacién no deja de expandirse y las
campanas que lo promueven tampoco, es un estilo de vida que se difundi6 gracias al contexto actual en el que
vivimos, por lo que si bien a corto plazo se darfa un crecimiento significativo, después podria descender, estancarse
o tal vez revertirse. Pero no deberfa descartarse un escenario en donde un porcentaje considerable de la poblaciéon
sea vegana —y lo que epidemioldgicamente representaria, es decir, un alza en las deficiencias nutricionales y sus
consecuencias—, el cual podria verse favorecido bajo la instauracién de politicas que fortalezcan el desarrollo
sostenible mediante dietas que limiten el consumo de alimentos de origen animal. Multiple evidencia cientifica
avala que la fecha “no retorno” para frenar el cambio climdtico cada vez estd més cerca y dichas medidas dietéticas
parecen ser parte de la solucidn. Bajo estas circunstancias, resultarfa imprescindible tener profesionales de la salud,
nutriélogos y médicos que estén muy bien informados y capacitados para prevenir y tratar deficiencias nutricio-
nales inducidas por una dieta vegana, y por cualquier otro tipo de dieta restrictiva, asi como para prescribir su
seguimiento en patologias donde se demuestre su eficacia o incluso para fines preventivos y profilicticos, siempre
bajo un estricto control nutricional y médico.
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CONCLUSIONES O RESULTADOS

La gran controversia que existe en torno al veganismo es mds que evidente: multiples estudios avalan sus efectos
positivos sobre la salud, pero paralelamente se han evidenciado sus riesgos en el organismo. No se puede afirmar
que la dieta vegana tiene mds riesgos que beneficios o viceversa; mds bien, se tiene que evaluar el riesgo-beneficio
en cada persona, el cual dependerd de diversos factores como la edad, la presencia de alergias, el uso de suplemen-
tos alimenticios, enfermedades preexistentes, entre otros. No obstante, por si sola, sin el adecuado seguimiento
de un nutriélogo y un médico, representa un riesgo debido a que es necesario el suplemento alimenticio de
algunos nutrientes como vitamina B12, omega-3, hierro, vitamina D y calcio, para reducir posibles deficiencias
nutricionales. Dicho esto, queda claro que una dieta vegana bien planeada brinda los nutrimentos necesarios
para el bienestar de las personas y, por ende, los beneficios. En este sentido, existe una diversidad de dietas que
aportan estas mismas ventajas como la mediterrdnea o la DASH (Dietary Approach to Stop Hypertension), pero
sin eliminar en su totalidad los alimentos de origen animal. A pesar de ello, los profesionales de salud, ya sean
médicos o nutridlogos, deben tener muy en cuenta los principios éticos y morales por los que una persona elige
un estilo de vida vegano y no dejarlos de lado e intentar persuadirlos de que existen alternativas més saludables
y menos restrictivas. De este modo, es necesario que a los pacientes veganos les expongan los pros y contras, asi
como posibles opciones que se adecuen a su estilo de vida.

Selograron detectar vacios en el conocimiento, por lo que algunos temas deberian abordarse con mayor profun-
didad. A pesar de que si existen algunos datos sobre la prevalencia de la poblacién vegana, es complicado hacer una
estimacion precisa a nivel mundial, nacional y local a causa de la falta de datos sociodemogréficos de esta poblacidn.
Asimismo, serfa interesante identificar si una dieta vegana es producto de un comportamiento ortoréxico o el
comportamiento ortoréxico es resultado de seguir una dieta vegana. Aunque se sabe que sus beneficios se deben
ala sinergia de una mayor ingesta de alimentos de origen vegetal, a la restriccion de alimentos de origen animal y
a mejores hébitos de salud, serfa bastante enriquecedor ahondar en cudl es el factor con mas impacto en la salud.
Otro tépico fundamental es la determinacién de aquellas poblaciones que son mas susceptibles tanto a los riesgos
como a los beneficios de una dieta vegana. El veganismo es un tema sumamente controvertido por todo lo que
implica, pero eso puede cambiar si se llevan a cabo investigaciones que arrojen evidencias contundentes al respecto.
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RESUMEN

Se caracteriza la calidad del agua proveniente de la planta potabilizadora Guarumo a través de medidas de pardmetros fisicoquimicos
bdsicos. Las medidas se compararon con los valores establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana 1108 Quinta revision. Los resultados
muestran que los pardmetros bédsicos para tener en cuenta son la turbiedad, la temperatura, el cloro residual y el pH. Los pardmetros
analizados cumplen con los requisitos establecidos en la norma para el periodo considerado y pueden utilizarse para monitorear
permanentemente la calidad del agua, la cual se concluye que es de buena calidad.

PALABRAS CLAVE: calidad del agua, planta potabilizadora, pardmetros fisicoquimicos.

ABSTRACT

The objective of this work was to characterize the quality of the water coming from the Guarumo water treatment plant through mea-
surements of basic physicochemical parameters. For this, a selection of the parameters to be measured was made and these measurements
were compared with the values established in the Ecuadorian Technical Standard 1108-2014 Fifth Revision. The results show that the
basic parameters to take into account are turbidity, temperature, residual chlorine and pH. The parameters analyzed comply with the
requirements established in the standard for the period of analysis and can be used to permanently monitor the quality of the water
and it is concluded that the water is of good quality.

KEYWORDS: water quality, water treatment plant, physicochemical parameters.

INTRODUCCION

El agua tiene un papel fundamental en todos los sectores de la economia y es esencial para alcanzar un desarrollo
sostenible y para cumplir los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Segtin un informe de INEC-Unicef
(Molina et al., 2018), hay alrededor de 663 millones de personas que no tienen acceso a fuentes de agua mejora-
das, entendiéndose el concepto como el agua que proviene de la tuberia en la vivienda, de la tuberia en el patio o
parcela, de lallave o pileta publica, de pozos protegidos, de manantiales protegidos, de botella o funda, de lluvia
almacenada en un contenedor, de tanque o cisterna y de carro repartidor o tanquero.

Si el agua proviene de una fuente mejorada, puede considerarse como segura. Al respecto, los ODM plantean que
el indicador de agua segura debe tener tres componentes fundamentales: calidad, suficiencia y cercania de la fuente.

AUTOR PARA CORRESPONDENCIA

ruben.cadenas@unesum.edu.ec

CIENCIA ergo-sum, ISSN: 2395-8782, Vol. 30-1, marzo-junio 2023. Universidad Auténoma del Estado de México, Toluca, México. el189 | 1


mailto:ruben.cadenas%40unesum.edu.ec?subject=
http://orcid.org/0000-0002-3248-2767
mailto:jesusda1996@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-6500-6759
mailto:ruben.cadenas%40unesum.edu.ec?subject=

CES Volumen 30, Nuumero 1

La calidad de este recurso para el consumo humano tiene algunas caracteristicas microbioldgicas y quimicas
que se encuentran estipuladas en la Guias para la calidad del agua potable de la OMS (2006). En términos
generales, para que sea considerada segura se esperaria que esté libre de agentes patdgenos y de sustancias
toxicas.

Para 2016, en Ecuador el 83.6% de los hogares ya contaba con acceso al agua por red publica (Molina ez 4/.,
2018). De estos, a nivel nacional, el 70.1% de la poblacién cuenta con agua segura, es decir sin contaminacion
por residuos fecales, con instalaciones cercanas, suficientes y con fuentes mejoradas. Estos resultados indican
que el problema ya no es de acceso sino de calidad, ya que la cobertura mas baja se encuentra en este compo-
nente, que alcanza el 79.3% de la poblacién. Comparando las regiones, en la Sierra el 75.7% tiene agua segura,
la Costa presenta una cobertura de 68.1% y la regién con menor poblacién beneficiada es la Amazonia, con
s6lo el 42.5% (Molina ez al., 2018).

Segun la medicién efectuada en 2010 (Molina er al., 2018), existen 27 cantones con coberturas de
servicio bésico de agua de hasta el 25% de la poblacién en sus territorios. Es decir, aproximadamente 3 de
cada 4 personas no cuentan con agua suministrada por red publica y que tenga la fuente en la vivienda,
lote o terreno. Los cantones en mayor situacién de pobreza de la Costa pertenecen a las provincias de
Manabi, Esmeraldas y Los Rios; por su parte, las coberturas de agua en Muisne y Pedernales, cantones de
Manabi y Esmeraldas, que ya eran bajas en 2010, resultaron dun mds afectadas por el terremoto del 16 de
abril del 2016.

En particular, entre los cantones con mejores coberturas —aquellos con cifras mayores al 75% de saneamiento
bésico (servicio higiénico adecuado y de uso exclusivo) segtin el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 estd el
de Santa Ana de Manabi, el cual presenta el 85% de saneamiento bdsico (Molina ez 4/.,2018). De hecho, es en
este lugar donde se ubica la planta potabilizadora Guarumo, siendo el Gobierno Auténomo Descentralizado
del Cantén Santa Ana el encargado de su manejo.

La planta potabilizadora de Guarumo posee un laboratorio para el analisis fisico, quimico y microbiolé-
gico que es capaz de analizar las distintas caracteristicas de agua cruda, proveniente de la presa Poza Honda,
y de agua potable, en donde se realiza un muestreo permanente para precisar su calidad. Los requisitos que
debe cumplir el agua potable para el consumo humano estan establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana
del INEN (2014), la cual es una adaptacién de las Guias para la calidad del agna potable de la OMS (2011).
Estas normas se aplican no sélo a la determinacidn fisicoquimica y bacterioldgica del agua, sino también a
las actividades de inspeccién que garanticen su consumo para la poblacién.

Los pardmetros o variables selecccionados para evaluar la calidad del agua depende en gran medida del
criterio de un experto, asi como también de la informacién existente, del tiempo y de la localizacién y su
importancia como estindar de calidad (Samboni ez a/., 2007). Asi, la seleccién de variables podria servir para
evaluar las caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor) de la fuente, efecto sobre la vida acudtica y la
salud humana (Samboni ez 4/., 2007). Otro conjunto de variables tiene en cuenta el tipo de uso de la fuente,
por ejemplo agua para consumo, recreacidn, riego, industria, entre otros (Samboni ez 4/., 2007). Ambos ti-
pos de seleccion han sido tomadas en cuenta en la redaccion del Texzo unificado de legislacion secundaria del
Ministerio del Ambiente (2015) y de la Norma Técnica Ecuatoriana del INEN (2014).

La seleccion de los pardmetros se agrupa en cuatro categorias: 4) Las caracteristicas fisicoquimicas del
agua, en cuyo caso se evalta la turbiedad, los sélidos (disueltos o en suspension), el color, el olor, el sabor,
la temperatura y el pH. &) La eutrofizacidn, el cual es un proceso natural o antropogénico que consiste en el
enriquecimiento de las aguas con nutrientes, nitratos y fosfatos; en este caso se miden las concentraciones de
nitritos, nitratos, y compuestos del fésforo (P), entre ellos los ortofosfatos. ¢) Los aspectos de salud, los cuales
se analizan por la presencia (o ausencia) de coliformes totales y fecales. d) El nivel de oxigeno en cuyo caso
los pardmetros que se miden son la demanda de oxigeno (DO), la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

y la demanda quimica de oxigeno (DQO) (tabla 1).
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TABLA 1
Seleccion de pardmetros a medir segun la categoria que debe cumplir el agua

Categorias Parametros a medir

Turbiedad, s6lidos (disueltos o en suspension), color, olor, sabor, temperatura,

Caracteristicas fisico-quimicas . ..
d cloro residual, pH y conductividad

Eutrofizacion NO,~, NO3~, ortofosfatos
Aspectos de salud Coliformes totales y fecales
Nivel de oxigeno OD, DBO, DQO

Fuente: elaboracién propia basada en Samboni e /., (2007).
Nota: DO = demanda de oxigeno, DBQ = demanda bioquimica de oxigeno, DQO = demanda quimica de oxigeno

El cloro residual, la turbiedad y el pH son parametros claves porque estdn relacionados de forma directa con la
desinfeccidn; los dos ltimos, en especial con el mantenimiento del grado de cloro libre residual en el aguayy, por lo
tanto, con la posibilidad de transmisién de agentes patdgenos (Aurazo, 2004). Estos tres pardmetros se caracterizan
por ser muy inestables y, por ese motivo, se recomienda su anlisis periddico en el campo o en un laboratorio, pero en
el lapso requerido para cada uno, que en promedio son dos horas después de efectuado el muestreo (Aurazo, 2004).
De alli se tomarfan como pardmetros fisicoquimicos bésicos la turbiedad, la temperatura, el cloro residual y el pH.

1. MATERIALES Y METODOS

La planta de agua potabilizadora Guarumo estd ubicada en la parroquia Honorato Vizquez del cantén Santa Ana.
Su captacién de agua cruda proviene por gravedad de la represa Poza Honda; en la actualidad distribuye agua
potable a diferentes cantones como son Santa Ana, 24 de mayo y una parte del cantén Portoviejo.

La Corporacién Reguladora del Manejo Hidrico de Manabi (CRM) construyd la planta entre 1969 y 1970.
Con el paso del tiempo se convirti6 en la principal fuente de dotacién de agua potable de la provincia de Manabi.
De ella se han abastecido varios cantones, entre ellos Portoviejo, que desde el 2000 cuenta con Cuatro Esquinas,
su propia planta potabilizadora.

El municipio del cantén Santa Ana se hizo cargo del sistema de potabilizacién en 2011. Si bien la planta pota-
bilizadora ya cumpli6 su vida ttil, ha seguido con el funcionamiento y abastecimiento a las poblaciones aledanas.
Sin embargo, debido a los problemas técnicos por los que atraviesa, de los 44 000 a 50 000 m3 de agua por dia
que deberfa producir en condiciones dptimas, sélo estd produciendo entre 22 000 y 24 000 m3 diarios (Gobierno
Auténomo Descentralizado del Cantén Santa Ana, 2019).

Paralos analisis de los pardmetros cloro residual, turbiedad y pH se tomaron muestras del agua de la planta entre
enero y octubre de 2018, mientras que la temperatura se midié s6lo en dos ocasiones por razones que se indican
mds adelante. La técnica de muestreo depende del tipo de andlisis, los cuales siguieron los estdndares establecidos
por la American Public Health Association (2012).

Los datos recolectados se tabularon y compararon con aquellos valores fijados por la Norma Técnica Ecuatoriana

del INEN (2014), la cual establece la calidad del agua potable.

2. RESULTADOS Y DISCUSION
2. 1. Turbiedad
En el cuadro 1 se muestran los valores obtenidos para la turbiedad en enero, abril y octubre de 2018. De acuerdo

con los resultados, los valores de turbiedad a la entrada de la planta son superiores a los de salida; en el caso de
abril, esta diferencia es muy notable.
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CUADRO 1
Turbiedad del agua medida ala entrada y a la salida de la planta potabilizadora Guarumo
a) b) <)

Enero 2018 Abril 2018 Octubre 2018

Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
4 3.95 0.80 2 69.31 296 3 5.11 0.71
10 4.52 1.10 3 6122  1.92 18 3.95 0.78
16 398 095 5 48.01  2.05 29 6.37 0.63
Promedio 4.15 0.95 10 86.11 3.21 Promedio 5.14 0.71
Desviacion estandar  0.32 0.15 12 89.23 234 Desviacion estandar ~ 1.21 0.08

16 41.07 197

18 39.14  1.85

21 52.14 297

24 45.15  1.79

27 3452  1.51

Promedio 56.59  2.26

?S‘zzgg"r‘on 1937 059

Fuente: elaboracién propia.
Nota: NTU = Nephelometric Turbidity Unit.

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos para la turbiedad del agua de la planta Guarumo, mien-
tras que en la gréfica 1 la variacién relativa promedio de la turbiedad en la planta entre enero y octubre de 2018.
Estos valores se obtuvieron al dividir el valor de la turbiedad entre el valor mayor para la situacién considerada
(entrada o salida).

CUADRO 2
Valores obtenidos para la turbiedad del agua de la planta potabilizadora de Guarumo
Turbiedad (NTU)

Enero 4.15+0.32 0.95+0.15
Febrero 40.65 +24.39 1.78 £0.63
Marzo 44.15+£10.35 1.63 £0.74
Abril 56.59 +19.37 2.26 £0.59
Mayo 11.76 £8.34 1.29 £0.24
Junio 432 +£0.44 0.88 £0.11
Julio 4.43 £0.56 0.77 £0.12
Agosto 4.29+0.23 0.66 = 0.05
Septiembre 4.55+0.49 0.55+0.66
Octubre 5.16 £1.21 0.71 £0.08

Fuente: elaboracién propia.
Nota: NTU = Nephelometric Turbidity Unit.
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GRAFICA 1

Variacién relativa de la turbiedad promedio a la entrada y salida de la planta
Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con el cuadro 2, la turbiedad a la entrada de la planta es notablemente superior a la salida. Los
valores mayores de turbiedad, tanto a la entrada de la planta como a la salida, corresponden a febrero, marzo,
abril y mayo, los cuales coinciden con la época de lluvia en el cantén Santa Ana de la provincia de Manab,
zona en donde se ubica la planta potabilizadora de Guarumo. De febrero a mayo llega mds agua a la planta,
pero con més particulas en suspension (arcilla, limo, tierra finamente dividida, etc.). Sin embargo, los valores
de turbiedad a la salida de la planta son inferiores al valor establecido como méximo por la Norma Técnica
Ecuatoriana del INEN (2014), lo que indica la eficacia de los procesos tendientes a eliminacién de la turbiedad
en la planta potabilizadora de Guarumo.

En términos relativos, la gréfica 1 exhibe la variacién de la turbiedad promedio a la entrada y de salida de la
planta. De acuerdo con la grafica, el comportamiento de ambas curvas son bastantes similares y consideramos
que son un reflejo de la época lluviosa en la que fueron tomados los datos. El hecho que la curva de salida sea
parecida a la de entrada indica, a nuestro parecer, que la cantidad de turbiedad removida a la salida depende
de la cantidad de turbiedad a la entrada; entre més turbiedad entra a la planta, mas turbiedad serd removida,
lo que de nuevo da cuenta de la eficacia de los métodos de remocién de turbiedad aplicados.

2.2. Temperatura

Las altas temperaturas impactan de modo negativo en la calidad del agua al favorecer el crecimiento de
microorganismos que pueden afectar el sabor, olor y color (OMS, 2011). Por lo tanto, es primordial que
la temperatura no esté demasiado alta para no tener proliferacién microbiana. La temperatura afecta las
actividades bioldgicas, quimicas y fisicas en el agua y ademds un aumento provoca la disminucién de la
solubilidad del oxigeno.

A menos de que existan, aguas arriba de la planta, instalaciones industriales que utilicen el agua en sus pro-
cesos, la temperatura del agua de la planta reflejard la temperatura ambiente originada en el ciclo natural de
las estaciones. Este es el caso que se observa en este articulo, por lo que sélo se midieron los valores del 7 de
marzo y del 2 de abril. En ambos casos el valor obtenido fue de 28.6 °C.
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2.3.pH

En el cuadro 3 se concentran los valores obtenidos para el pH del agua de la planta potabilizadora de Guarumo.
Aunque el pH no suele afectar de manera directa a los consumidores, es uno de los parametros operativos mas
imprescindibles de la calidad del agua (OMS, 2011). Valores de pH iguales o superiores a 6.5 son los que se reco-
miendan en el agua potable para prevenir la corrosién (Oyem ez a/. 2014). Valores de pH por arriba de 8.0 hacen
que los métodos de tratamiento y desinfeccién con cloro no sean tan eficaces (OMS, 2011). Asi, los valores de
pH comprendidos entre 6.5 y 8.5 son los que se consideran indicadores de buena calidad del agua. De acuerdo
con la cuadro 3, los valores obtenidos para el pH (promedio 7) estdn entre estos valores, lo cual garantiza también
conseguir mayor desinfeccidn del agua con una menor dosificacién de desinfectante (Lahora ez 4/., 2019).

CUADRO 3
Valores del pH del agua de la planta de Guarumo medidos en diferentes épocas de 2018
Mes Dia 3|
4 7.00
Enero 10 7.00
16 7.00
6 7.20
Marzo
7 6.80

Septiembre

Fuente: elaboracién propia

2. 4. Cloro residual

El cloro es el desinfectante de mayor uso debido a su bajo costo, a su fécil comercializacién y a que tiene un efecto
residual sobre el agua. Al proceso de desinfeccion mediante el cloro se le denomina cloracidn. En la cloracién se
producen dos tipos de cloro residual: el libre y el combinado. El remanente de cloro en el agua después de que
parte del anadido reaccione en su proceso de desinfeccién, se denomina cloro residual libre. Este es un agente
oxidante mds activo y de accién bactericida més lenta que el cloro residual combinado (Aurazo, 2004).

La reglamentacion técnico-sanitaria establece que las aguas distribuidas para consumo humano deberén conte-
ner en todo momento cloro residual libre o combinado u otros agentes desinfectantes. En el cuadro 4 se apuntan
los valores del cloro residual libre obtenido para el agua de la planta de Guarumo medido para diferentes fechas.

Como se observa, todos los valores del cloro libre medidos se encuentran entre 1.2 y 1.5 mg/l (promedio 1.4
mg/1); estos valores estan comprendidos en el intervalo 0.3-1.5 mg/l establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana
del INEN (2011) como cantidad de cloro libre que debe cumplir el agua potable.

e189 | 6 cienciaergosum.uaemex.mx
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CUADRO 4

Valores del cloro residual libre obtenido para el ag
Dia Cl libre
(mg/L)

ua de la planta de Guarumo

Cl libre
(mg/L)

4 1.5
Julio 12 1.5
23 1.5
3 1.2
7 1.5
9 1.5 6 1.5
14 1.5 Septiembre 17 1.5
Mayo 16 1.2 27 1.5
21 1.2
23 1.5
25 1.5
30 1.5 Promedio

Fuente: elaboracién propia.

ANALISIS PROSPECTIVO

Entre los derechos humanos fundamentales se reconoce el derecho a un medioambiente sano relacionado con
condiciones sanitarias basicas, suministro adecuado de aguay de factores ambientales que contribuyan a mejorar la
salud. Asi, el derecho a un adecuado nivel de vida contiene, entre otros, servicios adecuados de agua y saneamiento,
Este planteamiento estd recogido en “Agua limpia y saneamiento’, sexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas (2015), el cual propone garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos mediante dos metas especificas: ) lograr el acceso universal y equitativo al agua segura
para beber y b) lograr el acceso equitativo a servicios de saneamiento e higiene adecuados para todos y poner fin
a la defecacion al aire libre, ademds de prestar especial atencion a las necesidades de las mujeres y las ninas y las
personas en situaciones vulnerables.

Ecuador es uno de los paises en Latinoamérica con mayor cantidad de agua dulce por habitante y si bien el
70% de la poblacién cuenta con agua segura, un 30% ain no lo hace y se expone a consumir agua con contami-
nacién fecal. Ademds, alrededor de un 90% de las aguas residuales no son tratadas en el pais. A esta problematica
se suma el crecimiento de la poblacion, pues ¢jerce cada vez més presion sobre los recursos hidricos y los efectos
del cambio climético que, de no tomar de inmediato las previsiones indicadas por las Naciones Unidas, podria
generar escasez de agua dulce en las préximas décadas. Todo lo anterior es motivo de preocupacién en el dmbito
mundial, puesto que se ha venido afectando la calidad del agua y con ello, en forma directa, en la salud humana.

En particular, en las 4reas rurales el problema principal para la calidad del agua de bebida es la contaminacién
de tipo bioldgico, en especial la bacteriana. Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las
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caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de una muestra con unas directrices de calidad o estdndares ya
establecidos en las diversas normativas de calidad nacionales o internacionales. En este articulo se mostré que,
aun cuando no se efectten analisis bacterioldgicos, se puede monitorear permanentemente la calidad a través de
cuatro aspectos fisicoquimicos de importancia practica: el cloro residual, la turbiedad, el pH y la temperatura.
Aun asi, es necesario llevar acabo estudios de los indicadores microbioldgicos con el fin de garantizar que el agua
sea segura para el consumo humano.

CONCLUSIONES

La turbiedad, la temperatura, el pH y el cloro residual pueden ser utilizados como pardmetros fisicoquimicos basi-
cos para monitorear permanentemente la calidad del agua. En cuanto a los valores presentados en este articulo, la
turbiedad a la entrada de la planta es superior a la de salida; sin embargo, los valores de esta tiltima se encuentran
en el intervalo (1.15 £ 0.57) NTU (Nephelometric Turbidity Unit), muy por debajo de los 5 NTU, que es el
valor limite establecido por el INEN. Los valores de la turbiedad a la salida son imperceptibles por los usuarios
e indican que los procesos de reduccion de la turbiedad empleados en la planta son eficaces.

La temperatura del agua de la planta refleja la temperatura ambiente originada en el ciclo natural de las esta-
ciones y que no existen, aguas arriba de la planta potabilizadora, instalaciones industriales que utilizan el agua
proveniente de la presa Poza Honda en sus procesos. Esto indica que el agua que llega a la planta no es utilizada
previamente ni en procesos industriales ni como elemento refrigerante.

Los valores de pH obtenidos (promedio 7) indican que el agua no es corrosiva y garantiza, ademds, que los
métodos de tratamiento y desinfeccidn con cloro son eficaces. Los valores del cloro residual alcanzados (1.4 +
0.1 mg/1) indican la presencia de un remanente del desinfectante capaz de asegurar la inhibicién o muerte de las
bacterias patdgenas.

Dados los resultados conseguidos para los pardmetros fisicoquimicos basicos, todos los cuales cumplen los
requisitos establecidos en la normativa ecuatoriana para el agua potable, se puede concluir que el agua que sumi-
nistra la planta potabilizadora de Guarumo es de buena calidad. A pesar de ello, si bien los resultados indican que
la mayor parte de la turbiedad es removida por los procesos de la planta, y que ademas existe cloro residual en el
agua, se recomienda realizar la determinacién de coliformes totales y E. Co/i por medio de métodos estandares
para garantizar que el agua sea microbiolégicamente segura para el consumo humano.
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RESUMEN

Se estiman las demandas de mano de obra, crédito de la banca de desarrollo, fertilizantes nitrogenados, tractores y fertilizantes fosfa-
tados-potasicos de las actividades primarias de México durante 1970-2019 mediante la funcién de costo zranslog. Los cinco insumos
resultaron ineldsticos. La mano de obra, fertilizantes y tractores incrementan la produccién primaria en México. A saber, la mano de
obra es complementaria con los fertilizantes nitrogenados y el crédito de la banca de desarrollo se sustituye con todos los insumos. Para
2022, se requieren aumentos mayores a 1.10%, 0.14% y 0.08% de la mano de obra, tractores y fertilizantes nitrogenados respectivamente
para garantizar crecimiento de las actividades primarias.

PALABRAS CLAVE: actividades primarias, funcién de costo #ranslog, mecanizacion, fertilizantes, demanda de insumos.

ABSTRACT

The objective of this research was to estimate the demands for labor, development bank credit, nitrogen fertilizers, tractors and phos-
phate-potassium fertilizers of primary activities of Mexico during 1970-2019, using the function cost translog. All five inputs were
inelastic. Labor, fertilizers and tractors increase the primary production in Mexico. Labor was complementary with nitrogen fertilizers,
and development bank credit showed a relation of substitution with all inputs. By 2022, increases greater than 1.10%, 0.14% and 0.08%
of labor, tractors and nitrogen fertilizers respectively are required to guarantee growth of primary activities.

KEYWORDS: primary activities, translog cost function, mechanization, fertilizers, demand of inputs.

INTRODUCCION

Las actividades primarias formadas por la agricultura, cria y explotacién de animales, aprovechamiento forestal,
pesca y caza han presentado una evolucién decreciente en cuanto a su contribucién al PIB (Producto Interno
Bruto) de México: 12.18, 8.35,7.99, 4.10, 3.40 y 3.36% para 1970, 1980, 1990, 2000, 2010 y 2019 respectiva-
mente, con un crecimiento promedio anual de 0.42% durante el periodo 1982-2019 y de s6lo 0.28% en 2019
(INEGI, 2021a).
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La crisis del sector primario se ha agudizado debido al escaso financiamiento al campo, a las actividades llevadas
a cabo de forma tradicional y con tecnologia obsoleta que no han permitido incrementar la productividad de la
mano de obra y al abandono de la produccién agropecuaria; en consecuencia, estas condiciones contribuyen a
la pobreza, marginacién y emigracion de los habitantes del campo (Sanchez ez al., 2015; Terrones et al., 2020).
Wang ez al. (2018) concluyeron que es necesario facilitar el crédito bancario inclusivo a productores agricolas de
bajos recursos para la adquisicion de insumos y pago de mano de obra con el fin de fomentar la rentabilidad de
las actividades primarias y garantizar el desarrollo sostenible de la agricultura y del medio rural de las regiones
pobres. Moahid y Maharjan (2020) y Moahid ez 4/. (2021) determinaron que las medianas y grandes empresas
agricolas de Afganistdn tienen acceso al crédito formal y lo utilizan para adquirir tecnologia moderna e insumos
para la produccion, lo cual produce mayores rendimientos en las actividades primarias; en cambio, las pequenas
empresas agricolas no disponen del crédito formal, por lo que se ven en la necesidad de adquirir uno informal, pero
con mayores tasas de interés y, por lo tanto, menor beneficio. Ante esto, recomiendan el disefio ¢ implementacién
de un sistema crediticio preferente para que los pequenos productores agricolas tengan posibilidades de solicitar
este tipo de crédito y contribuir al desarrollo sostenible de la produccién primaria. Ullah ez al. (2020) encontraron
que el crédito agricola formal, en la regién de Khyber Pakhtunkhwa, Pakistdn, se otorga a productores con fincas
grandes y con amplios conocimientos sobre agricultura de mercado y sistema financiero; ademds, plantearon una
asociacion positiva entre el acceso al crédito agricola formal y la adopcién de tecnologia agricola actualizada, lo
que permite incrementar los rendimientos de los cultivos y acrecentar las ganancias de los productores.

Paudel ez al. (2020) y Takeshima ez 4/. (2020) detectaron que el uso de la mecanizacién en la produccion de
granos en fincas pequenas de Nepal ayuda a incrementar el rendimiento y oferta de alimentos, lo que contribuye
a disminuir la emigracién de la poblacién en zonas rurales y a mejorar las condiciones de vida de los agricultores.

Para salir del estancamiento que padece el sector agricola de México, Cruz y Polanco (2014) proponen que
es necesario aplicar una politica agricola integral que permita aumentar la productividad y la generacién de
excedentes productivos de las actividades primarias mediante politicas publicas que favorezcan la investigacion
para producir insumos mejorados, asesoria técnica, apoyo financiero preferente, desarrollo de infraestructura
hidrdulica y de transporte, apoyo a la comercializacién e industrializacién y fijacion de precios de garantia.
Sanchez ez al. (2015) establecieron que la rentabilidad de la produccién agropecuaria requiere de instituciones
gubernamentales, educativas y de investigacién capaces de impulsar estrategias competitivas en la produccién de
alimentos y materias primas mediante apoyos publicos, formacién de capital humano con alto conocimiento en
las actividades primarias y desarrollo de tecnologia agricola.

La politica agricola de la administracién federal de México 2018-2024 establece acciones prioritarias para el
fomento del sector primario, tales como el otorgamiento de financiamiento, asesoria técnica y mejoramiento
genético con el propésito de crear empleos en el campo, disminuir la emigracion y lograr la autosuficiencia ali-
mentaria (SEGOB, 2019). Torres y Rojas (2015) atribuyeron el estancamiento del sector primario a la aplicacién
de una inadecuada politica publica de fomento al campo, por lo que recomiendan una politica publica integral
de apoyo a los pequefios y medianos productores agropecuarios. Sosa ez a/. (2017) enfatizaron la importancia del
sector primario en la economia mexicana, ya que produce alimentos para la poblacién y contribuye al desarrollo
de los sectores secundario y terciario de México mediante la provisién de materias primas y mano de obra.

La estimacion de la demanda de factores de un proceso productivo permite caracterizar el comportamiento de
la produccién y la interaccion entre los insumos (Weaver, 1983; Onel, 2018). Lépez y Tung (1982) analizaron
las demandas de pesticidas, fertilizantes, mecanizacidn, tierra y capital del sector primario de Canadd mediante
el uso de una funcién de costo Leontief generalizada; identificaron que la mecanizacion presentd sustitucion con
el trabajo y complementariedad con fertilizantes. Terrones ez a/l. (2020) caracterizaron el comportamiento del
sector primario en México durante 1980-2020 y estimaron las demandas del crédito de la banca de desarrollo,
fertilizantes nitrogenados, maquinaria y mano de obra por medio de una funcién de costo zranslog. Con base
en los resultados, encontraron que todos los factores fueron inelasticos y que el crédito otorgado por la banca
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de desarrollo present6 sustituciéon con mano de obra, fertilizantes y maquinaria. Lo anterior indica que ante
aumentos en los precios el productor se ve en la necesidad de demandar mayor crédito bancario para la compra
de insumos. Asi pues, sugieren una disminucién de las tasas de interés de la institucion bancaria para adquirir
mayores recursos y con ello disponer de los insumos para la produccién agropecuaria.

Assaer al.(2013), usando una funcién de costo translog en la produccion de papa en el distrito de Dedza, Malawi,
determinaron que la mano de obraylos fertilizantes presentan una relacién de sustitucién (1.14), por lo que su plan-
teamiento estd dirigido a la expansién de una politica de crédito para adquirir insumos agricolas con la finalidad de
que incremente la rentabilidad de la papa. Wijetunga (2016), utilizando una funcién de ganancia translog, estimé la
ofertade producto y demanda de insumos en la produccion de arroz en los distritos de Anuradhapura, Hambantota,
Kurunegala y Polonnaruwa in Sri Lanka. En este sentido, sefala que el fertilizante presenté una demanda inelastica
respecto a su precio (—0.05) y la mano de obra se complementd con los fertilizantes. Mukherjee y Pradhan (2016)
con una funcién de ganancia translog analizaron el comportamiento de los insumos mano de obra, fertilizantes y
pesticidas en la produccién agricola en cuatro regiones rurales de la India. Las elasticidades precio de las demandas
de insumos resultaron negativas e ineldsticas y los insumos mostraron una relacién de complementariedad.

Zhu ez al. (2016), aplicando una funcién de costo translog en la produccién de granos en China, obtuvieron
una relacién de sustitucion entre la mecanizacién agricola y la mano de obra atribuible al incremento del costo
del trabajo inducido por la urbanizacién y el crecimiento del sector manufacturero.

A partir de la interrogante “¢Qué insumos determinan el comportamiento de las actividades primarias en Mé-
xico durante el periodo 1970-20192”, el objetivo de este articulo es estimar la demanda de cinco insumos: mano
de obra, crédito de la banca de desarrollo, fertilizantes nitrogenados, tractores y fertilizantes fosfatados-potasicos
de las actividades primarias de la economia mexicana durante el periodo 1970-2019, y una simulacién para 2020-
2022, con el uso de la funcién de costo translog mediante el método de estimacion Regresién Aparentemente no
Relacionada del Statistical Analysis System (SAS) versién 9.0 (SAS, 2013). Bajo el supuesto de que los tractores,
fertilizantes y mano de obra contribuyen de manera directa al crecimiento del sector primario de México, donde
los productores utilizan el crédito institucional para la compra de los insumos, los estimadores permitieron cal-
cular las elasticidades propias y cruzadas y de esta manera se determiné el comportamiento de la demanda ante
cambios en el precio y las relaciones de sustitucién y complementariedad entre pares de insumos.

1. MATERIALES Y METODOS
1. 1. Fuentes de informacién

Este articulo considerd cifras anuales de precios y cantidades de los insumos mano de obra, crédito de la banca
de desarrollo, fertilizantes nitrogenados, tractores y fertilizantes fosfatados-potasicos, y del PIB de las actividades
primarias de México durante 50 afios (1970-2019). Los valores estan a precios de 2013, de acuerdo con el deflactor
del PIB afio base 2013 (IMF, 2021). En relacién con la mano de obra, se tomaron en cuenta los jornales empleados
(INEGI, 2021b) y la remuneracién por jornal promedio anual (INEGI, 2021c). Para el crédito habilitado por la
banca de desarrollo se recurrié al Banco de México (2021a), la tasa de interés fijada por la institucion crediticia
se considerd como precio del crédito (Banco de México, 2021b). De la FAO (2021a) se captaron las unidades
y precio de los tractores. Las cantidades de los fertilizantes nitrogenado y fosfatados-potésicos se obtuvieron de
la FAO (2021b) y para conseguir el total de fertilizantes fosfatados-potdsicos se sumaron las cantidades de los
fosfatados y potésicos, donde los precios se tomaron de la FAO (202 1c); para el caso de los fertilizantes fosfata-
dos-potisicos se sacd un precio promedio a partir de la suma de los precios de los fosfatados y potasicos dividido
entre dos, y del INEGI (2021a) se obtuvo el PIB de las actividades primarias. La multiplicacién de la cantidad y
precio de cada insumo representa el costo de cada factor. En el caso de los tractores el costo anual fue el 10% del
valor de los tractores debido a que se considerd una depreciacién del 10% (suponiendo diez afios de vida util).
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1. 2. Costo translog

Las funciones de produccién vy sus sistemas duales (costo o beneficio translog) permiten estimar la estructura
productiva de empresas, industrias o sectores de una economia. Christensen ez al. (1973) estructuraron y desa-
rrollaron las funciones translog y asi caracterizar el comportamiento de los factores en las actividades productivas.
Concluyeron que la asignacién dptima de factores con costos medios minimos genera produccion eficiente y
maximizacién de beneficios. La ecuacién de costo translog se expresa como (Christensen ez al., 1973; Salgado y
Bernal, 2010; Wijetunga, 2016):

M=
M=

InC = Inay + oy In y + En‘,a,-lnw,'+—;ﬂyy(lny)2+% Bij InwiInwi + 3 iy Iny nw; (1)
i< i=1 =1 i=1

Parai#jei,j=1,2,...,n
Donde: C=costo total, y = producto total, w; = es el precio del insumo i, In = logaritmo natural, & = estimadores.

Ellema de Shephard indica que si se deriva (1) en relacién con precios de los insumos resulta la participacién
de dichos insumos en ¢l costo global. Baanante y Sidhu (1980) establecieron que la contribucién de insumos se
determina como:

olnC 1
alnw: =Si=o0;+ iglﬁij In Wj"‘ﬁiy Iny (2)

Parai,j=1,2,...,n

La funcién de demanda del insumo i representa la participacion del costo del insumo 7 (S;) en relacion con el
costo total, donde la sumatoria de todas las contribuciones de los insumos resulta la unidad. Esto se expresa como:

Y Si=1 (3)

La expresion (3) indica la presencia de n—1 contribuciones linealmente independientes, y asi se evitan situa-
ciones de singularidad. Los supuestos de la funcién de costo translog son los siguientes:

a) Homogeneidad de grado uno en precios: implica que para una produccién fija el costo total aumente pro-
porcionalmente ante el incremento de todos los precios de los insumos.
Donde:

igl %= ! iglﬂij:O Y jgl ﬂl]:O <4)

b) Competencia perfecta, donde los agentes productivos consideran los precios como dados por el mercado.
¢) Simetria, es decir:

Bij = Bji» parai#] (5)
d) Las contribuciones (S;) tienen esperanza cero, varianza finita y los errores son aditivos.

Pindyck y Rubinfeld (1998) concluyeron que los supuestos de simetrfa y homogencidad permiten aumentar
la eficiencia de la estimacion y a su vez disminuir el nimero de estimadores sin presentar pérdida de informacién.
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1. 3. Modelo utilizado

Para estimar la demanda de los cinco insumos de las actividades primarias en México durante 1970-2019, se
utilizé la funcién de costo translog, la cual abarcé tanto precios como cantidades de los insumos: mano de
obra, crédito de la banca de desarrollo, fertilizantes nitrogenados, tractores y fertilizantes fosfatados-potasi-
cosy el PIB primario. Los valores estin expresados en términos constantes de 2013 con el uso del deflactor
del PIB base 2013. En la estimacién se excluyd los fertilizantes fosfatados-potésicos, y para obtenerla de
manera residual se utilizé el supuesto de homogeneidad. Con la ecuacién (2), se determind la demanda de
Insumos como:

Si= 0+ Bim In Wi + Big In wa + Bin In wy + Big In we+ Bigy Inw o+ iy In y + e (6)

Donde: §;=demanda del insumo i (variables dependientes), wj = precio del insumo j (variables independientes),
In =logaritmo natural, y = PIB de las actividades primarias (variable independiente), a;, f; = estimadores,
e; = término de error, i,j =m (mano de obra), d (crédito de la banca de desarrollo), n (fertilizantes nitrogenados),
t (tractores) y fp (fertilizantes fosfatados-potésicos), donde i # /.

El sistema de ecuaciones aparentemente no relacionadas se utilizé para establecer las ecuaciones de participa-
cién de los insumos (Zellner, 1971; Greenberg, 2012). Este sistema se emplea cuando existen varias ecuaciones
donde el lado derecho contiene variables exdgenas y los residuos entre las ecuaciones estan correlacionados;
ante esto, el método de minimos cuadrados ordinarios (MCQ) es ineficiente e inconsistente. Para ello, Zellner
(1971) desarrolld y aplicé SUR (Seemingly Unrelated Regression), siendo un método de minimos cuadrados
generalizados en tres etapas.

1. 4. Elasticidades Allen-Uzawa

La clasticidad de sustitucién parcial Allen-Uzawa (o) determina el efecto del cambio en el precio del j-ésimo
insumo en la cantidad demandada del i-ésimo insumo manteniendo el producto y precios de los insumos cons-
tantes. Se obtuvo como (Atkinson y Halvorsen, 1976; Weaver, 1983):

_ Bii +1- l gi=1+ Bij parai#j, donde oj; = 0j;. (7)
(s0)2 si’ Y Si Sj

Cuando 0> 0, los insumos 7 y j son sustitutos; y cuando 0 <0, los insumos i yj se comportan como com-

Oij

plementarios.
1. 5. Elasticidades de la demanda
La elasticidad propia de la demanda de insumos (;;) es determinada como la cantidad demandada del i-ésimo
insumo debido a cambios en su precio; la elasticidad cruzada de la demanda de insumos (n,]) expresa el efecto
que ocasiona el cambio en el precio del j-ésimo insumo en la cantidad demandad en el i-ésimo insumo, con el
producto y precios de los demds insumos constantes (Chung, 1994; Pope y Just, 1998). Se obtuvo como:

nji = 0j; Sj; nij=0'iijparai¢j. (8)

Cuando | njj | > 1, el insumo i es eldstico; y si | nij | < 1, el insumo i es ineldstico.

Cuando n;; <0, los insumos 7 y j se comportan como complementarios; y si nj; > 0, los insumos i y j son
sustitutos.
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1. 6. Simulacién del modelo

Para establecer la evolucién de la demanda de insumos de la actividad primaria en México, durante 2020-2022,
se tuvo en cuenta una proyeccion de cambio de precios de todos los insumos (w;) y del PIB de las actividades
primarias hasta 2022. Al respecto, se delimité la extension de logaritmos naturales de precios de los cinco insumos
y del PIB de las actividades primarias para tres afios més (2020-2022), con el lapso 1970-2019 como referencia.
La simulacion de precios de los insumos y del PIB de las actividades primarias permitié estimar las demandas de
cinco insumos con el uso de la ecuacién:

4
Si=ai+ X Pijlnwi+ Piylny para i,j=m,d,n,t,[p. 9)
J=

Donde: a;, Bjj, Biy = estimadores de las demandas para 1970-2019, In w; = logaritmo natural de la simulacién
del precio del insumo j, In y = logaritmo natural del PIB de las actividades primarias que considera la proyecciéon
del modelo, §;=demanda o participacion del costo del insumo i en el costo global. La simulacién de las demandas
de insumos de las actividades primarias es con el objetivo de determinar el comportamiento de las demandas para
el periodo 2020-2022 con base en los estimadores del periodo 1970-2019, lo cual permiti6 conocer los requeri-
mientos adicionales de dichos insumos para el mejoramiento de las actividades primarias en México.

2. RESULTADOS Y DISCUSION
2. 1. Pertinencia estadistica

Las pruebas parciales ¢ indican el grado de significancia estadistica de cada estimador del modelo. En el caso de este
articulo se tomé en cuenta el 5% de significancia con 43 grados de libertad, con un valor critico de £ 025 =2.017
(Lind ez al., 2015). En el cuadro 1 se presentan las razones ¢ (valores entre paréntesis) del modelo de regresion.
De los diez coeficientes (f;;) estimados, nueve fueron confiables estadisticamente al 95%. Los R? (coeficientes de
determinacion) de las cuatro ecuaciones de demanda de factores oscilaron entre 0.66y 0.87. Los valores tanto de ¢
como de R2 indican que los estimadores de los pardmetros son estadisticamente significativos, por lo que las infe-
rencias sobre éstos son validas en la caracterizacién de las actividades primarias en México en el periodo 1970-2019.

CUADRO 1
Estimadores restringidos de la demanda de factores, 1970-2019.

Precios de los factores” Y; T R? Ajustada/

W, W, W, Wfi’ Durbin Watson
0.1248 -0.0771 —0.0310 —0.0099 0.2165

Smo o @115)  (-1948)  (~11.04) (361 00068 (3.47) 0.86/1.54

0.0337

(13.26) 0.77/1.50

Sy -0.0310 —-0.0029

0.0004 0.0195

—-0.0068

—-0.0020 —-0.0018

0.0102

Fuente: elaboracién propia con datos del modelo estimado.

Nota: ;;, = mano de obra, ;= crédito de la banca de desarrollo, ;, = fertilizantes nitrogenados, ;= tractores, = fertilizantes fosfata-
dos-potésicos, T = demandas de factores, " = precios de los factores, I’ = coeficiente del producto.
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2.2. Participacion de los insumos en las actividades primarias

El efecto de los insumos sobre la produccién de las actividades primarias se analizé por medio del coeficiente pro-
ducto estimado. El valor en relacién con la mano de obra resulté de 0.22, lo que implica que un aumento del 10%
del PIB primario requiere de un incremento del 22% de la mano de obra. Este resultado indica baja productividad
de la fuerza de trabajo en las actividades primarias de México durante el periodo 1970-2019. Sdnchez ez al. (2015) y
Terrones ef /. (2020) también encontraron esta caracteristica. La mecanizacion en las actividades agricolas potencia
la produccién (Palacios y Ocampo, 2012; Larqué ez al., 2012; Negrete et al., 2013; Paudel ¢f al., 2020; Takeshima ez
al.,2020). En México, un incremento del 0.03% ocasiond un aumento del 1% del PIB primario durante 1970-2019;
este dato refleja la poca tecnificacion de las actividades primarias, por lo que se requiere mayor niimero de tractores
en las labores agropecuarias para impulsar la productividad, aumento sugerido también por Gutiérrez ez 4. (2018).
Cabe senalar que el nimero de tractores en uso en México ha mostrado una disminucion durante 2007-2019: pasé
de 238 830 tractores en 2007 a 228 000 en 2019 (FAO, 2021a), lo cual equivale a un decremento del 4.5%. Los
fertilizantes aplicados a los cultivos contribuyen a fortalecer su rendimiento y produccién agricola. En el periodo de
estudio un aumento del 0.05% de los fertilizantes nitrogenados desencadena un incremento del 1% en la produccién
agropecuaria; este resultado es similar al de Terrones ez 4/. (2020), que fue de 0.058 en el periodo 1980-2016.

2. 3. Elasticidades de las demandas de insumos

El cuadro 2 registra las cinco elasticidades de insumos de las actividades primarias en México. Al respecto, se observa
que todos los factores se comportan como ineldsticos y con signo negativo tal como lo establece la ley de la demanda.
Las demandas de insumos agropecuarios resultaron también inel4sticas para la agricultura de Australia, de —0.053 a
—0.647 (Griffiths ez al., 2000), para la agricultura de la India (Mukherjee y Pradhan, 2016), y para el sector primario
de México, de —0.113 2a—0.229 (Terrones ez al., 2020). La inelasticidad de la mano obra en las actividades primarias
(—0.165) refleja la crisis que enfrenta el campo mexicano debido al abandono de las actividades agropecuarias, sala-
rios precarios y baja productividad (crecimiento promedio anual de 1.23% en el periodo 1970-2019 y solo 0.28%
en 2019); en cambio, la mano de obra en la actividad agricola de Canadd es mds sensible (—0.517) a la de México
debido a que presenta mayores niveles de salarios y mayor productividad (Lépez y Tung, 1982).

El uso de los tractores en México no ha crecido desde 2014 (228 000 tractores), por lo que es necesario la in-
corporacién de mayores unidades en el proceso productivo con el fin de aumentar la rentabilidad y produccién
de las actividades agropecuarias. Los tractores presentaron mayor sensibilidad en comparacion con los demds
insumos referidos, lo cual indican que cambios en los precios inciden sobre la demanda, por lo que el crédito de
la banca de desarrollo a productores de bajos ingresos juega un papel decisivo en la compra de este insumos las
tasas de interés adecuadas para este tipo de productores son indispensables.

CUADRO 2
Elasticidades propias y cruzadas, 1970-2019.

Precios
Demandas

Win Wa Wy W, er})
S —0.16468513 0.16592572 —-0.01102612 0.00698649 0.00279903
Sq 0.16592572 —-0.41077751 0.02698679 0.00599934 0.00659305
Sy —-0.01102612 0.02698679 —-0.06154142 0.07613083 —0.03234697
Sy 0.00698649 0.00599934 0.07613083 —0.43453091 0.03072152
Sty 0.00279903 0.00659305 —0.03234697 0.03072152 —0.23277426

Fuente: elaboracién propia con datos del modelo estimado.
Nota: ;; = mano de obra, g = crédito de la banca de desarrollo, ;, = fertilizantes nitrogenados, ; = tractores, f, = fertilizantes
fosfatados-potdsicos.
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El crédito formal en actividades productivas es indispensable para el productor debido que permite la comprade
insumos para la produccién y fomenta el desarrollo sustentable (Moahid y Maharjan, 2020; Moahid ez 4/.,2021).
El crédito de la banca de desarrollo en México se ha otorgado preferentemente a productores agropecuarios de
bajos ingresos. La banca de desarrollo presentd una elasticidad de —0.4108. En este caso, el resultado indica que
los sujetos de crédito aumentarian la demanda de recursos crediticios ante una disminucién de la tasa de interés.
Terrones y Sinchez (2010) encuentran una situacion similar con —0.3057.

2. 4. Relaciones entre pares de insumos

El cuadro 3 presenta las elasticidades de sustitucion parcial Allen-Uzawa que establecen las relaciones de com-
plementariedad o sustitucién entre pares de insumos. La mano de obra resultd sustituta con crédito de la banca
de desarrollo, tractores y fertilizantes fosfatados-potasico y complementaria con los fertilizantes nitrogenados; la
relacién de sustitucion con el crédito indica que los productores, al no disponer de recursos crediticios, utilizan sus
propios ahorros o préstamos informales para pagar la fuerza de trabajo o practican el autoempleo, caracteristico de
pequenos agricultores que no son sujetos de crédito de instituciones financieras formales; esta relacién también la
obtiene Terrones y Martinez (2012). La sustitucién entre mano de obra y tractores establece que en las unidades
de produccién de las actividades primarias que utilizan maquinaria en sus practicas tienden a remplazar la fuerza
de trabajo por tractores, situacién que se presenta en estructuras productivas regionales modernas cuyo destino
es el mercado interno y externo. Lépez (1980) encontrd una relacién de sustitucién (1.779) entre maquinaria y
mano de obra en la agricultura de Canada, la cual atribuye al desarrollo tecnoldgico de las actividades agricolas
y uso intensivo del capital; esta misma relacién detecta Zhu ez al. (2016) en la produccién de granos en China
debido al aumento del costo del trabajo atribuible a la urbanizacién y a la mejoria de la manufactura.

La complementariedad de la mano de obra y fertilizantes nitrogenados se debe a que en México existen regio-
nes marginadas con pequefias unidades de produccién tradicionales y poco tecnificadas donde los fertilizantes
se aplican de manera manual; Wijetunga (2016) muestra este mismo escenario en la produccién de arroz en Sri
Lanka, asi como Mukherjee y Pradhan (2016) en la produccién agricola en cuatro regiones de la India.

Debido a la pulverizacién de la tierra y al elevado costo de los tractores, los productores optan por adquirir y
usar fertilizantes en lugar de tecnificar por medio del uso de maquinaria agricola —relacién de sustitucion (1.8763)
que estima también Terrones y Sdnchez (2010)- atribuible a que el pequeno agricultor realiza las labores agri-
colas con tracciéon animal al no disponer de recursos para la adquisicién y uso de maquinaria agricola. El crédito
de la banca de desarrollo presentd sustitucion con los tractores y fertilizantes, donde los productores tienden a
incrementar la demanda de crédito u otro tipo de financiamiento para hacer frente al aumento del costo de los
insumos debido al alza de sus precios; Adjognon ez al. (2017) identifican esta relacién en agricultores de cuatro
paises de Africa subsahariana.

CUADRO 3
Elasticidades Allen-Uzawa, 1970-2019.

Precios

Demandas

"
S ~0.25716115 0.57963818 —~0.29483963 0.31213102 0.20633022
S 143499349 0.72162978 0.26802888 0.48600558
S, ~1.64562445 340124856 ~2.38445014
S ~19.4132615 2.26463046
S —~17.1589041

Fuente: elaboracién propia con datos del modelo estimado.
Nota: , = mano de obra, g= crédito de la banca de desarrollo, ,, = fertilizantes nitrogenados, ; = tractores, f, = fertilizantes
fosfatados-potésicos.
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2. 5. Participacion factorial en las actividades primarias

El cuadro 4 contiene la contribucién de los cinco insumos seleccionados para este articulo, en las actividades
primarias de México. Se observa que la mano de obra es el factor més representativo con 64%, valor similar al
de Terrones ez al. (2020) con el 53%, seguido por el crédito de la banca de desarrollo, fertilizantes nitrogenados,
tractores y fertilizantes fosfatados-potésicos.

CUADRO 4
Participacion de los insumos en las actividades primarias en México, 1970-2019 y 2020-
2022.
Demandas Aflos
1970-2019 2019 2020 2021 2022
Sm 0.6403966 0.89574 0.89849279 0.9012101 09111122
Sa 0.2862574 0.02830 0.00115005 0.0011000 0.0010000
Sy 0.037397 0.01894 0.03931354 0.03935616 0.0393873
S 0.0223832 0.033747 0.04205419 0.04279322 0.04285279
Sﬁ, 0.0135658 0.023273 0.01898943 0.01554052 0.00564771

Fuente: elaboracién propia con datos del modelo estimado.
Nota: ;, = mano de obra, g = crédito de la banca de desarrollo, ; = fertilizantes nitrogenados, ;= tractores y f, = fertilizantes
fosfatados-potasicos.

PRroSPECTIVA

En 2019 la fuerza de trabajo fue el factor mas importante de las actividades primarias en México al contribuir con
89.57% del costo total, seguido de los tractores, crédito de la banca de desarrollo, fertilizantes fosfatados-potésicos
y fertilizantes nitrogenados. En lo concerniente a la simulacién del modelo, en el periodo 2020-2022, los fertili-
zantes nitrogenados, tractores y la mano de obra muestran una tendencia creciente en cuanto a su participacion
en las actividades primarias que para 2020 crecieron 107.47%, 24.62%y 0.31% respecto a 2019; estos valores son
contrarios al decremento observado en el crédito de la banca de desarrollo y fertilizantes fosfatados-potasicos,
que en 2020 decrecieron 95.94% y 18.41% en relacion con 2019 (cuadro 4). Para garantizar crecimiento en las
actividades primarias, de acuerdo con la simulacién del modelo, en 2022 la mano de obra, tractores y fertilizantes
nitrogenados requieren aumentos mayores a 1.10%, 0. 14% y 0.08% respectivamente. Estos aumentos de los insu-
mos demandan créditos de la banca de desarrollo con tasas de interés preferenciales para que los productores del
campo tengan acceso al financiamiento institucional formal y adquieran los insumos para la produccién; de esta
forma, se pretende lograr la competitividad de las actividades primarias y con ello la autosuficiencia alimentaria,
que es el objetivo principal de la administracién federal actual en cuanto ala politica publica de fomento al campo
mexicano. La determinacién de la tasa de interés dptima que debe aplicar la banca de desarrollo requiere de estu-
dios detallados en cuanto a tipologia de productores, tecnificacidn, tipos de productos, destino de la produccién,
sujetos de crédito y sistemas de produccion con el fin de proveer de recursos crediticios formales al productor
agropecuario para incrementar la productividad del campo y disminuir la pobreza de la poblacién del medio rural.

CONCLUSIONES
El uso de la funcién de costo translog permitié estimar las cinco demandas de insumos consideradas en este

articulo: mano de obra, crédito de la banca de desarrollo, fertilizantes nitrogenados, tractores y fertilizantes
fosfatados-potasicos de las actividades primarias en México. Los estimadores obtenidos por medio de la funcién
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dual también se utilizaron para calcular las elasticidades propias y cruzadas que definieron tanto la elasticidad
como las relaciones de sustitucién y complementariedad de los insumos, ademas de predecir al comportamiento
de las demandas. Los factores se comportaron como ineldsticos y contribuyeron positivamente al crecimiento de
la produccion de las actividades primarias en México durante el periodo 1970-2019. La sustitucion entre mano de
obray tractores indica que existen regiones donde se practica la agricultura en unidades de produccion grandes,
tecnificadas con acceso al crédito formal y donde la produccion se destina al mercado.

La disminucién en el otorgamiento de crédito de la banca de desarrollo, aunado a las altas tasas de interés
descontadas en las actividades primarias de México, ha ocasionado que el productor no disponga de recursos
crediticios para la compra de fertilizantes y tractores, por lo que se requiere una restructuracion de la banca de
desarrollo que permita otorgar recursos sostenibles al campo con tasas de interés preferenciales para asi capita-
lizar los sistemas productivos y enfrentar la crisis que actualmente padecen las actividades primarias de México.
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RESUMEN

Se presenta de manera general el 4rea de la vida artificial. Inicialmente, se delinean los fundamentos tedricos que definen a una criatura
virtual, se contintia con los avances que ha observado el 4rea, desde la morfologia hasta el comportamiento de las criaturas, y al final se
presenta un andlisis prospectivo de sus aplicaciones para mejorar la calidad de vida de los humanos. Al respecto, la inteligencia artificial
nace en 1956 gracias al matemdtico John McCarthy y otros investigadores como Marvin Minsky. Este concepto se define como la ciencia
¢ ingenierfa de “hacer mdquinas inteligentes.” Otro término fundamental es la vida artificial, organismos que portan esta inteligencia.
En la actualidad ambas dreas se complementan y describen una nueva clase de organismos artificiales llamados criaturas virtuales.

PALABRAS CLAVE: criaturas virtuales, evolucién morfogenética, L-systems.

ABSTRACT

This paper presents a general overview of the field of artificial life. Initially, we outline the fundamental theory that defines a virtual
creature, we expand this with advancements present in the field, from the creatures’ morphology to their behavior. Finally, we pro-
vide a prospective analysis of their application to improve the quality of life of humans. The term “artificial intelligence” was coined
back in 1956 by mathematician John McCarthy and other researchers such as Marvin Minsky. This concept defined the science and
engineering of “making intelligent machines.” Its sibling term, ar#ificial life, is equally fundamental, and relates to the organisms using
this intelligence. Currently, both fields complement each other and describe a new class of artificial organisms called virsual creatures.

KEYWORDS: virtual creatures, morphogenetic evolution, L-systems.
INTRODUCCION

A lo largo de nuestra historia como especie hemos sido conscientes de las diferencias entre seres vivos, tanto en
comportamiento como en forma; inicialmente, con el fin de garantizar nuestra supervivencia, identificando
posibles depredadores y presas, y, eventualmente, para satisfacer nuestra curiosidad sobre nuestro entorno. Con
nuestro desarrollo, nos hemos convertido en el dpice de este planeta y nuestro interés se ha tornado en curiosidad
por comprender el funcionamiento de nuestro cuerpo y el de otros seres vivos. La biologia, rea de la ciencia que
busca explicar la vida, en uno de sus preceptos menciona que la vida es la evolucién que permite a los seres vivos
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adquirir estructuras que los ayuden a sobrevivir en el entorno (Fowler ez 4/., 2013 ). Estas estructuras las conocemos
como morfologia, las cuales se modifican conforme van evolucionando.

El estudio de la morfologia en el mundo natural presenta ciertos limites, como el hecho de contar con infor-
maci6n preestablecida, pero también estudiar criaturas actuales y, gracias a la paleontologia, a sus ancestros; esta
vista hacia el pasado da la posibilidad de describir la evolucién que tuvo lugar, pero no tener un rol activo para su
estudio en un ambiente controlado (salvo estudios en criaturas con una evolucién acelerada, como es el caso de
microorganismos) (Yoshida ez al., 2007).

Una forma de rebasar este limite es por medio de la vida artificial, que es la sintesis de los elementos encontrados
en la naturaleza. Lavida artificial usa las ciencias de computacidn para realizar clculos a gran escalay para generar
una simulaciéon que ayude a observar los cambios y adaptacion de organismos, la cual contribuye a hacer estudios
y experimentos con mayor soltura y sin estar atados a un inico ecosistema, que es el de la Tierra (Ray, 1993).

Entender la vida, tal como la conocemosy percibimos, nos permite como seres humanos construir o completar
partes faltantes en una estructura morfolédgica que haya sufrido algun dano. El uso de nuevos materiales que no
sean bioldgicos y que puedan coexistir entre ellos serd de gran ayuda para encontrar soluciones a condiciones en
las que se hayan alterado o perdido caracteristicas iniciales.

1. ANTECEDENTES

Para comprender el estudio de la vida artificial es necesario ser consciente de algunos conceptos. El primer con-
cepto es el entorno donde se llevard a cabo el estudio y contendra al otro concepto que son las criaturas virtuales
en forma. En este caso, se trata del llamado entorno virtual, que es una coleccién de objetos en un espacio y las
reglas de interaccion entre ellos (Sherman y Craig, 2018). Como ahora tenemos mayor control sobre el entorno,
podemos determinar sus caracteristicas. Por ejemplo, en la figura 1 se visualizan dos tipos: uno discreto (con un
ntiimero fijo de estados) y otro continuo (mds apegado a lo que encontramos en la naturaleza).

a) b)

[ ]
ool T

O

FIGURA 1

Ejemplos de entornos virtuales
Fuente: 2) Wooldridge (2009); £) Sims (1994).

Nota: ejemplo de entornos virtuales: 2) bidimensionales y 4) tridimensionales con simulacién fisica.
Dentro del entorno se permite la evolucién de nuestros seres vivos. En términos formales, en ciencias compu-

tacionales se denominan agentes, que son sistemas computacionales capaces de accién auténoma y de interaccién
con otros agentes (Wooldridge, 2009). Esta definicién es demasiado general para los estudios de vida artificial, por
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lo que usaremos una més especifica: criatura virtual, un agente capaz de evolucionar tanto en morfologia como
en comportamiento por medio de estrategias modeladas de acuerdo con la evolucién de las especies observadas
en el mundo natural, lo que es una disciplina llamada cdmputo evolutivo.

Algunos de los elementos relevantes que se deben considerar de esta definicién de criatura virtual son 4) la
mencién explicita de su morfologia, &) el comportamiento y ¢) su evolucién. Tomando prestado el término
(Marfenin y Kosevich, 2004), denominaremos a este proceso evolucidn morfogenética. Tras comprender estos
tres elementos sobre las criaturas virtuales, estaremos en condiciones de comprender la literatura actual sobre el
tema de vida artificial.

El primer elemento, la morfologia, es importante en el drea de fisiologia para comprender el funcionamiento
de un ser vivo, mientras que para la vida artificial implica la forma que tendrd la criatura virtual. Para sintetizar
una morfologfa, se requiere de una técnica de modelado; gracias al botanista Aristid Lindenmayer (Prusinkiewicz
y Lindenmayer, 2012) contamos con dicha técnica. Lindenmayer desarrollé los L-systems para describir de ma-
nera formal el desarrollo de organismos multicelulares y, mas adelante, la estructura ramificada de plantas més
complejas. En la figura 2 se presenta un ejemplo de la implementacién de un L-system. Los datos que usa son n el
numero de producciones, J el 4ngulo de inclinacién de las nuevas ramas, F' el axioma, la palabra inicial y la linea
final es la produccidn, la regla que indica por quienes se remplazara lo que aparece a la izquierda.

n=5,95=20°
F
F—= F[+F] F[-F][F]

FIGURA 2
Ejemplo del arbol resultante de un L-system

Fuente: Prusinkiewicz y Lindenmayer (2012).

El proceso de generacién del arbol comienza con una cadena que contiene sélo la letra F'y una cuenta ¢ =0
que usa para aplicar los siguientes pasos:

a) Cada letra de la cadena es reemplazada de acuerdo con la lista de reglas; por ¢jemplo, la primera iteracion
convierte ' en F[+F |F[-F][F].

b) Se elevalacuentat=1+ 1.

¢) Se repiten estos pasos hasta que ¢ = n.

Ya que se tiene la cadena final con letras, corchetes y signos, se procede a la graficacion:
a) Cada letra indica que se grafica un segmento de rama.

b) Los signos + indican un giro de J grados a la izquierda y los signos — a la derecha.
¢) Todo lo que se encuentra dentro de un par de corchetes (//) se identifica como una nueva rama.
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Al graficar de acuerdo con estas instrucciones, se obtienen drboles como en el ejemplo de la figura 2.

Estos sistemas nos otorgan una manera compacta de modelar la morfologia de una criatura virtual, por lo que
el siguiente punto es extender estas morfologias con un control motor. Para lidiar con esta tarea, se estudia el
trabajo seminal de Karl Sims (1994).

En la figura 3 se muestra su aplicacién para la morfologfa y el control de una criatura virtual.

Control Simulacion
Actuadores
a)
Cerebro
Sensores
b)
/
Segmento
de pierna | —
H /\
Segmento
de pierna
FIGURA 3

Representacion de una criatura virtual
Fuente: Sims (1994).

Nota: ) Representacién de la morfologfa; &) Representacion de interaccién con el entorno.

El modelado estéd presente en la figura 3 de la morfologia como un conjunto de segmentos conectados
por enlaces. Dentro de cada segmento hay pardmetros que indican su posicién, dimensiones, tipo de movi-
miento, sensores y numero de veces que se repite el segmento. Dentro de esta red se anida el control motor
de la criatura y los sensores con los que cuenta.

La generacion de estas criaturas virtuales se puede realizar de manera aleatoria para después comenzar la
evolucidn, que es el tercer elemento mencionado de las criaturas virtuales. Se introduce una poblacién de
estas criaturas virtuales al entorno virtual y se mide su rendimiento en cuanto a un objetivo (en general, el
primero seria que ellas sean capaces de moverse dentro del entorno) y se seleccionan individuos para repro-
ducciény asi dar origen a una nueva poblacién. En la reproduccion se toman sus representaciones expuestas
y se cruzan —intercambiando partes de las redes de los padres para formar las redes de sus hijos— en forma
andloga a la reproduccién que tiene lugar en el mundo natural. En el drea de investigacion de criaturas vir-
tuales se le llama genotipo a la red que representa a una criatura virtual y fenotipo a la morfologia resultante
de interpretar esta red.
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2. EXPOSICION

Con estos conocimientos basicos sobre la vida artificial y la evolucién morfogenética de criaturas virtuales
podemos comenzar a ver los aportes recientes que se han hecho a distintas disciplinas por medio de principios
de vida artificial.

Cabe destacar que el sistema de Sims (1994) tiene suficiente aplicabilidad para seguir siendo la base de muchos
acercamientos que emplean criaturas virtuales, con mejoras aplicadas a la morfologia o al comportamiento.

En cuanto a la morfologia se encuentran acercamientos de distintas 4reas. Pilat y Jacob (2008) plantearon
una nueva forma de organizacién para la evolucién de criaturas virtuales; utilizan multiples entornos virtuales
para poder realizar pruebas de evolucion independientes en paralelo y asi, una vez que se han evolucionado
criaturas adaptadas, se seleccionan las mejores de cada poblacién para agruparlas en un ecosistema compartido
y observar su comportamiento.

Usando esta propuesta, Pilat y otros logran evolucionar criaturas virtuales capaces de buscar alimento en
el entorno virtual (Pilat ez al., 2012; Tto et al., 2013; Ito et al., 2016). En Ito et al. (2013) generan criaturas
virtuales con comportamientos de depredadores o presas, donde las presas evolucionan morfologias que las
defienden de ser atacadas por los depredadores, como se aprecia en la figura 4.

a) b)

FIGURA 4

Ejemplo de morfologias de criaturas virtuales
Fuente: Ito ez al. (2013).
Nota: ¢jemplos de morfologfas evolucionadas para evitar depredadores. Las criaturas evolucionan extremidades grandes para evitar
que los depredadores alcancen sus nicleos: 2) como una concha, b) como una torre.

En dias recientes, existe un interés por los soff robors. Cheney ez al. (2013) sugieren evolucionar la morfologia
de criaturas virtuales combinando distintos materiales en su cuerpo: materiales que se expanden y contraen
a una frecuencia preespecificada y materiales pasivos (suaves o duros). Su nuevo acercamiento logré producir
criaturas virtuales con movimientos mas naturales que los encontrados en propuestas anteriores que usaban
cuerpos rigidos. La figura 5 ilustra un ejemplo del paso de una criatura evolucionada.

En una linea similar, Lessin y Risi (2015) propusieron una combinacién de tejido rigido con articulaciones
y tejido suave con activacién, de tal manera que se mimetice el funcionamiento 6seo y muscular de los seres
vivos. Modelan los musculos a partir de tetraedros con una funcién similar a resortes lineales, cuya constante es
modificada por la activacién del cerebro de la criatura. En la figura 6 se muestra el paso de una criatura virtual
evolucionada con su acercamiento.

Hasta ahora hemos observado la evolucién de las criaturas con un comportamiento simple (moverse, acer-
carse a un objetivo o huir del mismo); en cambio, la de comportamientos complejos se ha visto como una tarea
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dificil de manejar. Es comtin que se requiera de ayuda extra durante la evolucién para que las criaturas sean
capaces de mantener comportamientos simples y adicionarlos a otros més complejos.

FIGURA 5

Ejemplo de locomocién en una criatura
Fuente: Cheney ez 4/. (2013).
Nota: usa distintos tipos de materiales para generar morfologfas y comportamientos ms naturales que los encontrados en las pro-
puestas iniciales.

FIGURA 6

Ejemplo del paso de una criatura virtual con partes rigidas y suaves
Fuente: Lessin y Risi (2015).

Una propuesta de esta indole es la de Lessin ez a/. (2013); en ella afaden a la criatura virtual un 4rbol de
comportamientos (el cual llaman sy/labus) (figura 7), que jerarquiza los comportamientos por aprender de la
criatura. En la figura 7 los comportamientos en los niveles superiores hacen uso de los niveles inferiores (por
ejemplo “Mover hacia” puede usar los comportamientos “Avanzar” y “Girar hacia’, que a su vez puede ocupar
los comportamientos “Izquierda” o “Derecha”).

Durante la evolucién, se le permite cambiar (por reproduccién o mutacién como ya se explicd) a la red que
representa a la criatura (que contiene los segmentos, enlaces, control y sensores de la criatura).

La poblacién evoluciona a través de procesos de reproduccién que dan lugar a nuevas generaciones, la cuales
se miden de acuerdo con su rendimiento para uno de los comportamientos del sy//abus (se comienza por los
comportamientos en los niveles inferiores como son “Izquierda” y “Derecha” y “Mover hacia” arriba) hasta
que se considere adecuado; cuando esto sucede, los elementos de la red involucrados en ese comportamiento
son encapsulados (para evitar que se “olviden” durante la evolucién, ademds de favorecer que se utilicen direc-
tamente durante los comportamientos que son mas complejos); una vez encapsulado, se procede al siguiente
(por ejemplo, “Girar hacia” después de encapsular tanto “Izquierda” como “Derecha”).

Cabe destacar que la evolucién de la morfologfa (los segmentos) se bloquea tras haber aprendido los com-
portamientos basicos con el propésito de evitar que lo aprendido deje de ser funcional.
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Lucha o
escape
.................................. Retirarse
Golpera ............. ﬁ(a)zlear
e Girar | Avanzar |- Girar
Hacia Contra
Requiere —p
Orden de
aprendizaje e 9
. Izquierda |- Derecha
Pandemonium -eeeeeeees
FIGURA 7

Ejemplo de un syllabus empleado para el aprendizaje de comportamientos complejos
Fuente: Lessin et a/. (2013: 4).

PRrRoOSPECTIVA

El empleo de criaturas virtuales tiene un amplio margen de aplicacidn en diversas dreas, tanto especializadas
como de la vida cotidiana del ser humano. La concepcidén de criaturas virtuales en su forma actual, propuesta
por Sims en 1994 como entes tridimensionales en un entorno virtual, comenzé como una instalacién artisti-
ca donde las morfologias y movimientos de las criaturas demostraban la capacidad creativa del cémputo. En
consecuencia, atrajo de inmediato la atencién de otros investigadores que identificaron aplicaciones pricticas
para las criaturas virtuales.

Con las criaturas virtuales ganamos la capacidad de simular el proceso evolutivo que observamos en la
naturaleza, ciertamente con innumerables limitantes y restricciones. Podemos aplicar una “seleccién natural”
(o mejor dicho una “seleccidn artificial”) que encamine a una tarea de nuestro interés y cause la evolucion de
morfologias y comportamientos capaces de cumplirla.

Las disciplinas mds interesadas en esta aplicacién se enfocan en el diseio de mecanismos y estrategias de
comportamiento para robots. En la actualidad, los resultados se enfocan tnicamente en la locomocién, pero
conforme avanza el drea, y es un objetivo de investigadores, se espera que aumente la complejidad de los resul-
tados de la evolucién de criaturas virtuales.

Dentro del contexto social, los avances hasta ahora encontrados en la construccién de criaturas virtuales se
observan con facilidad en sistemas de simulacién en el démbito industrial y sistemas de esparcimiento como es
el cine, las consolas de videojuegos y desde hace poco los sistemas inmersivos conocidos como realidad virtual.
Es cierto que este tipo de herramientas han evolucionado y estdn siendo utilizadas en las diferentes disciplinas
y actividades cotidianas del ser humano, ademds de apoyar en el entendimiento de su comportamiento ante
fenémenos no controlados.
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Pese aladesconfianza por el estudio de la vida artificial y por la creacién de criaturas virtuales, en vez de sentirnos
amenazados como especie humana, debemos ver el lado positivo. Por ejemplo, en el drea de andlisis y estudios del
comportamiento humano, las criaturas virtuales son utilizadas para la comprensién y modificacién de actitudes
de comportamiento en ciertos pacientes con desérdenes psicologicos, lo cual es una muestra de los posibles usos
de estos sistemas emergentes.

Otro sector envuelto es el de la biologia. En este caso, las observaciones hechas a lo largo de los siglos fueron
las bases empleadas en la evolucién de criaturas virtuales que ahora se usan para apoyar las investigaciones en
esta disciplina.

En el dmbito de la investigacién, una vez que se cuente con un entorno virtual y reglas de evolucién que abstraen
fenémenos de la naturaleza, se pueden hacer cambios para identificar sus consecuencias en las poblaciones y en
entornos simulados. De esta forma se obtienen nuevas observaciones y conocimientos transferibles al mundo real,
algo que de otro modo requerirfa de tiempo y esfuerzo adicionales, y en ocasiones seria poco probable de conseguir.

En el ambito de la docencia, estas mismas simulaciones ofrecerdn un aprendizaje mas encarnado y “tactil” a los
alumnos sobre los conceptos y teorias de la biologia que facilitardn la comprensién de su entorno.

CONCLUSIONES

La vida artificial permite hacer estudios similares a los que se llevan a cabo en el mundo natural. Al tener un con-
trol mayor de los pardmetros del entorno y del proceso de evolucidn, los investigadores son capaces de acelerar y
enfocar sus estudios. El inconveniente causado por este control es la necesidad de estrategias sensatas de modelado
de la morfologia, del comportamiento y de la evolucidn, que son 4reas abiertas de investigacién.

Como podemos observar, la vida artificial ofrece varias posibilidades de estudio en entornos del mundo natural.
Aunque comenz6 con criaturas virtuales con una morfologia y comportamiento simples, los nuevos métodos
de modelado y aprendizaje nos acercan paso a paso a ser capaces de alcanzar una evolucién morfogenética de
criaturas virtuales tan complejas como las que encontramos en la naturaleza.

El empleo de criaturas virtuales ofrece incontables posibilidades para el estudio de la vida natural y para
el diseno de mecanismos, pero es complejo en la medida que es util. Su uso en ingenieria para el disefio se ve
contenido por la diferencia entre la simulacién y el prototipado fisico, algo que los investigadores tienen pre-
sente por tratarse de un tema reciente. En el estudio de la vida y de hipdtesis sobre la misma se presenta una
brecha similar. Al respecto, en las tareas de ingenieria y cémputo evolutivo por lo regular se tiene un objetivo
al que se desea llegar, lo que ayuda a vislumbrar el camino evolutivo que seguiran las criaturas virtuales; por
el contrario, en la evolucidn natural es una combinacidn de sucesos, interrelacionados o no, que incentivan la
combinacién de genes para obtener las criaturas que observamos. La reduccion de esta brecha es también un
tema de estudio actual.
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RESUMEN

Se determinan las relaciones biogeograficas entre dreas aisladas de bosque tropical himedo de México a partir de sus faunas de mariposas.
Los andlisis se hicieron a partir de los registros de 676 especies pertenecientes a las familias Papilionidae, Pieridae, Riodinidae, Lycaeni-
dae y Nymphalidae en unidades geograficas de Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Veracruz, San Luis Potosi y Campeche, mediante el uso de
algoritmos de parsimonia y similitud. Ambos métodos corroboraron que las unidades mejor estudiadas forman un grupo consistente:
Sierra de Judrez-Los Tuxtlas-Chajul-Huichihuaydn, mientras que Soconusco representa el 4rea mds diferenciada.

PALABRAS CLAVE: distribucién geografica, biogeografia, relaciones de 4rea, parsimonia, similitud, bosque tropical himedo, Papilionoidea.

ABSTRACT

The aim of this paper is to determine the biogeographical relationships between isolated areas of tropical rainforests in Mexico from their
butterfly faunas. The analysis were made from the records of 676 species belonging to the families Papilionidae, Pieridae, Riodinidae,
Lycaenidae and Nymphalidae in 12 geographic units in Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Veracruz, San Luis Potosi and Campeche, through
the use of parsimony and similarity algorithms. Both methods corroborated that the best studied units form a consistent group: Sierra
de Judrez—Los Tuxtlas— Chajul-Huichihuayan, while Soconusco represents the most differentiated area.

KEYWORDS: Geographical distribution, biogeography, area relationships, parsimony, similarity, tropical rainforest, Papilionoidea.
INTRODUCCION

Los insectos son un grupo ampliamente utilizado para estudiar la biodiversidad terrestre. Grimaldi y Engel
(2005) citan que hay casi un millén de especies descritas y nombradas, aunque el total puede fluctuar entre los
2.5y 10 millones, la mayoria todavia por describir y que son habitantes de los trépicos (Stork, 2007). Zhang
(2013) menciona 1 070 781 especies descritas, incluyendo 17 203 fésiles. El mayor ntimero de especies se
concentra en cuatro 6rdenes: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera, que comprenden aproxima-
damente el 80% de la Clase Insecta (Grimaldi y Engel, 2005; Foottit y Adler, 2009).

AUTOR PARA CORRESPONDENCIA

dmonteagudo@ciencias.unam.mx

CIENCIA ergo-sum, ISSN: 2395-8782, Vol. 30-1, marzo-junio 2023. Universidad Auténoma del Estado de México, Toluca, México. e1 92| 1


mailto:heliopetes@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-5269-3027
mailto:alm@ciencias.unam.mx
http://orcid.org/0000-0002-1044-3986
mailto:dmonteagudo@ciencias.unam.mx
http://orcid.org/0000-0002-6670-193X
mailto:dmonteagudo@ciencias.unam.mx

CES Volumen 30, NUmero 1

Por su parte, Lepidoptera también ha sido fuente de diversas aproximaciones sobre su diversidad: Heppner (1993)
cita 32 superfamilias, 124 familias y 146 000 especies; Pogue (2009) indica que la diversidad del orden es de 155 181
especies con base en el Zoological Record (Lepidoptera), para 1992-2006, ademds de sefialar la descripcion de 6 778
nombres nuevos entre 1995y 2006; Van Nieukerken ez 4/. (2011) hacen mencién de cuatro subdrdenes, 45 superfami-
lias, 136 familias, 15 578 génerosy 157 424 especies, mientras que Zhang (2013) reconoce 158 570 especies descritas.

Papilionoidea (sezsu stricto) es el grupo mejor conocido del orden. Robbins y Opler (1997) consideran una
diversidad de 17 500 especies de Papilionoidea en el mundo y especifican que es uno de los grupos de insectos
mejor estudiados, ya que se conoce cerca del 90% de sus especies. Llorente-Bousquets ¢f a/. (2014) refieren un
total de 7 927 especies descritas para la regién neotropical. Lamas (2000) evaltia el conocimiento acerca de los
lepidépteros neotropicales en paises en América Latina y considera que es bueno en México, donde ha sido re-
gistrado aproximadamente el 10% del total mundial de la riqueza de mariposas: 2 179 taxones a nivel especifico
¢ infraespecifico de Papilionoidea y Hesperioidea (Luis e 4/., 2005). Llorente-Bousquets ez a/. (2013) estiman
una cifra aproximada mas conservadora de 2 000 especies.

El bosque tropical himedo (BTH), también conocido como selva alta perennifolia o selva alta siempre verde,
es uno de los ecosistemas mas destacados en el mundo por su alto grado de complejidad y biodiversidad. Wilson
(1988) estima que aproximadamente la mitad de las especies que habitan en el planeta viven en este ecosistema,
que cubre sdlo el 7% de la superficie terrestre. Una definicién del BTH es la que incluye una mezcla del clima,
composicion floristica, estructura del bosque y fisonomia de las plantas, con predominio de la riqueza y abun-
dancia de angiospermas (Jaramillo, 2012), que ademds se localiza en tierras bajas, con una precipitacion media
anual superior a los 1 800 mm y una temperatura media anual mayor de 18 °C. Aun asi, la precipitacién es muy
variable entre distintos ecosistemas de BTH; en Yaxchildn (México) se registran de 1 455-1 950 mm (Valle, 2000),
mientras que en el SE asidtico y el Chocé colombiano hay sitios con 10 000 mm (Whitmore, 1993).

En el mundo, el BTH se localiza entre el trépico de Cancer y el trépico de Capricornio y se restringe a tres
principales dreas: América, Africa (Congo, Madagascar) y Asia (Indonesia, Nueva Guinea), donde ocupa aproxi-
madamente 1 609 750 km? (Newman, 1990). En América, se distribuye desde la porcion central este de México,
pasando por América Central y gran parte de América del Sur, donde estd el 4rea mas grande del planeta (Ama-
zonas), que representa aproximadamente el 31% de su extension mundial.

En México, el BTH cubria en sus origenes casi el 13% del pais (Rzedowski, 1978); no obstante, Granillo (1985)
y Toledo (1988) consideran que hoy en dfa ocupa nada mds entre el 10 y 15% de su drea original, al haber sido
reemplazado por agroecosistemas. Esta reduccion ha sido documentada en Los Tuxtlas, Veracruz, con una tasa de
deforestacién anual de 4.2% (Dirzo y Garcfa, 1992) y en la Lacandona, Chiapas, donde esta cobertura disminuye al
afio el 1.6% (Mendoza y Dirzo, 1999). La distribucién potencial del BTH en México presenta el drea mds nortefia
de San Luis Potosi en la vertiente del Atlantico, contintia en el norte de Veracruz, e incluye algunas regiones de Hi-
dalgo, Puebla y Oaxaca, la porcién norte y noreste de Chiapas y Tabasco, ademas en parches muy heterogéneos de
Campeche y Quintana Roo. En la vertiente del Pacifico se localiza en la porcién sur de la Sierra Madre de Chiapas y
se distribuye en islas de la regién del Istmo de Tehuantepec y la Depresién Central de Chiapas (Rzedowski, 1978). En
la actualidad esta formacion vegetal se restringe al drea de la Lacandona en Chiapas, parches en Tabasco, Campeche
y Quintana Roo, la regién de Los Tuxtlas en Veracruz y los limites entre Chiapas, Oaxaca y Veracruz.

El estudio y la conservacién del BTH son de enorme trascendencia por su alta riqueza biolégica y la amenaza
que se cierne sobre esta biodiversidad debido a su elevada tasa de deforestacion. Aunque en los BTH neotropicales
habita el 50% de las especies del planeta, sélo el 2% de su superficie se encuentra protegida (Wilson, 1988), por
lo que es urgente la necesidad de conocer las caracteristicas de la biota que vive en este tipo de bosques.

El orden Lepidoptera mantiene un estrecho vinculo con las angiospermas y atin mas con las de los BTH del
Neotrépico. Para Lepidoptera se estima una edad de 190 millones de afios (Wahlberg ez 4/.,2013) y las angiosper-
mas, grupo dominante en este tipo de bosques, aparecieron aproximadamente hace 140 millones de afos (Jara-
millo, 2012). Los BTH tienen dos principales eventos en su génesis y florecimiento: la aparicién en el Cretacico
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de la mayoria de los érdenes de plantas con flores y el surgimiento en el Cenozoico de los primeros vestigios de
BTH, coincidente con una gran diversificacién de las angiospermas ( Jaramillo, 2012). Los lepidépteros también
pasaron vicisitudes cruciales durante esos periodos: en el Cretécico ocurrié la divergencia entre las familias y en
el Cenozoico hubo gran diversificacién en tribus, subtribus y géneros (Wahlberg ez a/., 2013).

Los estudios con mariposas en los BTH o en dreas que incluyen parches de esta formacién en México, se limitan
alas ultimas cuatro décadas: De la Mazay De la Maza (1985a; 1985b), De la Maza y White (1990), Flores-Con-
treras y Luna-Reyes (2017), Hoffmann (1933), Luis ez a/. (1991, 1995), Martinez (1994), Maya-Martinez ez al.
(2005), Pozo ez al. (2003), Raguso y Llorente (1991, 1997), Ross (1964, 1976), Routledge (1977), Salinas-Gu-
tiérrez (1999, 2010), Salinas-Gutiérrez ez al. (2004, 2006, 2009, 2012) y Villegas (1998).

En una primera sintesis, Salinas-Gutiérrez ez al. (2004) registraron 683 especies de Papilionoidea en 11 unida-
des geogréficas mexicanas, cifra que representa el 53% de la riqueza para el pais; mediante métodos cuantitativos
determinan la relevancia del esfuerzo de muestreo y de la ubicacion geografica en la definicién de los agrupamien-
tos y también establecen el Soconusco como una isla biogeogréfica distinta. Posteriormente, Salinas-Gutiérrez
et al. (2006) determinaron las relaciones biogeograficas de 12 unidades con base en un andlisis de parsimonia de
endemismos (PAE) y un andlisis de trazos de las familias Papilionidae, Pieridaec y Nymphalidae, con base en 392
especies. Flores-Contreras y Luna-Reyes (2017) estudiaron la distribucién de cinco familias de Papilonoidea en
Selva Alta en el Golfo de México, a partir de 218 especies caracteristicas de este tipo de vegetacion y concluyen con
la separacion de esta provincia biogeografica en dos distritos: Norte y Sur, a partir de la Sierra de Chiconquiaco.

El objetivo de este articulo es determinar las relaciones biogeograficas entre 12 diferentes islas representativas de
BTH en México a partir de la diversidad de sus faunas de mariposas, con base en los registros de 676 especies pertene-
cientes alas familias Papilionidae, Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae y Nymphalidae mediante el uso de dos algoritmos.

1. MATERIALES Y METODOS
1. 1. Informacién geogréfica y taxonémica

La tabla 1 sintetiza la informacién de las unidades geograficas del estudio, cuya ubicacion geografica se detallaen la
figura 1. Para ello se recopilaron los datos existentes de las familias de Lepidoptera mejor conocidas: Papilionidae,
Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae y Nymphalidae. Es clave mencionar que de algunos trabajos sélo se consideraron
las especies con registros en BTH, v. gr., Los Tuxtlas. Para este estudio, se siguié la nomenclatura, clasificacion y
organizacion sistematica con base en Llorente-Bousquets ez /. (2006). El ntimero de especies identificadas para las
distintas familias en cada unidad geografica se muestra en la tabla 2. La mayoria de los registros se encuentran en la

base de datos MARIPOSA, del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM (Luis ez /., 2005).

TABLA 1
Unidades geograficas
Unidad geografica Abreviaturas  Coordenadas Especies Referencia original
. 17°34" 53" N .

Cerro del Cocona (Tabasco) CcC 92055 08" W 206 Villegas, 1998

. 17°28" 15" N
Tenosique (Tabasco) TEN _91°25'31" W 130 Routledge, 1977

- . 16°51" 56" N .
Yaxchilan (Chiapas) YAX —02°56" 04" W 213 Luis et al., 2005
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TABLA 1 (contintia)
Unidades geograficas

Unidad geogréfica Abreviaturas  Coordenadas Especies Referencia original

. 17°06" 12" N .
La Gringa (Oaxaca) LG _93°5238 W 160 Luis et al., 2005

. . 17°31740"" N .
Sierra de Juarez (Oaxaca) SJ _96°26° 52 W 355 Luis et al., 1991

L , . . 21°29°00"" N .
Huichihuayan (San Luis Potosi) HUI _08°58° 05" W 298 De la Maza y White, 1990

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 2
Nuamero de especies registradas para las familias de Papilionoidea

Familias CC AB TEN
Papilionidae

CHJ YAX SOC

Pieridae 23 15 21 31 24 20 19 19 41 45 35 20
Riodinidae 18 6 8 64 21 6 0 1 54 74 42 17
Lycaenidae

Nymphalidae

Fuente: elaboracién propia.

300 400 500 km

FIGURA 1

Ubicacién geografica de las unidades
Fuente: elaboracion propia.
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1. 2. Analisis de datos

Los datos se analizaron con base en dos algoritmos distintos, parsimonia y similitud, para reinterpretar las
relaciones entre las dreas. El PAE emplea un algoritmo de parsimonia para obtener un cladograma de dreas
basado en los taxones que las habitan (Rosen, 1988). Este analisis permite postular una hipétesis de relaciones
entre las dreas estudiadas y ha sido utilizado para este fin en numerosas ocasiones (Escalante y Morrone, 2003).
Incluye la utilizacién del algoritmo de parsimonia que interpreta las diferencias en la composicion de especies
entre unidades geograficas. Para realizar el PAE, se utilizé una matriz de 452 x 13, porque se eliminaron las
especies de amplia distribucién en las unidades estudiadas y aquellas cuya distribucién se restringe a una sola
unidad geogréfica, pues en estos casos no contribuyen a definir agrupaciones para este analisis, y se afadié una
columna de ceros para enraizar el cladograma. Con el programa WinClada ver. 1.00.08, se emplearon las op-
ciones de bisqueda heuristica y multiple TBR + TBR (Nixon, 2002). Por otra parte, el algoritmo de similitud
sirvi6 para identificar las relaciones fenéticas entre las dreas a partir de todas las especies identificadas, por lo
que en este caso se aplicé una matriz de 676 x 12 bajo el programa Past 3.0 (Hammer ez a/., 2001) mediante
la utilizacién del indice de similitud de Jaccard y el método de agrupamiento UPGMA.

2. RESULTADOS
2. 1. Anélisis de parsimonia

El andlisis de parsimonia concluyé dos cladogramas igualmente parsimoniosos de 1 123 pasos, CI 40 y RI
43 (figura 2). De ambos se describe la opcidén que presenta mayor semejanza con el fenograma obtenido en
el andlisis de similitud. Hay tres clados bien definidos: 2) LG, CHA, &) YAX, CK y ¢) CC [CHJ (SJ-HUI,
LT)], que guardan mayor relacién entre ellos que con los inventarios restantes; el sitio més diferenciado es
SOC, correspondiente a otra isla biogeografica. A continuacién se enlistan las especies que contribuyen a
definir estos grupos:

a) Clado LG-CHA: Protographium dioxippus lacandones (H. W. Bates, 1864), D ¢. epidaus (Doubleday,
1846), Parides eurimedes mylotes (H. W. Bates, 1861), Dismorphia e. eunoe (Doubleday, 1844), Eurema
albula celata (R. Felder, 1869), Camissecla vespasianus (Butler y H. Druce, 1872), Strephonota syedra
(Hewitson, 1867), Dicya carnica (Hewitson, 1873), Euselasia e. eubule (R. Felder, 1869), Mesosemia
gaundiolum (H. W. Bates, 1865), Napaea umbra (Boisduval, 1870), Lyropteryx lyra cleadas (H. Druce,
1875), Pirascca tyriotes (Godman y Salvin, 1878), Sarota chrysus (Stoll, 1781), Sarota myrtea (Godman
y Salvin, 1886), Anteros formosus micon (H. Druce, 1875), Emesis . lupina (Godman y Salvin, 1886),
Calociasma nycteus (Godman y Salvin, 1886), Nymphidium a. ascolia (Hewitson, 1853), Lycorea halia
atergatis (Doubleday, 1847), Danaus p. plexippus (Linnaeus, 1758), Hypothyris lycaste dionaea (Hewitson,
1854), Morpho theseus justitiae (Salvin y Godman, 1868) y Cissia pompilia (C. Felder y R. Felder, 1867).

b) Clado YAX-CK: Protesilaus macrosilaus penthesilans (C. Felder y R. Felder, 1865), Heraclides astyalus
pallas (Gray, 1853), Thacides theia (Hewitson, 1870), Theritas mavors (Hiibner, 1818), Rekoa meton
(Cramer, 1779), Theclopsis mycon (Godman y Salvin, 1887), Mesosemia gemina (J. Mazay R. G. Maza,
1980), Melanis p. pixe (Boisduval, 1836), Calydna sturnula (Geyer, 1837), Pseudonymphidia a. agave
(Godman y Salvin, 1886), Theope bacenis (Schaus, 1890), Libytheana carinenta mexicana (Michener,
1943), Anetia t. thirza (Geyer,1833), Callithomia hezia wellingi (R. M. Fox, 1968), Caligo uranus
(Herrich-Schiffer, 1850), Dynastor darius stygianus (Butler, 1872) y Opsiphanes quiteria quirinus
(Godman y Salvin, 1881).
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¢) Clado CC [CHYJ (SJ-HUI-LT)]: Paridles . iphidamas (Fabricius, 1793), Parides montezuma (Westwood, 1842),
Abaeis nicippe (Cramer, 1779), Atlides halesus (Cramer, 1777), Theritas theocritus (Fabricius, 1793), Ostrinotes keila
(Hewitson, 1869), Nesiostrymon calchinia(Hewitson, 1868), Isapis agyrtus hera (Godman y Salvin, 1886), Danaus
eresimus montezuma (Talbot, 1943), Ithomia leila (Hewitson, 1852) y Oxeoschistus . tauropolis (Westwood, 1850).

——8 1aiz AR
- soC —1 [
—YAX
AB o LG
[ CHA
L— CHA
YAX /
CK /
—CC Hipétesis 2
) ] CHJ
Hipaotesis 1 ST
e B
HUI
FIGURA 2

Relaciones de 4rea con base en PAE (andlisis de parsimonia de endemismos)

2. 2. Analisis de similitud

Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, este andlisis refleja las relaciones fenéticas entre las unidades geograficas (figura 3). Como resul-

tado, presenta un arreglo diferente de las unidades geogréficas; sin embargo, el grupo constante entre ambos
algoritmos, de parsimonia y de similitud, es LG-CHA, y una rama que se asemeja al grupo CHJ-S]J-SLP-LT,
aunque el arreglo topogréfico es distinto HUI [CHJ (S], LT)]. Mientras, SOC sigue diferenciandose de las demas
unidades y se corrobora la idea de que esta unidad geografica es una isla biogeografica en la vertiente del pacifico.

SOC

1.0+

0.9

0.8

0.7

0.6

Similitud

0.5

0.4+

0.3 1

CHIJ

SJ

LT
HUI
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ne
&}

CC
LG
AG

-

0.2

FIGURA 3

Relaciones de 4rea con base en el algoritmo de similitud de Jaccard
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CONCLUSIONES
a) Analisis de parsimonia

El andlisis de parsimonia de endemismos (PAE) define los agrupamientos con base en la coincidencia de las dis-
tribuciones de los taxones. El grupo mas definido CC [CH]J (SJ-HUI, LT)] estd integrado por localidades muy
bien muestreadas, lo cual influye en la distribucién de taxones poco comunes, pero que ellas mismas comparten;
sin embargo, es posible advertir que estas unidades se encuentran conformando un clado externo, mientras que
YAX, CK muestran un clado de acuerdo con su afinidad geogréfica en el drea mds oriental estudiaday LG, CHA
presentan distribuciones compartidas en la regién de Uxpanapa. El clado LG, CHA (YAX, CK), CC [CH]J (SJ-
HUL LT)], Heraclides anchisiades idaeus (Fabricius, 1793), Lieinix nemesis atthis (Doubleday, 1842), Mesosemia
lamachus (Hewitson, 1857), Ancyluris i. inca (Saunders, 1850), Calephelis velutina (Godman y Salvin, 1878),
Lasaia sessilis (Schaus, 1890), Sarota g. gamelia (Godmany Salvin, 1886), Anteros c. carausius (Westwood, 1851),
Emesis ocypore aethalia (H. W. Bates, 1868), se concreta por la distribucién de especies comunes para este tipo de
vegetacion particular. SOC es una isla biogeogréfica, ademds de ser la localidad mds surefa, y al mismo tiempo
representa un drea distinta.

b) Anailisis de similitud

El andlisis de similitud manifiesta la proporcion de especies compartidas entre las distintas unidades. Se forman
grupos bien definidos. La fauna més alejada y diferente del resto se da en este caso de acuerdo con el inventario
de la vertiente del pacifico y que ademads es una isla biogeogréfica muy diferente del resto de las unidades, SOC.
A continuacién, se constituyen los grupos de LG-CHA y AB-TEN, cercanos geogréficamente y con faunas que
tienen pocas especies registradas. Después, se diferencia el grupo CK (CC, YAX)) y por tltimo se constituye un
bloque bien definido HUI [CH]J (S], LT)], con faunas bien conocidas. Las relaciones definidas en este analisis
son distintas de las delimitadas por el caso anterior, dado que la conformacién de los grupos implica concepciones
diferentes, coincidencia de distribuciones en PAE y comparticién de especies en el analisis de similitud.

PROSPECTIVA Y CONSIDERACIONES FINALES

Una de las aplicaciones mis importantes de la biogeografia actual es en el 4mbito de la conservaciéon (Whittaker
et al., 2005). La relativamente reciente subdisciplina conocida como biogeografia de la conservacion (Ladle y
Whittaker, 2011) se define como la aplicacion de los principios, teorfas y andlisis biogeogréficos a los problemas
de conservacién de la biodiversidad.

Morény Valenzuela (1993) mencionan que el buen conocimiento de las mariposas, a diferencia de otros insectos,
permite su utilizacién como indicador de diversidad en el dmbito local, regional y nacional, con aproximaciones
que van més alld del numero de especies. Estas consideraciones hacen de los Papilionoidea un taxén modelo para
estudios no sélo de biodiversidad sino también de conservacién (Llorente ez 2/., 1993; 1996). Ademds, en México,
este grupo se estudia desde diversos enfoques, por ejemplo, ecoldgicos, faunisticos y taxonémicos. Aunque Papi-
lionoidea es un grupo muy estudiado, el conocimiento de las mariposas es incompleto y se necesita mas trabajo
de recolecta en este tipo de bosque.

Es fundamental continuar con el estudio de las lepidopterofaunas del BTH mexicano y ampliarlo a todas las
areas en las que encontramos esta comunidad vegetal para identificar las relaciones biogeograficas entre estas dreas
incidir en las prioridades de conservacion antes de que la extension de las actividades antrépicas, como el avance de
los sistemas agricolas, reduzcan a su minima expresion uno de los ecosistemas més diversos e importantes del mundo.
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RESUMEN

Se brinda una introduccién a la ciencia abierta por medio de la revision de sus aspectos basicos. En particular, se presenta la crisis de
replicacién en investigacion y ejemplos de practicas cuestionables que generan resultados falsos positivos. Se presentan también iniciativas
de ciencia abierta para mejorar la reproducibilidad y confiabilidad del saber cientifico. Se discute ademds el impacto de la adopcién de
los principios de ciencia abierta en elevar los estdndares para publicar reportes cientificos, asi como retos para transformar el sistema
en el que se desarrolla la investigacién. En general, se busca una reflexién para acercar la comunidad académica en Latinoamérica al
movimiento de ciencia abierta y se comparten recursos para que el lector interesado pueda profundizar e involucrarse.

PALABRAS CLAVE: crisis de replicacién, ciencia abierta, Latinoamérica.

ABSTRACT

This paper provides an introduction to open science by reviewing its basic aspects. In particular, it presents the replication crisis in
research and examples of questionable practices that generate false positive results. Open science initiatives are also presented to im-
prove the reproducibility and reliability of scientific knowledge. The impact of adopting open science principles on raising standards
for publishing scientific reports is also discussed, as well as challenges in transforming the research system. Overall, the paper aims to
encourage reflection among the academic community in Latin America on the open science movement, and shares resources for inter-
ested readers to deepen their understanding and get involved.

KEYWORDS: replication crisis, Open Science, Latin America.

INTRODUCCION

La ciencia es una actividad relevante para generar conocimiento que contribuya al desarrollo y bienestar
social, por eso es que los gobiernos destinan presupuesto para apoyo de la investigacién (CPEUM, 2021).
Idealmente, tal saber cientifico puede informar acciones para resolver problemas sociales (Grundmann y
Stehr, 2012).

Aun asi, el impulso a la investigacion en Latinoamérica dista mucho del encontrado en otras regiones
del planeta. Por ejemplo, de los participantes en estudios cientificos en el drea de psicologia, méds del 70%
provienen de Estados Unidos y Europayy, en contraste, sélo 1% provienen de Latinoamérica (Onie, 2020),
tales porcentajes dan una idea de la gran brecha que existe. Los recursos son también mucho mds limita-
dos en Latinoamérica, por lo que, para compensar esta desventaja, la investigacién conducida debiera ser
muy cficiente. Sin embargo, el rezago académico desfavorece la calidad de la ciencia generada (Ciocca 'y
Delgado, 2017).

Para entender mejor las fallas en la investigacién y desarrollar estrategias de afrontamiento, en este articulo se
considera una evaluacién desde la perspectiva cientifica. La metaciencia es una disciplina que tiene por objeto
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de estudio la misma ciencia, esto incluye el escrutinio de las practicas de investigacion y la evidencia cientifica.
La comunicacién de la investigacion es a través de articulos publicados en revistas cientificas después de su
revisién por pares. Los hallazgos de un estudio debieran replicarse siguiendo el método descrito en el articulo.
Sin embargo, el fracaso en replicar los resultados encontrados en publicaciones cientificas indica problemas
generalizados en la forma en que se conducen y reportan los estudios (Anvari y Lakens, 2018). Por ejemplo,
una colaboracién internacional repitié 100 estudios de los cuales sélo en 36% los hallazgos fueron replicados
(Open Science Collaboration, 2015). Este tipo de inconsistencias encontradas en la evidencia reportada ha
detonado la asi llamada crisis de replicacién en investigacion (Nelson ez al., 2018).

Lalista de casos que han alertado sobre serios problemas en los reportes cientificos es larga. Por ejemplo, el
profesor Daryl Bem (2011) logré publicar resultados donde recordar una lista de palabras mejoraba cuando
se repasaban las palabras después de tal recordatorio, pese a que un evento futuro no puede alterar el pasado.
Cuando diferentes investigadores repiticron el experimento, los resultados no se replicaron (Galak ez al,
2012; Ritchie ez al.,2012). Metacientificos (investigadores de la ciencia) sefialan entre posibles explicaciones
para los implausibles hallazgos recolectar datos de participantes hasta obtener el resultado buscado con una
probabilidad estadisticamente significativa (Schimmack, 2018).

Otro caso fue el del investigador en conducta alimentaria Brian Wansink, quien en su blog comenté sobre
su forma de buscar resultados en datos de un estudio fallido y de ello resultaron cuatro publicaciones. Esto
llamo la atencién de metacientificos, quienes encontraron en tales articulos un gran nimero de inconsisten-
cias y errores (Anaya ez al., 2017). Escrutinio adicional a la investigacion del profesor Wansink ha llevado a
retraccién de al menos dieciocho de sus publicaciones y al dictamen de incurrir en mala conducta académica
(Munafo ez al., 2018).

Peor es el caso de fraude cientifico de Diererik Stapel, un investigador en psicologia de la Universidad de
Tilburg quien admitié la fabricacién de datos y resultados en multiples reportes de investigacién (Carey,
2011), por lo que cincuentay cinco de sus articulos fueron retractados y se dio cese a su posicién académica.

Estos casos un tanto extremos fueron sélo el inicio para hacer una introspeccién a la manera en la que se
ha conducido convencionalmente la investigacion. En particular, se ha encontrado una falta de transparencia
en los reportes cientificos (Baker, 2016). Esto hace poco posible la evaluacion del desarrollo de un estudio
porque diversos aspectos son subreportados y porque los datos recolectados no se encuentran disponibles
para verificar sus resultados (Wicherts ez a/., 2006). Ademds, hay evidencia de que diversas pricticas de in-
vestigacion que comprometen la veracidad del conocimiento cientifico son altamente prevalentes (John ez
al.,2012). Por esto, hay una gran preocupacion acerca de la validez de los hallazgos reportados en una gran
proporcién de las publicaciones cientificas (Ioannidis, 2005).

Como respuesta a esto, en anos recientes surgié el movimiento de ciencia abierta (Open Science) in-
tegrado por una comunidad internacional que llama a mejorar la ciencia. El movimiento se ha extendido
con rapidez en Europa y Norteamérica. Pese a esto, la actividad en Latinoamérica en los temas de ciencia
abierta ha sido menor, en particular entorno a la prictica cientifica (De Filippo y D’Onofrio, 2019).
Para contribuir a cerrar esta brecha, se describen a continuacién aspectos basicos que se han abordado en
ciencia abierta.

1. PRACTICAS CUESTIONABLES DE INVESTIGACION
Son muchas las préicticas de investigacién que entran en un complicado espectro para identificar si su uso es
o no correcto (Neuroskeptic, 2012), pero que en conjunto contribuyen a elevar la tasa de resultados falsos

positivos en la literatura cientifica. La figura 1 muestra ejemplos de estas précticas que se busca descontinuar,
. . ./
las cuales se describen a continuacidn.
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Publicar articulo y
conducir siguiente estudio

Generar y especificar hipdtesis

Diseilar estudio

Interpretar resultados
P Bajo poder estadistico

Analizar datos y probar hipotesis Recolectar datos

P-hacking, reporte selectivo

FIGURA 1
Practicas de investigacién que alteran el método cientifico y generan resultados falsos positivos

(errores tipo I)
Fuente: elaboracién propia con base en Munafd ez 4l. (2017: 2)
Nota: ejemplos de practicas cuestionables de investigacion (en rojo).

1. 1. Bajo poder estadistico

Entre los aspectos del disefio metodoldgico, sobresale el poder estadistico por su relevancia en determinar la certeza
de una relacién entre variables. Al probar una hipétesis, un poder estadistico de 80% indica 20% de posibilidad
de que un resultado positivo sea falso. Muestras pequefias de participantes disminuyen considerablemente el
poder estadistico e incrementan por tanto la tasa de resultados falsos positivos (Button ez /., 2013; Simmons ez
al.,2011). Un efecto estadistico pequeio o una débil relacién entre variables disminuye también el poder esta-
distico, lo que incrementa igual la posibilidad de resultados falsos positivos (Simmons ez /., 2011; Simonsohn
et al., 2014). En consecuencia, la presencia de resultados falsos positivos serfa comun en estudios con muestra
pequena y bajo efecto estadistico.

1. 2. Reporte selectivo

Idealmente, un estudio debe adherirse a un protocolo de investigacién que establece ad hoc la hipdtesis por probar.
Sin embargo, el desarrollo de una investigacion o sus resultados no siempre son los esperados. Esto lleva a que, una
vez recolectados los datos, se conforme el reporte de un estudio hacia resultados positivos basados en una relacion
de variables diferente a la hipotetizada desde un inicio. Esto se conoce como HARKing, acrénimo en inglés que
significa “hipotetizar después de conocer los resultados” (hipothesizing after the results are known) (Kerr, 1998).
En encuestas sobre précticas cientificas una mayoria de los investigadores admite haber incurrido en algtn tipo
de reporte selectivo (John ez al., 2012). Por otra parte, mucha de la investigacion que presenta resultados nulos
no es publicada (Scheel ez al., 2021), lo cual aumenta el sesgo hacia resultados positivos.

1. 3. P-backing
P-hacking es una préctica que se refiere a buscar en los datos de un estudio relaciones de variables que alcan-

cen la convencional significancia estadistica de una probabilidad menor a 0.05 (Hawkes, 2018). Para esto,
se incurre en diversas ticticas como incluir/remover de manera aislada datos de participantes, cambiar las
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variables principales o reportarlas de forma parcial, probar con diversos andlisis estadisticos, etc. Este tipo de
manipulaciones incrementan la posibilidad de encontrar resultados falsos positivos. El “minar” asi una base
de datos genera por azar asociaciones con p < 0.05 entre variables en realidad no relacionadas (Nelson ez 4.,
2018). Por ¢jemplo, simulaciones muestran que alterar las variables originales del estudio hacia las que tengan
un resultado positivo contribuye significativamente a falsos positivos (Simmons ez a/., 2011). Mds atin, el valor
de probabilidad en la relacién de variables de un subconjunto de datos es incierto al no ajustarse al conjunto
completo de datos (Gelman y Loken, 2014).

2. INICIATIVAS DE CIENCIA ABIERTA

La ciencia abierta incluye diversas propuestas orientadas a prevenir pricticas cuestionables de investigacion.
Esto no cambia el proceso de investigacion; sin embargo, integra novedosos desarrollos teéricos y metodo-
légicos para corregir la generacion de saber cientifico. A continuacidn, se describen ejemplos de précticas
para aumentar la reproducibilidad y confiabilidad de la evidencia cientifica e impulsar su adopcién entre
académicos. Ademds, en la tabla 1 se listan ejemplos de iniciativas que estdn dinamizando la ciencia abierta
en la comunidad cientifica.

2. 1. Prerregistracion y reportes registrados

Aunque por lo general en los articulos se incluye la declaracién de que un comité de ética revisé y aprobé el proto-
colo, el plan original del estudio no es hecho publico o incluido como anexo de la publicacién. Esto permite que
el estudio reportado difiera del plan original y de que los autores consciente o inconscientemente hayan incurrido
en practicas cuestionables. La prerregistracion se refiere a publicar el protocolo o plan de investigacién antes de
comenzar la recoleccién de datos (por medio del llamado protocolo prerregistrado con un registro de la fecha en
que este se publicéd) (Munafd ez al., 2017). Ast, se puede verificar que la conduccién del estudio se haya adherido
al protocolo, y de esta forma prevenir el P-hackingy el reporte selectivo.

Una mejor propuesta son los “reportes registrados” (registered reports) (Munafd ez al., 2017), un nuevo
tipo de publicacién en revistas cientificas en el que el protocolo es revisado por pares y si es aprobado hay en
principio una aceptacién de publicacién antes de iniciar la recoleccion de datos. Al terminar el estudio, des-
pués de un periodo definido, el manuscrito completo se revisa de nuevo y si es aprobado se publica més all4
de si los resultados fueron positivos o nulos. Esta modalidad de publicacién es de mayor rigor cientifico tanto
para escrutinar aspectos clave del protocolo antes de que comience el estudio como para limitar los grados
de libertad o flexibilidad en probar la hipdtesis propuesta con la metodologia preespecificada. Por ejemplo,
un requerimiento para los reportes registrados es la determinacién previa del poder estadistico a fin de dar
confiabilidad a los resultados del estudio, . e. que el estudio tenga una muestra suficiente para identificar el
efecto propuesto de una variable sobre otra.

2.2. Transparencia en la informacién, materiales y datos del estudio

La préctica recomendada es compartir la informacion que permita verificar el estudio presentado y sus resulta-
dos. Esto incluye, por ejemplo, el uso de guias predefinidas para presentar un reporte de investigacion, las cuales
faciliten a los revisores la evaluacién de aspectos claves sobre el racional del estudio, método y resultados (Aczel
et al., 2020; Altman y Moher, 2013). Incluye también acceso abierto a materiales y a los datos completos del
estudio (Goodman ez /., 2016). Pese a que los datos son la base que sustenta los resultados de la investigacion
no es una practica establecida que estos acomparfien los articulos cientificos. Esto es central para que cualquier
persona pueda reproducir los resultados del estudio y ver que lo que se encuentra coincide con lo que se reporta.
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2. 3. Ensenanza desde las aulas en universidades

Una actividad exitosa para llevar la ciencia abierta a las universidades han sido los journal clubs, en los que en cada
encuentro se discute la lectura comin de un articulo. Un ejemplo es ReproducibiliTea con presencia en més de
cien universidades alrededor del mundo (Orben, 2019). El lanzamiento de un grupo ReproducibiliTea en una
universidad requiere de un organizador, de seleccionar un articulo cientifico, de programar la hora y lugar de una
reuni6n presencial o virtual y de invitar a la gente a que asista. Los temas de las sesiones tienden a enfocarse en
aspectos diversos de ciencia abierta. Llevar a cabo estas reuniones de forma periédica contribuye al entrenamiento
de estudiantes e investigadores en etapas tempranas de su carrera, y a la actualizacién continua de académicos
més establecidos, lo cual en adicién brinda la ventaja potencial de mejorar proyectos de investigacién en los que
participen. En estas reuniones se observa en los participantes un espiritu de entusiasmo por involucrarse y me-
jorar la ciencia. La comunidad de ciencia abierta igual realiza diversas presentaciones en linea que enriquecen la

experiencia en eventos internacionales y la formacién cientifica.

TABLA 1
Recursos sobre iniciativas del movimiento de ciencia abierta

Iniciativa

Es una plataforma donde sin costo los investigadores

pueden prerregistrar sus proyectos y subir los archivos

Open Science Center de los materiales y bases de datos de sus estudios para https://osf.io
hacerlos disponibles a cualquier persona que quisiera

revisar la informacion

Framework for Open and Iniciativa que integra los principios de la ciencia
Reproducible Research abierta y reproducible en la educacién superior y
Training (FORRT) concientiza sobre sus implicaciones pedagogicas

https://forrt.org
https://twitter.com/FORRTproject

Es una serie de seminarios que crea conciencia y brin- http://riotscience.co.uk
q y https://twitter.com/riotscienceclub

Riot Science Club da capacitacion en practicas cientificas reproducibles, https-//www.youtube.com/c/RI-
interpretables, abiertas y transparentes .
OTScienceClub

Association for Interdisci- Es una iniciativa que busca avanzar en el campo

https://aimos.community/

interdisciplinario de la metainvestigacion reuniendo hitps://twitter.com/aimos_inc

y apoyando a investigadores en este campo

plinary Meta-research and
Open Science (AIMOS)

Brazilian Reproducibility  Es una iniciativa multicéntrica para estimar la repro- https://www.reprodutibilidade.
Initiative ducibilidad de la ciencia biomédica brasilefia bio.br

Fuente: elaboracién propia.
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PROSPECTIVA

El movimiento de ciencia abierta ha surgido en respuesta a la crisis de replicacién y ha venido desarrollando pro-
puestas constructivas en dar transparencia a la investigacién. La evidente importancia de la confiabilidad de los
reportes cientificos ha llevado a prestigiadas revistas como Nature a incorporar reportes registrados e incluir en
sus requisitos de publicacién aspectos de rigor cientifico y transparencia (Editor Nature Human Behaviour, 2017;
Editor Nature Communications, 2020). Asimismo, muchos investigadores ya comienzan a adoptar principios
de ciencia abierta como la prerregistracién y a incorporar en sus articulos las ligas de internet para consultar los
materiales o datos del estudio.

El impacto de estas reformas en la manera de reportar la investigacion generada es sin duda favorable para el
progreso cientifico. Por ejemplo, al comparar el nimero de resultados positivos, se encuentra que, mientras en los
reportes convencionales la prevalencia fue mayor al 95%, en los reportes registrados la prevalencia fue cerca del
50% (Scheel ez 4l.,2021). Esto muestra que los reportes registrados hacen una diferencia significativa en disminuir
resultados falsos positivos y en contribuir a obtener evidencia més confiable.

En diversas disciplinas cientificas las précticas cuestionables de investigacion han sido prevalentes por muchos
afos, lo cual afectala base tedrica que ha informado subdptimamente las hipStesis de investigaciones subsecuentes.
Por tanto, otra recomendacion ha sido la de revisar los conceptos previos y poner mayor énfasis en desarrollar
evaluaciones y mediciones més precisas para teorfas més sdlidas y realistas (Scheel ez 4/., 2020).

Al mismo tiempo, los investigadores contintian inmersos en un ambiente competitivo donde el desarrollo de sus
carreras y la obtencién de estimulos econémicos depende en parte de publicar prolificamente (Begley ez al., 2015).
Este escenario favorece la incidencia de practicas cuestionables de investigacion que enfatizan mas el nimero de
publicaciones que su calidad (Bruton ez 4/., 2020; Stiirmer ez al., 2017). Asi pues, es posible que esta estructura
de estimulos por publicar afecte en particular la generacién de conocimiento cientifico en Latinoamérica donde
los recursos son limitados. Se ha observado, por ejemplo, una mayor prevalencia de ciertas tacticas de reporte
selectivo en investigadores latinoamericanos que norteamericanos o europeos (Rabelo ez /., 2019), aunque se
requiere todavia de mds estudios para caracterizar mejor estas diferencias.

La educacién en universidades sobre temas de ciencia abierta quiza sea necesaria para que las nuevas genera-
ciones transformen el sistema en el que se desarrolla la ciencia. Una intervencion educativa sobre practicas cues-
tionables de investigacién en estudiantes de posgrado influyé en su actitud a favor de cambios que mitiguen el
efecto perjudicial de tales précticas sobre el conocimiento cientifico (Sacco y Brown, 2019). En la actualidad, son
todavia pocas las iniciativas para lograr el cambio cultural en el sistema académico al que apunta el movimiento

de ciencia abierta (Norris y O’Connor, 2019).

CONCLUSION

Este articulo hace extensiva la ciencia abierta a académicos de Latinoamérica con el fin de lograr una reflexién que
eventualmente contribuya al progreso cientifico de esta region. Se encuentran disponibles tutoriales adicionales
para académicos interesados en adentrarse més a la préctica de la ciencia abierta (Criiwell ez /., 2019; Kathawalla
et al.,2021; Robson ez al. 2021).
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CIENCIA ergo-sum es una revista académica multidisciplinaria de prospectiva de la Universi-
dad Autonoma del Estado de México, cuyo interés prioritario es que, con base en la rigurosidad
académica, los articulos puedan incidir en la toma de decisiones al extender sus conclusiones
de modo que no se queden en reportes de resultados sino que apunten al futuro, den
alternativas o adviertan los riesgos de preservar situaciones. De este modo, se interesa
en las colaboraciones que muestren la relevancia practica, su utilidad y aplicabilidad para dar
sustentabilidad social y responder a la problematica actual y futura.

Por lo que toca a los trabajos tedricos o de orden filoséfico, el enfoque prospectivo ubicara el
método o tratara el estado del arte del tema o de la frontera del conocimiento en cuanto a la
discusion de la actualidad y la vigencia del paradigma. Para someter los trabajos a consideracion
del comité editorial, los colaboradores deberan apegarse a las siguientes normas editoriales:

1. Los originales seran sometidos a un pro-
ceso editorial que se desarrollara en varias
fases. Primera: toda colaboracién sera
objeto de una evaluacién preliminar por
parte del Comité Editorial y/o Direccion
Editorial, quienes determinaran la perti-
nencia de turnarlo a dictamen. Segunda:
una vez que se establecié que cumple con
todos los requisitos formales indicados en
estas instrucciones, serd enviada a dos
arbitros externos, quienes determinaran
en forma anénima: a) publicar sin cambios,
b) publicar cuando se hayan cumplido
correcciones menores, ¢) publicar una
vez que se haya realizado una revision a
fondo y d) rechazar. En caso de discre-
pancia entre ambos resultados, el trabajo
se turnara a un tercer arbitro, cuya decision
sera determinante.

Los resultados de la dictaminacién son
inapelables en todos los casos.

Para agilizar el proceso de dictaminacion,
cada articulo sometido a dictamen debera
proponer a cuatro arbitros expertos en
el tema con sus respectivos correos
electrénicos.

2. Cada colaboracion se acompanara de
una declaracién escrita en la que se
especifique que no ha sido publicada y
que no se sometera simultaneamente a
otras publicaciones antes de conocer la
decision del comité editorial.

3. Se aceptaran dos tipos de trabajos:

a) Articulos cientificos de cualquier area
del conocimiento (podran estar escritos
en espafiol o inglés). Deberan ser de
orden y de interés estrictamente acadé-
mico, lo cual implica que podran usarse
términos, formulas y anotaciones técnicas
haciendo las aclaraciones adecuadas.

En su caso, indicar si el articulo forma
parte de un proyecto de investigacion mas
amplio. En ninguin caso excederan 25 cuar-
tillas a doble espacio (40 000 caracteres),
incluyendo cuadros y graficos.

b) Trabajos de divulgacion. Extensién maxi-
ma 15 cuartillas (24 000 caracteres). Se
publicaran en las siguientes secciones fijas:

» Espacio del divulgador: son trabajos que
presentan de manera accesible algun tema
cientifico de interés general.

» Ensayo cientifico: son disertaciones gene-
rales sobre algun aspecto también general
de la ciencia.

4. El articulo se remitira electrénicamente
en procesador Word a través de nues-
tra plataforma Open Journal Systems,
previo registro: http://cienciaergosum.
uaemex.mx

5. Cada articulo se acompafara de: a) datos
generales del autor (hombre completo, re-
sumen curricular no mayor a cinco lineas,
direccion postal y electrénica, teléfono
y lugar de adscripcion); b) resumen del
articulo en espaiiol e inglés no mayor
a 120 palabras, traduccion del titulo y
palabras clave (no mas de cinco).

6. Los autores podran acompanfar sus textos
con graficas, fotografias, mapas, esque-
mas, audiovisuales u otras imagenes
interactivas, que deberan incorporarse
como anexos evitando redundancias y
citando correctamente su fuente. En caso
indispensable, se publicaran a color. De-
beran entregarse en formato TIF, JPG 0 GIF
en alta resolucion. Los cuadros y tablas,
en procesador Excel y/o Word.

7. El titulo del trabajo indicara claramente el
contenido y debera ser breve (maximo 140
caracteres con espacios).

CIENCIA ergo-sum se rige por las normas y cédigos de ética internacionales establecidas por el

Committee on Publication Ethics (Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors, core),

que se pueden consultar en nuestra pagina o en http://publicationethics.org

En cumplimiento con la norma ISO 9001-2008 que determina el Proceso de edicion de revistas, se pue-

den consultar todos los procedimientos que sigue su colaboracion desde el momento de someterse a

nuestra redaccion en el siguiente enlace http://ergosum.uaemex.mx/PROCEDIMIENTO_REVISTAS.pdf.
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8. Deberan hacerse siempre las referen-
cias bibliograficas que correspondan
al texto. De no ser asi e incurrirse en
plagio intelectual o de cualquier indole,
CIENCIA ergo-sum no asumira ninguna
responsabilidad vy, por lo tanto, el autor
tendra que hacer frente a las leyes co-
rrespondientes.

9. Los trabajos deberan ser escritos cuidan-
do las normas de ortografia y redaccion,
ademas de cumplir con las siguientes
caracteristicas generales:

a) No usar guiones al final del renglon.

b) Las notas a pie de pagina deberan utili-
zarse solo si es absolutamente necesario
y con interlineado sencillo.

c) Para las citas dentro del texto se usara el
formato Harvard (Loria, 2013: 7)

d) Las referencias se ordenaran alfabéti-
camente al final del texto con todos los
elementos de una ficha de acuerdo con
la siguiente guia: https://library.port.ac.uk/
guides/docs/LG190.pdf

e) Usar referencias actuales (maximo cuatro
afios de antigliedad), salvo que se trate
de trabajos seminales o clasicos.

10. En los trabajos aceptados para publi-
carse, la direccion editorial se reserva el
derecho de:

a) Editarlos, imprimirlos, reimprimirlos y
difundirlos en version impresa, digital y en
medios magnéticos.

b) Hacer los cambios editoriales que considere
convenientes.

11. La recepcion y procesamiento de
articulos no tiene costo.
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for Contributors

CIENCIA ergo-sum is a Scientific and Prospective Multidisciplinary Scientific Journal of the
Universidad Autonoma del Estado de México (Autonomous University of the State of Mexico).
The journal has adopted a prospective profile in order to contribute to decision making and
looking forward into the future analysis and introspection.

In this line of thinking, all the works at least should have several extensions, trying to
point out to the future their main results. Discussions, coming out from the analysis, about
practical-theoretical use, or contribution to social or human kind sustainability are highly
encouraged.

1. All the works submitted will follow an
editorial process. Firstly, each paper will
be pre evaluated by the Editor or the
Editorial Board.

According to this previous outcome, it will
continue with the process or will be re-
jected. If positive, then it will be turned to
a peer review process of which there are
the possible results: a) to be published
without changes; b) published after making
corrections; c¢) to be published after a
deep correction of the whole piece; d)
rejected. In the case of having a positive
and a negative result, the Editor will turn
the work to a final decision, which cannot
be appealed.

In order to reduce the evaluation
process all the submissions should
suggest four referees with their e-mail
accounts.

. It receives scientific papers also written in
English from all fields.

. We publish three issues a year (March,
July and November).

4. Authors will comply with the following
editorial rules:

Papers cannot be submitted simultane-
ously to other publications.

Previously published papers will not be
accepted.

Papers of a journalistic nature or general
commentaries are not suitable, except
those which increase the readers’ scien-
tific knowledge.

5. Two types of work will be accepted:

Scientific Contributions. Must be strictly
academic, and not exceed 25 pages
(40 000 characters) including tables and
figures.

General Scientific Work. Maximum of 12
pages (19 200 characters). These papers
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will be published in the regular sections
under the following categories:

Essay: An academic work presenting
reflections on any subject of any field of
knowledge; and does not necessarily
comply with the requirements for scientific
papers.

Popularization of Science: Is related to
disclosing any scientific topic in an interesting
manner and does not necessarily comply
with the requirements for scientific papers.
In any case, works with a future or prospec-
tive approach will be priorized.
Research Progress Reports will not be
accepted although they can be incorpo-
rated in the form of scientific papers and/
or scientific works in which a specific in-
vestigation problem is defined, discussed
and settled.

. Each paper must be sent electronically

(preferably Word), through our OJS plat-
form (URL: http://cienciaergosum.uaemex.
mx) accompanied with a presentation
containing general data allowing CIENCIA
ergo-sum easy access to the author (ad-
dress, telephone number, postal and e-mail
address), with an abstract of the paper (less
than 120 words) and key words.

. Authors may include in their texts illustra-

tions (pictures, tables, maps, diagrams,
audiovisuals or other interactive images)
to be incorporated. Repetitions or redun-
dancies must be avoided. Figures must
be submitted in diskettes labeled with the
program and file names. In all cases, they
must be of good quality. Just if necessary
color prints are allowed.

. Titles and subtitles must be distinguished

by the size of the characters and their posi-
tion in the text (maximum 140 characters
with spaces).

CIENCIA ergo-sum follows the rules and codes of ethics established by the Committee on Publication

Ethics (Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors, core), which are available on

our website or http://publicationethics.org

In compliance to ISO 9001-2008 certification, the editing procedure is available in the following link
http://ergosum.uaemex.mx/ PROCEDIMIENTO_REVISTAS.pdf

9. The introduction must clearly reflect the pa-
per’s background and introduce the reader
to the subject.

10. References must always be given. Other-
wise, CIENCIA ergo-sum will not assume
responsibility for plagiarism, whether intel-
lectual or not, and the author will be held
liable.

11. Works must be written in upper and lower
case letters and comply with normal
editing standards:

References may appear as footnotes.
For references appearing in the text itself, the
Harvard notation system will be used (https:/
library.port.ac.uk/guides/docs/LG190.pdf),
i.e. surname, year of publication and page
number in parentheses (Loria, 2013: 7)
References will appear alphabetically at
the end of the text.

12. The publication will not be responsible for
the contents of the papers. To use recent
bibliography (Less than four years) is highly
recommended.

13. The decision of the Editorial Board (Peer
Review) cannot be appealed.

14. For papers accepted, the Editor reserves
the right to:

a) Edit, print and reprint the papers in paper,
electronic and magnetic version.

b) Make editorial and editing corrections if
necessary.

15. Papers can be submited electronically
in Word format trough the Open Journal
Systems, previous register in:
http://cienciaergosum.uaemex.mx

16. Reccipt and processing pappers have
no cost.
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