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Presentacion

El libro Vinculo Universidad, Empresa, Sociedad: Retos del Siglo XXI es un libro que presenta resultados
del trabajo colegiado realizado por los integrantes de instituciones de educacidn superior de nuestro
pais; Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnolédgico de Milpa Alta, de la Sierra Norte de Puebla
y de Ciudad Juarez, Universidad del Valle de México, Universidad Autondma de Sinaloa y la Universidad
Pedagdgica de Sinaloa. Instituciones académicamente vinculadas al Centro de Estudios e Investigaciones
para el Desarrollo Docente, CENID, A.C., en el marco del proyecto de colaboracién con la Catedra
UNESCO vulnerabilidad e Inclusién Social de la Universidad Auténoma del Estado de México. Surge
con el afan de contribuir a la generacion de conocimiento, al conjuntar los resultados de las
investigaciones realizadas en diversas Instituciones de Educacién Superior (IES) publicas y privadas
nacionales e internacionales, esfuerzos conjuntos que han vuelto su mirada hacia diferentes espacios y
actores escolares.

Esta se convierte en una lectura obligada para todo interesado en el tema y que, a manera de siete
capitulos, presenta una radiografia de diferentes constructos como son; tecnologias de la informacién
en el aula, educacion en nifios migrantes, competencias digitales y alfabetizacion, mentorias virtuales,
modelos de formacién docente, redes neuronales, lactancia materna y depresién postparto, equidad de
género, elaboracién de productos con productos naturales, modelos de negocio y ética sostenible. Son
aportaciones que, desde la mirada de alumnos, docentes y de miembros de la sociedad, presentan
resultados empiricos de investigacion y revisiones tedricas, que abordan problematicas distintas en
torno a la educacion.

La investigacion representa una base sélida para contribuir al progreso del pais en relacién con las
innovaciones tecnoldgicas implementadas en materia de infraestructura, salud, seguridad y energia,
entre otras, las cuales permiten garantizar el bienestar social de la poblacién y el desarrollo del pais.
Siguiendo este fundamento, las universidades estan realizando un cambio de paradigmas, formando
investigadores que generen proyectos de investigacion, inculcando la cultura de la investigacion a nivel
licenciatura y posgrado para contribuir a resolver las problematicas relacionadas a los recursos tanto
renovables como no renovables que enfrenta nuestro pais. Con esta cultura investigativa, se puede
lograr ampliar el conocimiento, generando alternativas tecnolégicas y metodologias, asi como mejoras
de procesos con objetivos claros y metas definidas.

La importancia de las publicaciones radica en la docencia universitaria apoyada en la investigaciéon y en
la vinculacién con las empresas en busquedas de soluciones, es decir, con el sector productivo dispuesto
a entablar puentes con los investigadores de educacién superior.

Es por ello por lo que, al generar proyectos de investigacion, se vuelve necesario e imprescindible que
los resultados obtenidos sean publicados para que sean conocidas las posibles soluciones institucionales,
administrativas, sociales o empresariales.



Este libro reune trabajos elaborados por docentes que han expuesto muchas de las ideas aqui
expresadas y que fueron desarrolladas, debatidas y reconstruidas a través de la experiencia profesional;
otras mas se fueron construyendo a lo largo de trabajos en el campo de la tecnologia educativa.

Pero sobre todo este libro retine experiencias docentes, de investigacion y de produccién. Se da cuenta
de una serie de productos de investigacion que producimos en un intento de continuar integrando y
reconstruyendo la practica con la teoria. Se escribe desde el hacer, y sostenemos que es posible seguir
haciéndolo siempre que la reflexidn y el analisis critico permitan volver a pensar la forma de trabajar y
entender las practicas, asi como los contextos que les otorgan significacion. Nos preocupan los
problemas tedricos y practicos de los docentes en el aula, por ello este intento de relatar experiencias y
propuestas con el objeto de favorecer el desarrollo de la profesiéon docente.

Una buena practica de la ensefianza incorpora lo que los alumnos saben, los mensajes de los medios, el
trabajo con todos los sentidos v, si es posible, el ultimo desarrollo de los procesos de la tecnologia. La
busqueda nos lleva, a lo largo del libro, a intentar reconstruir esas buenas practicas y tratar de darle un
nuevo fundamento, conscientes de que son apreciaciones de cardcter provisional y que proponen
respuestas politicas que deben sostenerse desde justificaciones éticas, en tanto implican la intervencion
del docente.

En la mayoria de ellas, la reflexion tedrica de hoy se vio favorecida por las experiencias llevadas a cabo
a través de los proyectos conjuntos disefiados por el Centro de Estudios e Investigaciones para el
Desarrollo Docente, CENID, A.C., que nos han permitido reencontrar permanentemente ese vinculo
entre los diferentes planteamientos tedricos, la produccidon de materiales y el trabajo profesional como
docentes.

Se establecié un plan de trabajo inicial que poco a poco comenzé a cambiar, se tuvieron que librar
obstaculos que surgian dia a dia hasta lograr reunir y analizar los trabajos pertinentes; pero una vez
reunida la informacién una de las principales interrogantes se relacionaba con la organizacion de la
misma para dar forma finalmente al estado del arte, debiamos definir cdmo se iba a estructurar, sin
embargo, la experiencia previa en resultados de investigacion de los responsables del proyecto facilitd
la organizacién de la informacién y la redaccidn del presente documento. Quiza aun haga falta presentar
y divulgar los frutos del trabajo de investigacién en eventos académicos y revistas, sin embargo, la labor
hasta el momento resulta satisfactoria, al concretarse con el presente libro; el cual es parte de la
evidencia del trabajo colaborativo, capacidades para la investigacidn, y sobre todo el grado de avance
de nuestros programas posdoctorales y del cuerpo académico y otras esperamos que se puedan ir
incorporando para fortalecer la colaboracion y vinculacidén en el resto de capitulos futuros, esperando
gue con el tiempo se logre consolidar la linea de generacidn y aplicacién del conocimiento Estudios sobre
la Educacién, Tecnologia y Sociedad (EETS) que actualmente se cultiva, y se integren nuevos miembros
qgue permitan llevar el trabajo de investigacién futuro a buen puerto.

Director de la coleccion
Francisco Santillan Campos
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Resumen:

El presente proyecto tiene finalidad de implementar las 9's como mejora continua para la
estandarizacién de los procesos, aplicado a una empresa de servicios. Para el desarrollo del proyecto se
us6 un diagndstico con el fin de detectar dreas de oportunidad. Después se emplearon las 9's de la
calidad. Los resultados arrojaron estandarizacion en los procesos teniendo énfasis en la mejora de
tiempos de las actividades y en la mejora del ambiente laboral.

Palabras clave:
Estandarizacion, procesos, mejora continua.

Abstract:

The present project aims to implement the 9's as continuous improvement for the standardization of
processes, applied to a service company. For the development of the project, a diagnosis was used in
order to detect areas of opportunity. Then the 9's of quality were used. The results showed
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standardization in the processes, emphasizing the improvement of the times of the activities and the
improvement of the work environment.

Keywords:
Standardization, processes, continuous improvement.

Introduccion

En la actualidad, uno de los principales factores que impiden el adecuado funcionamiento interno de
las empresas es la falta de un ambiente laboral armdnico; con el simple hecho de mantener el drea de
trabajo en orden asi cémo hacer que cada uno de los empleados se sientan parte de la empresa y se
pueda crear un habito de bienestar laboral. El éxito de las empresas mas grandes y exitosas depende
de la calidad del ambiente laboral en el cual se desarrollan las actividades y procedimientos de cada
organizacidon. Mas alla de ser una empresa con alto nivel econdmico, la calidad del ambiente que existe
dentro de ella es lo que en realidad determina el rumbo de esta.

Para llevar a cabo la interrelacion entre empresa-procesos-empleados se utilizaron las mejores
alternativas que posibles; en este caso la metodologia de las 9 S’ s contribuyo a la solucién ante el
requerimiento de implementar estrategias de optimizacion del clima laboral, articulando nueve pilares
basicos, sobre los cuales, equipo humano y corporacion pueden construir las condiciones apropiadas
para crear con esmero articulos y soluciones. Las herramientas Lean constituyen un gran avance para
la implementacion de las mejoras en los procesos que generan valor en un negocio (Socconini, 2017).

Para la aplicacién de esta investigacion, primero se realizé un diagndstico previo y después se realizd
la implementacion de la metodologia 9's. El caracter sumatorio que se le asignd a cada etapa resulto
benéfico para los procesos internos que se realizan dentro del departamento de estudio.

Antecedentes

Esta metodologia se refiere a mantener un orden y limpieza permanente en la planta de manufactura y
oficinas para reducir desperdicios en espacios y tiempos de busqueda (Reyes, 2002). Las 55's es un
método ligado a la calidad total que se origind en el Japdn bajo la orientacion de W. E. Deming hace mas
de cuarenta afios y que estd incluida dentro de lo que se conoce como mejora continua o Gemba Kaizen
(Tercero, 2005). Montano et al. (2014) mencionan que se origind a partir de la Segunda Guerra Mundial,
la cual fue propuesta por la asociacién nipona de investigadores y técnicos en el marco de una iniciativa
orientada al perfeccionamiento de los estdndares productivos.

Las 5S y ahora las 9S, en su fundamento son las que constituyen el programa de trabajo para talleres,
plantas de produccion o espacios administrativos enfocado en realizar labores de arreglo/pulcritud e
identificacién de deficiencias en la estacion de trabajo, que por su sencillez permiten la participacién de
todos a nivel individual/grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de personas y equipos y
la productividad (Reyes, 2002).



Vargas (2004) menciona que la filosofia japonesa 9's, es una herramienta util en las empresas, la cual
ayuda a conseguir un beneficio en los trabajadores y genera una calidad del servicio en las areas donde
realiza una actividad laboral. Hernandez (2007) destaca que el método de las 9 "s" es un esquema que
integra las 5"s" primigenias, siendo ampliado mas adelante con 4 "s" extras para incrementar su eficacia
en los colaboradores. Los beneficios de implementar estd metodologia es que se obtiene una evolucidn
permanente, condiciones dptimas de calidad, seguridad y preservacién ambiental en el conjunto de la
compafiia. Juarez (2009) menciona la importancia de esta metodologia, ya que sefiala, que ella representa
un medio para lograr la mejora continua en la organizacion. Logrando obtener una productividad
competitiva. Gonzalez (2013) comenta que una buena implementacién de esta metodologia, se lograra
obtener una mejor calidez profesional ejercida por los representantes de cualquier organizacion.

Gdémez et al. (2012) sefialan que la aplicacion de las 55 genera multiples ganancias no solamente para la
compafiia sino también para el personal que toma parte de forma comprometida en su ejecucién, para
ello hay que generar un compromiso entre los involucrados para asi garantizar el éxito de su aplicacidony
un mejoramiento continuo. Diaz (2016) sefiala que cada una de las 9S que conforman el planteamiento
o procedimiento contrastan y exhiben un rango de aplicabilidad heterogéneo. Las 9’s son las siguientes
(ver figura 1).

Figura 1: Elementos de las 9's (2016)

Clasificar - Seiri Ordenar - Seiton Limpieza - Seiso

Estandarizar - Disciplina - Constancia -
Seiketsu Shitsuke Shikari

Compromiso - Coordinacion - Sincronizacion -
Shitsukoku Seishoo Seido

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).

Estudios Previos

Cabrera (2012) implementd la metodologia 9°s en una empresa industrial. El resultado del proyecto fue
satisfactorio, debido a que se logré un mejor manejo de inventarios. También mejord la comunicacion
entre todo el personal. Fauli et al. (2013) desarrollaron un trabajo, el cual aplicaron esta metodologia en
un centro educativo. El logro conseguido posterior a su puesta en marcha fue reconocer una evolucion en
la estructuracion, la localizacién de los insumos y la atmdsfera mads positiva en el salén de clases.
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Jacho (2014) desarrollé una propuesta de aplicacién de la metodologia dentro de una microempresa. El
resultado que se obtuvo fue constatar que fue conveniente su aplicacién ayudando en la generacion de
compromiso por parte de los empleados. Mogro & Ayala (2014) aplicaron el enfoque de las 9's en el
laboratorio de acabado mecdnico de la escuela politécnica de defensa. El desenlace de la iniciativa
demostrd que mediante las 9 "'s", se ejecutaron ejercicios en el recinto con elevados niveles de efectividad
y rendimiento.

Tigua (2014) desarrollé un proyecto con el objetivo de implementar la metodologia “9S” en el area
administrativa dentro de un colegio. El resultado obtenido fue reducir mermas y prevenir demoras en la
distribucién de papeleria y servicio al usuario. Pineda (2015) realiz6 un proyecto donde disefié e
implementd la metodologia de en el Taller Mecanico. El objetivo fue generar un entorno profesional mas
positivo, fortalecer el compromiso de los colaboradores y entregar un servicio de mayor calidad
optimizando el desempeno y la efectividad organizacional. El analisis revelé avances notorios en la
excelencia del cuidado automotriz.

Garibay (2016) realizé un proyecto donde buscé la mejora de las operaciones en el Grupo Manufacturero.
Para lograr lo antes mencionado, implemento la metodologia 9’s. El resultado de dicho proyecto fue de
gran ayuda para incrementar su desarrollo y la eficiencia de sus recursos. Astudillo & Rodriguez (2017)
realizaron la implementacién de la metodologia 9°s dentro de una empresa industrial. El resultado del
estudio fue que logrd un incremento considerable en su productividad.

Vazquez (2017) realizd un trabajo en el cual aplicaron dicha metodologia en una empresa industrial para
mejorar el trabajo. El resultado obtenido después de la implantacion fue reducir sustancialmente los
tiempos de trabajo en cada proceso debido a la mejor disposicion y ubicacién de los elementos de cada
zona, obteniendo ademas resultados muy positivos desde el punto de vista de la productividad, asi como
de las condiciones de trabajo.

Ching & Lira (2018) propusieron un plan de mejora basada en la metodologia, la finalidad era aumentar la
productividad en una empresa industrial. Marcos et al. (2018) examinaron la calidad de vida de los
trabajadores a través de la aplicacion de filosofia japonesa de las 9's en sus areas de trabajo en la planta
de Nissan Aguascalientes Al. Los resultados presentan que los trabajadores consideran importante
ejecutar las actividades de la Filosofia Japonesa de 9's en las areas de trabajo, sin embargo, requieren
capacitacion al respecto.

Justificacion

El objetivo de las empresas debe fijarse no solo en la parte econdmica, que sin duda es importante, sino
gue debe prestar atencion en la calidad de su ambiente laboral y en las necesidades que sus
trabajadores presentan, por ello se dice que “la calidad empieza por casa”, es decir en nuestro sitio de
trabajo.

El drea de estudio muestra los siguientes problemas:
e Dificultad para localizar los expedientes dentro de los closets.
e Falta de control sobre los expedientes que se sacan de los closets.



e Extravio de expedientes de los asesores.

e Falta de atencién al momento de anotar el ID y/o clave de cada asesor.

e Falta de procedimiento para solicitar los expedientes.

e No existen cddigos o nomenclatura en los expedientes.

e No existen indicadores dentro de los closets.

e No se determinan tiempos ni dias para revisar los expedientes.

e Los espacios de trabajo asignados para los trabajadores son mas pequefios.

e Falta de sincronizacidn entre la peticidn de expediente y tiempo de respuesta.
e Sedaladuplicidad de actividades en los trabajadores.

e Eluso de la papeleria no lleva ningun orden.

Implementar las 9°s ayudara a la estandarizacion de los procesos y disminuir los tiempos dentro de la
organizacién, logrando asi, optimizar de una manera mas rapida y eficaz los procesos de documentacion
de alta de asesores a fin de acelerar el proceso de aceptacidn y de revisién de documentaciéon. Ademas,
esta metodologia brindard enfoques para eficientar diversos aspectos dentro del area de estudio, llevando
cada una de las 9's a la practica para obtener los mejores resultados y creando valor para los clientes.

Metodologia
Diseio

Este trabajo aborda un analisis de caracter descriptivo; dado que busca detallar el enfoque metodolégico
utilizado en el desarrollo e implementacién de las 9 S’s. También el estudio tiene un enfoque cuantitativo
mediante la aplicacién de una encuesta a trabajadores para conocer su percepcion de la aplicacion del
proyecto. Por ultimo, la presente investigacidn se procede a observar los fenémenos tal como se dan en
un contexto natural, las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas.

Participantes

El personal se encuentra clasificado por trabajadores de confianza y sindicalizados, en el departamento de
estudio existen alrededor de 30 trabajadores los cuales se encuentran distribuidos en distintas areas, pero
el drea de estudio serd el departamento de recepcién estando dividido en dos oficinas, las cuales estan
integradas por 8 colaboradores.

Instrumento

En este caso, y para el propdsito de la investigacion se aplicé un diagndstico para determinar el ambiente
laboral en el departamento de estudio.



Procedimiento

Antes de realizar la implementacion de la metodologia de las 9’s fue necesario conocer el funcionamiento

del departamento en estudio, por lo cual se realizd un diagndstico.

Para realizar este diagndstico se utilizd la herramienta: Eficiencia General de los Equipos (Overall
Equipment Efficiency) conocido como OEE y los indicadores de desempefio: documentacion sin problemas
y entregas perfectas propuestos por Mora (2008). Segun Casilimas & Poveda (2013) mencionan que esta
técnica facilita lograr los propdsitos operacionales fijados por los sectores industriales, aportando la
informacidn clave para las resoluciones gerenciales en las entidades. La tabla 1 muestra la composicion de

la herramienta Eficiencia General de los Equipos.

Tabla 1: Variables de la Eficiencia General de los Equipos

Formula Variables
D= D = Disponibilidad
(TO) /TR TO = Tiempo operativo
TR = Tiempo real
R= R = Rendimiento
(PP) / PR PP = Produccién prevista
PR = Produccion real
C= C = Calidad
(PR)/ PB PR = Produccién real
PB = Piezas buenas
OEE = D = Disponibilidad
DxRxC R = Rendimiento
C = Calidad

Los KPI's que se utilizaron fueron: documentacién sin problemas y entregas perfectas, los cuales se
desarrollaron a continuacioén. La tabla 2 representa la composicion del KPI Documentacion sin problemas.

Tabla 2: Indicador de desempefio: Documentacidn sin problemas

Fuente: Sotomayor (2012).

Objetivo Controlar y validar correctamente la informacién
contenida en cada uno de los expedientes que se
reciben en el area.

Formula Documentossin errores

Valor =

Totalde documentos

Area que recibe el indicador

Departamento de Gerencia de Contratacidon de
Asesores, los primeros cinco dias de cada mes.

Fuente: Mora (2008).




La tabla 3 representa la composicién del KPI Entregas perfectas.

Tabla 3: Indicador de desempefiio: Entregas perfectas
Objetivo | Permite evaluar el grado de realizacidn, eficacia
y precision en volimenes y tiempos en que son
solicitados los expedientes.

Férmula Valor — Documentos entregados perfectos
Total de pedidos entregados
Area Departamento de Gerencia de Contratacidn de
que Asesores.
recibe el
indicado

r

Fuente(s): Mora (2008).
Implementacion de las 9°s

Orden y clasificacidn (SEIRI). Se trabaja desde el dmbito que rodea a las cosas, es decir se manejan procesos
o estrategias para adecuar el lugar y posiciones en que deben de colocarse. Esta etapa se caracterizo por
tres fases:

Lista de elementos de trabajo en al area. Se identificaron los materiales y equipos de trabajo presentes
dentro del departamento a fin de conocer con qué tipo de materiales se puede o no trabajar. Se realizd
una lista identificando todos los elementos presentes en cada sitio de trabajo de cada uno de los
empleados, incluyendo materiales de oficina, escritorios, sillas, cajas, botes etc. La lista de elementos
ubicados en el area de trabajo fueron: Escritorios, Sillas, Cajoneras, Closets, Impresoras, Cajas, Folders y
sobres, Hojas tamafio oficio y carta, Boligrafos, plumones y lapices, Engrapadoras, Quitagrapas, Broche
aprietapapel, clips y grapas, Carpetas, Cinta adhesiva y cinta adhesiva scotch, Corrector liquido, Cuadernos,
Maletines, Computadoras, Objetos de escritorios, Sellos, almohadillas y tintas para almohadillas, Porta
credenciales, Yoyos, Plastico para credenciales, Téner, Ligas, Gomas y sacapuntas y Botes de basura.

Clasificacién de los elementos de acuerdo con su frecuencia de uso, ubicacién, e importancia. Para realizar
este paso mediante la lista del paso anterior se identificaron aquellos materiales que estan ubicados en el
lugar incorrecto o que incluso no se utilizan, para ello se emplearon tarjetas de color, determinando asi su
importancia, ubicacién y necesidad de cada elemento, para asi determinar su accién correctiva. Para ello
se clasific6 en 3 grupos: ubicado en el sector equivocado, ubicado de forma errénea y ubicado
correctamente (Ver tabla 4).



Tabla 4. Tabla de control

Clasificacién segun el uso

Materiales/ Objetos | Ubicado en el lugar | Ubicado de forma | Ubicado
equivocado errénea correctamente

Escritorios

Sillas

Cajoneras

Cajas

Folders y sobres

Fuente(s): Elaboracion propia (2024).

Eliminacion de los elementos innecesarios y/o de poca importancia. Los elementos de trabajo
pertenecientes a la tarjeta color roja deberdn ser reubicados en el departamento, pero en diferentes sitios,
ya que en el lugar en el que se encuentran no es el adecuado debido a que pueden provocar accidentes o
impedir el paso del personal. El resto de los elementos se trabajaran en la segunda “s”, Seiton el cual
corresponde a la organizacién. Con respecto a la tabla anterior se determind que los elementos que
tendran que ser reubicados a fin de mantener los pasillos despejados y evitar posibles accidentes son los
siguientes: Sillas, Cajas, Hojas, Boligrafos, Carpetas, Cinta adhesiva, cuadernos y Maletines.

Organizacién (SEITON).

Se sitlan los objetos herramientas de trabajo en orden, de tal forma que sean facilmente accesibles para
su uso, bajo el eslogan: Todo en su sitio, cada sitio con lo suyo (Rey, 2005). Para la reubicacion de los
elementos, se requiere implementar la herramienta Diagrama de Spaguetti, teniendo siempre en
consideracion la frecuencia del uso de cada material de oficina. El diagrama de recorrido actual muestra la
forma en que se localizan ubicados los puestos de trabajo del departamento con el objetivo de evidenciar
las fallas mds notorias en la organizacién del departamento. Se observan lineas rojas las cuales muestran
los elementos que obstaculizan el paso del peatdn y los cuales son indicios de riesgos de trabajo (Ver figura
2).

T

IR =N R il

o ® g

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
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Limpieza (SEISO)

Es sindbnimo de aseo y por lo tanto implica remover las impurezas y residuos de cada componente
institucional (Pineda, 2015). Con la finalidad de conservar y mantener en buen estado el departamento,
asi como los equipos y materiales de trabajo; se ha generado un plan de limpieza integral. En una fase
inicial se determind cuales serian las dos formas de limpieza que se manejaran; es decir la limpieza que
sera hecha por el trabajador y la que serd hecha por el personal de la limpieza. La figura 2 representa los
dos equipos de trabajo (ver tabla 5).

Tabla 5: Actividades en la etapa limpieza
Limpieza de los ambientes Limpieza mutua del ambiente

Esta actividad se realizd de manera diaria ya | Lo cual dio como resultado un mejor
que es indispensable mantener las | entendimiento con el personal de limpieza,
instalaciones de la empresa en perfecto estado. | quienes realizaron su labor de manera
correcta y reconocible.

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
Limpieza de los ambientes. Limpieza mutua del ambiente

El personal encargado a esta funcién debe mantener limpias las instalaciones de la empresa, esto es para
evitar riesgos, pero también para crear una imagen higiénica, limpia y ordenada. Esta actividad se realizé
de manera diaria ya que es indispensable mantener las instalaciones de la empresa en perfecto estado.
Trabajadores de la empresa como el personal de limpieza trabajaron en conjunto para reducir el nivel de
suciedad en el departamento, lo cual dio como resultado un mejor entendimiento con el personal de
limpieza, quienes realizaron su labor de manera correcta y reconocible.

Para crear un ambiente de trabajo adecuado desde el punto de vista de la limpieza es necesario que las
etapas anteriores se realicen de manera continua ya que solo de esta manera se obtendran resultados
benéficos y se crearan rutinas de limpieza por parte de los empleados del departamento en cuestion.

Actividades en la etapa limpieza

Bienestar personal o estandarizacion (SEIKETSU). Esta “S” es el seguimiento de manera empirica sobre las
situaciones normales de las anormales, con cddigos visuales comunes y desarrolla vias de actuacidn para
enderezar el asunto, en esta “S” se llevd a cabo la estandarizacion, se cred un tablén de control visual, el
cual mantiene interrelacionadas a las tres S’s anteriores, es decir que en esta cuarta “S” se debe hacer una
parada para determinar cdmo ha funcionado la implementacién de las 9 S’s, la figura 3 representa un
ejemplo del Tablon Visual (ver figura 3).



Figura 3: Tabdn Visual

CATEGORIA

SITUACIONES

A
SIEMPRE VECES

s

SEIRI

CLASIFICACION

1 Siguen existenoo
articulos obsoletos en los
pasiics.

2 LA papelena y matena oe
trabajo esta ordenada

3. Se siguen de;anco obyetos
y matenal de trabajo sin uso

SEITON

ORGANIZACION

4 Tomo mas de 30 seg paa
encontrar 10 que necesto
para reafizar mi trabajo

5 Se sguen mezciando
instrumentos de trabajo que
sirven con ios que No sirven

SEISO

6. Al larminar 13 jormaca &
area de trabajo se sigue
quedando desordenada

7. Sigue hasendo CcOSas
sobre 1as mesas y sillas que
mpicen impiar

8. He aprendido a3 oCejar
kmpso mi matenal de trabago

SEIKETSU

ESTANDARIZACION

@ Los empleados del area
trabajan en equipo

0. Se comunica a todos
cuando se cambia una regia
de trabajo

1§ ) Conazco los
proceamientos © nomMas
para 3 realizacion de m
trabajo

Fuente(s): Elaboracion propia (2024).

(SHITSUKE)

Esta “S” consiste es mantener todos los procedimientos que se han marcado en las implementaciones de
las S’s anteriores. Para este caso se utilizé el sistema Kanban a fin de observar de manera grafica como se
estaban ejecutando los procesos y actividades tanto los propuestos en las S’s anteriores como en los
procesos que se llevan a cabo en el departamento. La figura 4 representa un ejemplo de la tarjeta Kanban

utilizada (ver figura 4).

Figura 4. Tarjeta Kanban.

KANBAN CONTRATACION DE ASESORES

ENTRADA

ACTIVIDADES (25%)

Recepcion de valja

Captura en Capacitacion y Estructura

Seguimiento de diagramas de flujo

expedientes

Retiro de documentacion original de los

Depuracion de closets

PROCESSO | FINALIZADO

(100%)

INDICADOR
100
100
100

100

100

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
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Constancia (SHIKARI)

Consiste basicamente en la voluntad que muestran los empleados para hacer las cosas o bien seguir
efectuando los procedimientos como se indicaron en las S’s anteriores, ademads de permanecer en estos
nuevos procesos sin cambios de actitud, lo que articula una conjuncion sobresaliente para satisfacer los
objetivos delineados. Como se observa, la constancia estd basada en nivel de actitud que los trabajadores,
para ello se trabajo un plan de trabajo de programa de motivacion.

Compromiso (SHITSUKOKU)

Antes de disefiar las politicas por las que se regiran los trabajadores del departamento es necesario realizar
una estructura organizacional, en la que se muestren los niveles de jerarquia de cada uno de los
trabajadores con el objetivo de que en este punto la metodologia se defina formalmente y se logre un
compromiso general, ademas este organigrama ayudara a identificar a quienes debemos de dirigirnos en
primera instancia.

Coordinacidén (SEISHOO)

La coordinacion bdasicamente cosiste en la aplicacion de un método para mantener la direccién y
orientacién correcta de cualquier funcidon que se esté realizando. Se trabajé un manual de motivacién y
comunicacion seran de suma importancia.

Estandarizacion (SEIDO)

La dltima “S” de esta metodologia implica regular y normalizar todos los cambios que se generaron durante
la implementacion de esta. Para esto, se cred una guia de auditoria, la cual ayudara a saber si se estdn

cumpliendo los objetivos antes planeados (ver figura 5).

Figura 5. Guia de Auditoria

| Inspector: Gerente José Alvaro Garcia Sandoval | Fecha: 17 mayo 2018 |

1. Elementos en orden

s Los elementos de trabajo estan en orden? [1SI[INO[ _N/A
;. Se posee un lugar especifico para cada elementc? [1SI[TINO[IN/A
2. Procesos y actividades

2.Se siguieron los procedimientos creados para los expedientes? |[]SI [ JNO[ |N/A
;. Se usa el diagrama de flujo creado para los procedimientos? ]S INO[IN/A
¢ Se respetan los cambios establecidos en los procesos []SI [ JNO[JN/A
anteriores?

3. Incidencias

2, Siguen existiendo objetos que ocasionen riesges de trabajo? [1S! [INO[ JN/A
¢Los trabajadores no se comprometen con la limpieza de su lugar [[]SI [JNO [_IN/A
de trabajo?

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).



Resultados

Diagndstico

La Eficiencia Global de los Equipos o bien para fines de este caso de estudio de los Procesos,
la figura 6 muestran los resultados obtenidos.

Figura 6. Resultado Obtenido
Resutados Diagndstico

94.25%

92.85%

9%, 91.50%
Q0%
85%
820%

75%

70%
Disponibilidad Desempeiio Calidad

M, ANtes W Despuds

Fuente(s): Elaboracion propia (2024).

OEE. El resultado que se obtuvo después del analisis de los tres determinantes del OEE fue del 62.56%.
Segun Nakajima (1988) citado por Vargas (2017) lo cual 0% < OEE < 65% = Inaceptable.

En cuanto a los resultados obtenidos durante la realizacion de los calculos de los dos indicadores de
gestioén (KPI), los resultados fueron los siguientes:

KPI: Documentacion sin errores. El diagndstico realizado en funcién a este indicador nos mostré que el
intervalo va de un 85% a un 96% de documentos sin errores, es decir que en esta actividad se estd
realizando una labor aceptable por parte del personal del departamento (Ver figura 7).

Figura 7. KPlI Documentacion
Resultados de Documentacidn
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Fuente(s): Elaboracion propia (2024).
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KPI: Entregas perfectas. Los resultados del diagnéstico realizado en el departamento mediante el KPI de
entregas perfectas indica que los niveles de entregas no han sido los adecuados durante un afio, ya que
muestran variaciones que van desde un 59% hasta 96%, lo que refleja la falta de compromiso por parte
de los trabajadores al momento de desempefiar esta actividad. Sin duda es un panorama critico desde el
punto de vista del rendimiento del personal, ya que es un claro ejemplo de que las revisiones de los
expedientes no se han realizado de manera concreta y progresiva, lo cual se observé en el KPI anterior.

Figura 8. KPI Entregas
Resultados de Entregas Perfectas
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Fuente(s): Elaboracién propia (2024).

SEIRI: orden y clasificacion

De acuerdo con la tarjeta de control realizada en el segundo paso se obtuvo un mejor panorama sobre
los elementos que se encontraban mal ubicados o que simplemente no estaban en su lugar, por ello se
logré tomar evidencia del antes y el después de cada uno de los elementos que se enlistaron como
materiales de trabajo, para que los cambios generados en esta primer “S” fueran el punto de partida para
obtener resultados notables (Ver figura 9y 10).

Figura 9. Ublcado en el lugar equivocado (Antes)

3 FREARLLLANG \.n...\.n
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Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
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Figura 10. Ubicado en el lugar equivocado (Después)

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).

Los beneficios obtenidos con la implantacién de la primer “s” son:

a) Liberar espacio en los pasillos y escritorios.

b) Reducir los tiempos de acceso al material de trabajo y expedientes.

c) Crear stocks de materiales de trabajo.

d) Mejorar el control visual sobre los materiales de trabajo.

e) Serd mas facil identificar los sitios de trabajo con riesgo potencial de accidente
laboral.

f) El personal de oficina puede mejorar la productividad en el uso del tiempo, al saber
en dénde se encuentran los materiales de uso diario.

SEITON Organizacion

Para llevar a cabo el procedimiento se consideraron todos los elementos que estan mal ubicados dentro
del drea de trabajo, ya que el objetivo es reubicarlos o incluso eliminarlos si es necesario (Figura 11y 12).

Figura 11. Ubicado de forma errénea (Antes)

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
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Figura 12. Ubicado de forma errénea (Después).

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).

Las ventajas que se obtuvieron al implementar el proyecto fueron las siguientes:

Se reduce el tiempo de busqueda, utilizacion y devolucién de materiales.

Se reduce el numero de errores humanos.

Se evitan interrupciones de los procesos.

Se ocupa menos espacio.

Se eliminan condiciones inseguras y en consecuencia se reducen accidentes.

Las ventajas que se obtuvieron al implementar el proyecto fueron las siguientes:

SEISO Limpieza

Las ventajas que se obtuvieron al implementar el proyecto fueron las siguientes:

Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes, debido a pisos
resbalosos, agua regada, papeles fuera de los botes de basura, etc.

Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador, ya que si nuestro lugar de trabajo
esta en 6ptimas condiciones nos facilitara el desempenarnos aun mejor.

Se incrementa la vida util de los materiales de oficina y de los equipos como
impresoras, escaner, etc., al evitar su deterioro por contaminacion y suciedad.

La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global del Equipo.

SEIKETSU Bienestar personal o estandarizacion

El tablon visual que se utilizd para crear una estadistica del como se ha compactado y respetado la
metodologia hasta este punto, ademas los resultados que arrojo el tablén visual fueron un determinante
especifico, ya que se logré identificar en que puntos no se estaban cumpliendo con las indicaciones que
se estipularon desde un inicio. El tablén de gestidn visual se colocd en lugares visibles a fin de que los
empleados del departamento lo observaran y respondieran con sinceridad a cada una de las situaciones
gue se describen en el tabldn.
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Resultados de la cuarta “S”: SEIKETSU.

Para lograr compactar las tres primeras S’s fue necesario que los trabajadores que conforman al
departamento de Contratacién de Asesores trabajaran en equipo ya que es el punto de partida de todo
proceso para iniciar y evitar la resistencia al cambio. EI 40% mostro trabajar en equipo durante esta
implementacién por lo que los resultados fueron evidentes. Un 33% considerd que casi siempre trabajé
en equipo. Con esta implementacion se observé un cambio considerable en el compromiso por parte de
todos los trabajadores al momento de trabajar en sinergia (ver figura 13).

Figura 13. Resultados de trabajo en equipo

¢',|;OS empleados del area trabéjan en 7
equipo?

= SIEMPRE

= CASI
SIEMPRE

= A VECES

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).

En un inicio no existian normas o procedimientos que indicaran como debian realizar su labor cada uno
de los trabajadores, por lo que al implementar algunos procedimientos el porcentaje se elevd, es decir
gue poco mas de la mitad de los trabajadores del departamento conocen y saben cdmo ejecutar sus
labores (53%), mientras que un 27% se esta aproximando a entender mucho mejor estos nuevos procesos
(ver figura 14). La implementacién de este proyecto ayudd a reforzar los conocimientos de los
procedimientos y normar de trabajo dentro de la empresa.

Figura 14. Resultados de conocimientos de procedimiento y normas de trabajo

¢Conozco los procedimientos y normas para la
realizacion de mi trabajo?

u SIEMPRE
u CASI

SIEMPRE
» AVECES

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
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SHITSUKE: Disciplina

Por esta razén la direccién o bien el gerente debe crear condiciones que favorezcan la implementacién
de la disciplina, es decir debe estimular a sus trabajadores a que laboren de manera disciplina en todos
los procesos que se deben realizar para que se mantengan en funcionamiento las cuatro S’s que se
desarrollaron anteriormente. Un ejemplo de ello son los resultados de aprendizaje de limpieza. La figura
15 muestra que un 87% de los trabajadores ha aprendido a dejar limpio el material del drea de su trabajo
y un 13% casi siempre. Lo cual habla de un resultado muy bueno en el ambito de la disciplina.

Figura 15. Resultados de aprendizaje de limpieza

iHe aprendido a dejar limpio mi material de
trabajo?

= SIEMPRE

= CASI
SIEMPRE

» A VECES

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
SHIKARI: Constancia

Gracias a la implementacion del programa de motivaciéon y comunicacion, se logré que los trabajadores
mostraran mejor actitud al momento de realizar sus labores, ademas se logré observar que se cumplieron
con las mejoras que se implementaron durante las primeras cinco S’s, lo cual es una muestra de que se
trabajo con determinacion y optimismo en sinergia, mostrando de esta manera la constancia por parte
de los trabajadores como de los jefes, lo cual fortalecio las relaciones interpersonales y constancia en el
area de trabajo (ver figura 16).

Figura 16. Resultados de constancia en el drea de trabajo

< Se siguen mezclando instrumentos de
trabajo que sirven con los que no sirven?

' A veces
Rara vez

= Nunca

Fuente(s): Elaboracion propia (2024).

24



SHITSUKOKU: Compromiso

Como se aprecio gracias a la creacidén de un organigrama dentro del departamento de Contratacion de
Asesores se logré marcar un nivel de jerarquia dentro del mimos, ya que por diversos factores tales como
mala comunicacién, poco trabajo en equipo, falta de compromiso, poco interés por los aspectos que
sucedian dentro del departamento, no existia nivel de mando, es decir a pesar de que se sabia bien quien
era jefe de cada unidad interna no se mantenia el respeto hacia dicho mando, por lo que las decisiones
eran tomadas por terceros ocasionando discusiones, desapegos y errores en los procesos que se
realizaban. La figura 17 representa los resultados del compromiso en el drea de trabajo, donde se destaca
un 73% ha adquirido el compromiso.

Figura 17. Resultados de compromiso en el area de trabajo

i Tengo el compromiso de dejar la papeleria y
material de trabajo estd ordenada?

» Siempre
» Casl slempre

73% » A veces

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
SEISHOO: Coordinacién

Gracias a la creacion de la guia de consejos que se le brindaron al gerente y al personal del departamento,
se logrd que varios compafieros se interesaran por el tema de ser un lider, ya que algunos mencionaban
que no existia como tal ese rasgo en sus jefes ni en sus compaferos, por lo que esta propuesta seria un
indicio de buenas recompensas. El personal opind con un 75% que percibe una buena coordinacién en el
area de trabajo, lo cual es destacable, ya que antes la comunicacién era deficiente (ver figura 18).

Figura 18. Resultados de coordinacion en el drea de trabajo

LExiste buena coordinacion en la comunicacion
en el drea de trabajo?

= SIEMPRE

= CASI
SIEMPRE

» A VECES

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).
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SEIDO: Estandarizacion

La creacion de una lista de control fue de gran ayuda para observar qué manera se estan llevando a cabo
cada uno de los procedimientos o mejoras a los procesos que se ejecutan en el departamento, ya que la
ayuda de esta lista de control permite que los trabajadores se comprometan con la realizacion de sus
labores acorde a lo antes planteado, ademds no indica si se realizaron de manera adecuada cada una de
las 9 S’s que se implementaron durante la metodologia. Un ejemplo de ello es el estdndar de 60 segundos
para encontrar o que se necesita en el area de trabajo (ver figura 19). Un 63% opind que nunca toma mas
de 60 segundos en encontrar lo que necesita para realizar su trabajo.

Figura 19. Resultados de estandarizacion en el area de trabajo

LExiste buena coordinacion en la comunicacion
en el drea de trabajo?

= SIEMPRE

= CASI
SIEMPRE

AVECES

Fuente(s): Elaboracién propia (2024).

Discusion
Los resultados de esta investigacion confirman la eficacia de la metodologia 9’s como instrumento de
mejora continua en las empresas de servicios. Los resultados obtenidos corresponden a los datos
encontrados durante una investigacion anterior en condiciones similares. La mejora de la eficacia general
del equipo desde un nivel inaceptable en forma del OEE de 62.56% se considera un punto de partida
esencial, pero especialmente justificado, a la luz del hecho de que Nakajima (1988) define todos los
valores por debajo del 65% como inaceptables.

La aplicacion secuencial de cada una de las 9’s facilitd el abordaje sistematico de las problematicas
identificadas en el diagndstico inicial. Siendo estos los relacionados con la localizacién de expedientes,
falta de control y extravio de documentos los abordados por las primeras tres “s” s Seiri, Seiton y Seiso,
respectivamente. Lo anterior resulta congruente con los resultados obtenidos por Cabrera (2012) quien
también logré mejorar el manejo de inventarios y la comunicacién del personal a través del uso de esta
metodologia.

De este modo, uno de los hallazgos significativos del estudio es la sustancial mejora en el KPI de entregas
perfectas, que inicialmente evidenciaba variaciones criticas entre 59% y 96%. Tal inconsistencia refleja la
grave falta de estandarizacidn en los procesos, que Reyes Aguilar (2002) identificaba justamente como
una de las trabas principales para la eficiencia operativa. Por lo tanto, la implementacion de los ultimos
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s” resultd critica para generar los niveles de compromiso, coordinacion y estandarizacion necesarios
para entrar en la espiral de mejora continua destacada por Gdmez et al. (2012).

Los datos cuantitativos obtenidos a través del tabldn visual en la cuarta “s” (Seiketsu) son particularmente
reveladores. Al respecto, el 40% de los trabajadores indica trabajar en equipo en la implementacion y un
53% conoce y sabe ejecutar sus funciones. A pesar de que el porcentaje es mayor a la inicial, éste sugiere
cierta debilidad en cuanto a la consolidacién de la cultura organizacional, algo sefialado por Marcos et al.
(2018) en estudio en Nissan Aguascalientes, al indicar la falta de una filosofia japonesa fuerte si bien se
requiere un constante refuerzo.

El tiempo de busqueda de material o expedientes también ha mostrado importante disminucidn, una
tendencia que ha sido compartida por Vazquez (2017), quien también reporta reducciones significativas
de tiempo de trabajo en funcidn de la disposicion y localizacién de los elementos. Sin embargo, este
estudio es mas complejo en la medida que plantea que la racionalizacion de espacios se asocia, en efecto,
a indicadores de bienestar laboral, a través de las dimensiones de trabajo en equipo, compromisos y
coordinacién, de acuerdo a la original propuesta de Vargas (2004).

Por otra parte, y a diferencia de estudios como los de Mogro & Ayala (2014), realizados en ambiente
industrial o de manufactura, este estudio demostroé la posibilidad de aplicar y darle efectividad al uso de
las 9’s en empresas de servicios, detenido claro en un area especifica, un departamento administrativo.
Este resultado puede ser considerado como la perspectiva de uso de la metodologia, en la medida que,
segun sugieren Fauli et al. (2013), incluso es posible utilizarla para mejorar jornadas laborales y
actividades fisicas.

La resistencia inicial al cambio, evidenciada por el nulo interés en corregir anomalias detectadas, es un
fendmeno ampliamente documentado en la literatura de mejora continua. El éxito en superar esta
barrera mediante la participacion activa de todos los trabajadores valida el enfoque propuesto por
Socconini (2017) sobre la importancia de las herramientas Lean en la creacién de valor en los procesos.

Sin embargo, el estudio tiene areas de oportunidad que deben tomarse en cuenta. En primer lugar, la
evaluacion se realizé en un departamento de una sola empresa. Por lo tanto, no puede ser generalizada.
En segundo lugar, aunque el 9 completo fue implementado para todas las etiquetas, el estudio no
presentd un seguimiento longitudinal, lo que significaba que no se evalud la sostenibilidad a largo plazo
de la mejora. Tercero (2005) menciond que es un requisito crucial del concepto de mejora continuada, o
Gemba Kaizen.

Conclusiones

Hoy en dia las empresas parecieran estar mas interesadas en obtener ganancias econdmicas y crecer
como plantilla como el nimero de empleados, que en mirar hacia dentro de su empresa y observar de
gué manera sus empleados trabajan, se sienten cdmodos, consideran su trabajo como estable, el sueldo
cumple con sus niveles académicos o bien con sus expectativas, etc., pareciera que todo esto se resuelve
con “incentivos”. Pero no es asi, llega un punto en donde los trabajadores se cansan de no ser parte de la
empresa, de no ser reconocidos o bien de no contar con un lugar de trabajo en “buenas condiciones”, y



no me refiero a un lugar amplio, una oficina con muebles lujosos, sino que me refiero a un lugar de trabajo
en donde tanto el ambiente laboral como la manera en que se llevan a cabo los procesos sean eficientes
y conduzcan a resultados favorables para ambas partes.

Por razones como la anterior, se decidié utilizar una metodologia de calidad que mas alla de medir los
procedimientos y el nivel de efectividad, ayudara a formar un sitio de trabajo adecuado, en donde
existiera orden, organizacion, limpieza, compromiso, estandarizacidn, coordinacion, bienestar personal y
disciplina, para conseguir que las labores y la busqueda de materiales de trabajo dejara de ser molestosa,
aburrida y que generara tiempos perdidos.

La implementacion de la metodologia de las 9 S’s busco que los resultados obtenidos al aplicarla fuera
crear una mejora continua de las condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente.

En el departamento de estudio, en un inicio parecia que la implementacidon de esta metodologia seria
sencilla y rapida, pero gracias al diagndstico que se realizd se logrd observar que contaban con anomalias
a las cuales habia un nulo interés en poder corregirlas, esto debido a que cada uno de los trabajadores
solo realizaba su labor sin importarle su area de trabajo.

Con este diagndstico se puntualizaron dos aspectos relevantes; primero no existia un orden y control
sobre el material de trabajo e incluso sobre los procesos que se llevaban a cabo, segundo el amiente
laboral armédnico es casi nulo, por lo que el utilizar esta metodologia resolveria ambos aspectos. Asi
sucedio, gracias a la colaboracion de todos los trabajadores del departamento se logré que la metodologia
se cumpliera en su maximo nivel, arrojando resultados muy favorables y por supuesto creando mejores
relaciones interpersonales.

Gracias a esta metodologia se crearon nuevos procesos para agilizar la recepcidn de valija, el cual es de
sus principales actividades, ademas se mejoraron los procesos ya existentes con ayuda de herramientas
de calidad y de planificacion, se cred un orden para cada uno de los objetos y materiales de trabajo que
se utilizan en el departamento con el objetivo de mantener una organizacion con las cosas y para que los
trabajadores comenzaran a entender que si todo aquel material necesario para su labor se encontraba
en un lugar de facil acceso, les ayudaria a minimizar tiempos muertos en la bisqueda de los mismos.

Futuras lineas de investigacion

Examinar la convergencia entre las 9S y otras tacticas de manufactura agil podria descubrir marcos
mixtos mas robustos para realidades concretas de empresas no productivas.

Generar investigaciones que demuestren conexiones cuantificables entre las 9's y variables econdmicas
como ahorro operativo, retorno financiero y rendimiento monetario
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Resumen:

El presente estudio tiene como objetivo evaluar las diferencias de género en los rasgos emprendedores
de los alumnos de la carrera de Ingenieria en Gestidn Empresarial en el Instituto Tecnoldgico de Milpa
Alta. Con tal fin, se realizé una investigacidn descriptiva, observacional, comparativa y transversal en la
gue se utilizando el cuestionario de la empresa espafiola CIMO, cuyo indice de fiabilidad de Alpha de
Cronbach de 0 93 se aplico a 45 estudiantes (71.11% mujeres y 28.89% hombres) y la prueba t de Student
para comparar medias rasgos y hallar diferencias significativas entre géneros. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los perfiles emprendedores de hombres y mujeres. Los
hombres obtuvieron una puntuacion media de 70.15 puntos, mientras que las mujeres llegaron a 64.81
puntos. Con estos resultados, cabe mencionar que ambos grupos superaron el umbral de 60 puntos
establecido por CIMO como indicador de un perfil emprendedor adecuado. El emprendedurismo en los
estudiantes universitarios no estd determinado por el género, sino por factores de tipo individual, de
formacién y actitudinales. Ambos géneros demostraron tener un perfil emprendedor competente, lo que
me permite concluir que las competencias de egreso de la carrera, referidas al emprendimiento, se estan
desarrollando bien.

Palabras clave:
Emprendimiento, género, estudiantes universitarios, perfil emprendedor, educacidon superior
tecnolégica.



Abstract:

The present study aims to evaluate gender differences in entrepreneurial traits among students enrolled
in the Business Management Engineering programme at the Milpa Alta Technological Institute. To this end,
a descriptive, observational, comparative and cross-sectional study was conducted using a questionnaire
developed by the Spanish company CIMO, with a Cronbach's alpha reliability index of 0.93, which was
administered to 45 students (71.11% women and 28.89% men). The Student's t-test was used to compare
mean traits and find significant differences between genders. No statistically significant differences were
found between the entrepreneurial profiles of men and women. Men obtained an average score of 70.15
points, while women scored 64.81 points. With these results, it is worth mentioning that both groups
exceeded the threshold of 60 points established by CIMO as an indicator of an adequate entrepreneurial
profile. Entrepreneurship among university students is not determined by gender, but by individual,
educational and attitudinal factors. Both genders demonstrated a competent entrepreneurial profile,
which allows me to conclude that the degree programme's graduate competencies related to
entrepreneurship are developing well.

Key words:
Entrepreneurship, gender, university students, entrepreneurial profile, technological higher education.

Introduccion

En los ultimos afos, México ha destacado el tépico de emprendimiento, dado que cuenta con un alto
indice de creacién de pequefias y medianas empresas (PyMEs). Turkey y Selcuk (2008) mencionan que
profesores e instituciones tanto privadas y publicas tienen un papel importante en indagar y comprender
las dimensiones mas importantes que influyen en el tema de emprendimiento.

Schwab (2010) por su parte sefiala que México es considerado como una nacién, la cual, su economia
estd basada en la eficiencia. Amway (2020) mostré los resultados del Reporte Global de
Emprendimiento, este andlisis evalla la situacidén y deseo de emprender a escala mundial. Para la nacion
mexicana, el 90% de los interrogados revela su inclinacion para comenzar un negocio personal. Neri
(2024) argumenta con base en su estudio que, las instituciones universitarias dan evidencia de una
direccién robusta sagaz en el ambito del emprendimiento. Adicionalmente, este Ultimo se perfila como
un eje de creciente trascendencia tanto para las economias como para el sistema de Educacion Superior.

El objetivo de este estudio se centra en el estudio de la evaluacién de género en el perfil emprendedor
de estudiantes universitarios de la alcaldia de Milpa Alta. Para realizar dicha investigacidn se ha utilizado
el instrumento de la empresa espafiola CIMO; para lo cual después de esta introduccién, en el apartado
siguiente se presenta el marco tedrico y antecedentes de estudios previos al tépico a analizar,
seguidamente se expone la metodologia, para abordar, finalmente, la discusién de los resultados.

Planteamiento del problema
En el contexto actual, donde el emprendimiento se ha posicionado como una herramienta estratégica

para el desarrollo econdmico y social, resulta imprescindible identificar los factores que inciden en la
disposicion emprendedora de los individuos. En el contexto del programa universitario, los



emprendedores en crecimiento reciben capacitacién debido a la importancia, mientras que, en la
situacién de inseguridad laboral, por un lado, y la posibilidad de disefo cientifico, por el otro. Y, aun asi,
una pregunta desconcertante sigue planteandose: ¢tienen el mismo perfil emprendedor, las diferencias
entre hombres y mujeres, bajo la hipdtesis en consideracién?.

En este sentido, resulta relevante examinar si las estudiantes universitarias presentan un nivel de
orientacion emprendedora equivalente al de sus pares masculinos, especialmente en contextos
educativos donde se promueve la equidad y el empoderamiento a través de la formacién profesional.
En este marco, el presente estudio se propone analizar si existen diferencias significativas entre los
perfiles emprendedores de hombres y mujeres estudiantes de la carrera de Ingenieria en Gestidon
Empresarial del Instituto Tecnolégico de Milpa Alta, utilizando para ello un instrumento validado que
permite medir diversas dimensiones del comportamiento emprendedor.

Preguntas de estudio

¢Hay marcadas diferencias entre hombres y mujeres estudiantes de Ingenieria en Gestién Empresarial
en cuanto a sus rasgos emprendedores?

¢Cual es el grado de orientacién emprendedora que manifiestan los estudiantes universitarios, sin
distincion de género, de acuerdo con los datos obtenidos del instrumento aplicado?

Importancia de la investigacion

El presente estudio se vuelve relevante en el ambito académico mientras dura, de inicial, su crisis de la
cultura espafiiola, patria y necesaria. Por un lado, la colaboracién entre la universidad y la sociedad civil,
en este caso con las instituciones gubernamentales y la empresa privada, demuestra el potencial que
puede tener la investigacion para la formacidn universitaria mientras esté conducida por la idea de la
inclusion tanto politica como social. A su vez, la calidad de la educacidn democratica presentard la
posibilidad de acceder ala sociedad por la via de la creacién empresarial. Por un lado, el presente estudio
permite avanzar en el conocimiento de como se construye esta disposicién en los estudiantes
universitarios, mientras que el andlisis de género permite dar cuenta de los déficits o excesos, lo que a
su vez contribuira a las decisiones en materia de politica institucional para promover oportunidades
equitativas en la creacion de empresas. Por otra parte, ya que el enfoque es para los alumnos de
educacién superior tecnoldgica, este estudio proporciona datos Utiles para las instituciones del
Tecnoldgico Nacional de México y otros establecimientos similares con el propdsito de fortalecer las
competencias emprendedoras en una base diagndstica sélida. Finalmente, la investigacion contribuye
al debate académico sobre la influencia de género en la actividad emprendedora en un tema
particularmente de interés en la literatura internacional.

Limitantes del estudio
Como primera limitaciéon de este trabajo se encuentra el tamafo de la muestra; es decir, esta

investigacion se realizé en 45 estudiantes, por lo que los resultados no pueden ser generalizados a otras
instituciones educativas o marcos. En segundo lugar, por la naturaleza transversal del presente estudio,



la informacion recopilada constituyd una instantanea especifica en un marco de tiempo sin una dinamica
evolutiva sobre sus respuestas.

Otra limitacién radica en que el instrumento utilizado, aunque validado, estd basado en Ia
autopercepcidn de los participantes, lo que puede introducir sesgos relacionados con la deseabilidad
social o la falta de autoconocimiento. Por ultimo, el estudio no considera otras variables
sociodemograficas como nivel socioecondmico, experiencia laboral previa o contexto familiar que
podrian influir en la orientacion emprendedora.

Antecedentes

Muiiiz (2006) indica que un emprendedor debe de poseer estds areas, las cuales hardn que se desarrolle
de una manera exitosa, estds son: Energia, salud, y estabilidad emocional, creatividad e innovacion,
inteligencia, capacidad a inspirar y valores. Olalde (2009) argumenta en su estudio, que para que una
institucidon tenga éxito en sus estudiantes en el dmbito emprendedor, debe de ofrecer una educacion
orientada a la creatividad, desarrollo de competencias directivas y una mentalidad proactiva.

Fernandez (2012) cita en su trabajo buscé indagar la relacidn existente entre el entrepreneurship y el
desarrollo econédmico; conjuntamente subrayé cémo el impulso animico puede influir en el avance
comercial en las empresas. Reyes (2014) alude en su investigacién que las competencias que debe de
poseer un emprendedor son las siguientes: competencias de direccidn, conocimientos juridicos y
contables. Tavira (2014) sefiala que las compaiiias de informacidn son empresas creadas por personas
emprendedoras, las cuales desean formar parte de la creacion y desarrollo de bienes y/o servicios, los
cuales buscan satisfacer las necesidades del mercado no sdélo del pais sino también a nivel internacional.
Trejo (2015) sostiene en su estudio que un individuo emprendedor se define como aquel que inicia una
iniciativa empresarial, establece su empresa independientemente o en asociacidn con otras promotoras,
asume los riesgos financieros asociados, contribuye con su labor y asume la administracién de la
empresa. Flores (2016) cita en su investigacién que la orientacién emprendedora es una de las variables
importante para lograr un emprendimiento innovador exitoso.

Jaime (2017) sefala en su estudio que la politica de desarrollo emprendedor que se ha desarrollado en
la republica mexicana se ha llevado de manera eficiente a secas, ya que se hay apoyo a los
emprendedores, pero existen deficiencias en la supervision y seguimiento a los apoyos que se otorgan.

Béjar (2018) alude en su trabajo que el Fondo Nacional Emprendedor, el cual muestra un gran esfuerzo
por solventar las necesidades de las MiPymes en México. Sélo que hace falta esclarecer un poco mas los
objetivos de este fondo para poder ayudar de forma eficiente y eficaz a los emprendedores mexicanos.
Dorado (2018) menciona en su estudio, donde analizé el perfil del emprendedor social que integran las
asociaciones de desarrollo comunal en el cantén de Liberia, Costa Rica. Los hallazgos evidencian la
correcta gestion de las siguientes competencias: autonomia, habilidad para la toma de decisiones
racionales, comportamiento orientado hacia la responsabilidad y capacidad creativa e imaginativa, como
elementos esenciales para el desarrollo de iniciativas empresariales.



Hidalgo (2018) sefiala en su investigacion que los aspectos que inciden en el éxito y el fallo del
emprendimiento son la motivacién, edad, competitividad, rentabilidad, liderazgo institucional y la
perseverancia. Moreira, Bajafia, Pico, Guerrero y Villlarroel (2018) citan que debe haber una correcta
sinergia en el tema del emprendimiento de un pais entre el sector privado, estado y universidad.

Chévez (2019) alude su examinacién sobre la dindmica emprendedora y la germinaciéon de nuevas
empresas en territorio mexicano, dando como resultado, el papel incremental que tiene la mujer en
tiempos actuales, también se destaca que la realizacién personal, mejoramiento de ingresos, el poner
en practica lo aprendido en el aula son las motivaciones para ser emprendedor en México. Martinez
(2019) cita en su investigacién que un programa de aceleracion incrementa el valor de la valuacién
financiera de la PYME, pero aun falta por definir el impacto tiene un programa de aceleracion en la
Republica Mexicana ya que aun no es representado estadisticamente por ningun organismo. Segun
Miranda et al. (2023), el impulso emprendedor podria ser un catalizador para fomentar la intervencion
femenina y consolidar el avance y la continuidad de sus empresas. Barrera et al. (2024) desvelaron que
la visién del emprendimiento entre el alumnado de la Escuela de Negocios es un ferviente anhelo por
concebir empresas que aporten valor y fomenten un caldo de cultivo para la fundacién, estructuracion
y robustecimiento de negocios.

Metodologia

El estudio fue de tipo descriptivo, observacional, transversal y comparativo (Méndez, Namihira, Moreno
y Sosa, 2008). Es descriptivo porque se refiere a las caracteristicas del fendmeno de estudio (Alfaro,
2012); observacional dado que, la descripcion de un fendmeno dentro de una poblacion de estudio
permite conocer su distribucion dentro de dicha poblacidn (Veiga, Fuente y Zimmermann, 2008); es
trasversal por que el investigador realiza una sola medicién de la o las variables en cada individuo
(Rodriguez y Mendivelso, 2018); y comparativo porque el fin es elaborar una comparacion sistematica
de casos de analisis que, en su mayoria, se emplean con el propdsito de generalizacién empirica y
corroboracion de hipétesis.

En esta investigacidn se indagara sobre el perfil del emprendedor en estudiantes en la alcaldia Milpa
Alta, se explicard mediante una encuesta realizada a 45 personas de diferentes edades, con el fin de
entender que tan capacitada esta la gente para comenzar su propio negocio y generar recursos
econdémicos, siendo un tema muy importante en la actualidad por la pandemia que vivimos hoy en dia
siendo un factor que nos impulsa a emprender.

Instrumento

Se realizd un cuestionario por medio de Google formularios, dicho instrumento estd compuesto por dos
secciones, en la primera se solicitaron datos demograficos como el nombre de la persona, la edad y
género. El instrumento fue creado por CIMO, la cual es una entidad sin dnimo de lucro, ubicada en
Espafia, con el estatus de entidad no gubernamental, su misidn se centra en la provisién de servicios sin
costo, que abarcan una diversidad considerable de servicios: autoempleo, formacidn, informacion,
insercion laboral, entre otros. El cuestionario estd compuesto por 22 preguntas, las cuales se contestan
con una escala de Likert del 1 al 4, donde, 4 es igual a si/en total acuerdo y equivale a 4 puntos, 3 es igual



a bastante /a menudo y tiene una ponderacidon de 3 puntos, 2 es igual a algo/alguna vez y tiene un valor
de 2 puntos y 1 esigual a no / en absoluto y equivale a 1 punto. Para interpretar los resultados arrojados
por el instrumento, la empresa CIMO otorga una escala de valoracion, la cual es la siguiente:

Tabla 1. Estadistica de fiabilidad

Ponderaciones Interpretacion

Menos de 30 puntos En tu perfil, se puede encontrar elementos de emprendedor, en su
mayoria, posees aspectos o dudas o te gana la inseguridad. Debes analizar
las razones de todo esto e intentar adquirir habitos de emprendedores si
vas en serio con tu propio negocio.

De 30 a 60 puntos A primera vista, tienes bastantes cualidades para ser bueno.

Fuente: Sociedad para la Promocion y Reconversion Industrial S.A. (2004).
Procedimiento

Se administraron los cuestionarios de forma personal y no obligatoria, donde se envié una invitacién por
correo garantizando la privacidad y el anonimato de los datos recabados. La puesta en practica del
cuestionario se extendié por 10 dias. El cuestionario contiene las instrucciones las cuales figuraban en la
parte superior del instrumento. Se les indicd en el contenido del correo que intentaran ser lo mas
sinceros posible. La prueba demandé un tiempo promedio de 15 a 20 minutos.

Andlisis de datos

En el estudio de los datos, se empled el programa SPSS, especificamente en su version 22. Se llevaron a
cabo analisis descriptivos, con el fin de calcular los promedios y las proporciones en las diversas variables
de la prueba. Para investigar la presencia de diferencias de género en las variables estudiadas, se llevé a
cabo la prueba paramétrica t de Student.



Resultados
En la grafica 1 se puede observar el resumen global de valores perdidos del presente estudio.
Grafica 1. Resumen global de valores perdidos.

[ Datos completos
B Datos incompletos

Variables Casos Valores

Fuente: Elaboracion propia (2025).
La grafica anterior muestra que las 22 preguntas fueron contestadas por completo; ademas se deja ver
qgue las 45 personas que participaron realizaron el estudio por completo y, por ultimo, se puede
observar que se obtuvieron 990 respuestas, las cuales se analizaron en la presenta investigacion. En
otras palabras, como lo menciona Moreno (2008), el estudio fue realizado con éxito.

La tabla 2 representa el estudio de fiabilidad del instrumento utilizado en la presente investigacion.

Tabla 2. Fiabilidad de los datos.

Alfa de Cronbach N de elementos

933 22
Fuente: Elaboracidn propia (2025).

La tabla anterior demuestra el resultado del parametro Alfa de Cronbach, el cual dio un resultado de
0.933, dicho resultado como le mencionan George y Mallery (2003) se puede tomar como un resultado
muy bueno, dado que el resultado obtenido se acerca al nimero 1.

Una vez validado las respuestas del instrumento, la gréfica 2 representa el resultado del género de la
muestra utilizada para el presente estudio.




Grafica 2. Resultados de género.

GENERO

[ -
Fuente: Elaboracidén propia (2025).

La grafica anterior se puede observar que el género femenino prolifero, ya que obtuvo un 71.11%,
mientras que el género masculino obtuvo un 28.89%.

La grafica 3 simboliza la distribucion de la edad de la muestra utilizada para el presente estudio.

Grafica 3. Resultados de edad

EDAD

B PERSONAS

9
6
4
3 3

2 2 2 2

11 I 1 1 1I '11

H N I H H N I [ I H BN
1617 18 19 20 21 22 2324 27 28 293033 34 3536 3843 46

Fuente: Elaboracién propia (2025).

La grafica anterior se puede observar que la edad que prolifero fue la de 21 afios, después fue la
edad de 22 afios, seguido estuvo la edad de 19 afios, seguidamente estuvieron con un empate las
edades de 10y 24 aiios.
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Continuando con el estudio y para medir el grado de normalidad de los datos de los hombres, se
utilizé la prueba Shapiro — Wilk, tal como lo mencionan Yazici y Yolacan (2007), esta prueba se
emplea con un tamafio muestral inferior a 30 personas.

Se precedio a establecer la prueba de hipdtesis, tal como lo sugiere Stephens (2009), la cual quedd
de la siguiente manera:

Ho:X~N (W, 02)
H1i:X+*N (W, 02)

La tabla 3 representa los resultados de la prueba Shapiro — Wilk para los datos de la muestra del
género masculino. Se utilizo el software estadistico SPSS en su version 22.

Tabla 3. Estadistica Shapiro - Wilk.

Shapiro-Wilk
Estadistico  [gl Sig.
VAROO001 920 13 .250

Fuente: Elaboracidon propia (2025).

La tabla anterior deja ver el resultado de la significancia, el cual es de 0.250, segiin Romero (2016), este
resultado es mayor a 0.05, por lo cual, la decisién que se toma es no rechazar la hipdtesis nula.
Posteriormente, se antecedi6 a establecer la prueba de hipdtesis para los datos del género femenino,
para este caso, se utilizd la prueba Kolmogorov-Smirnov, dado que es una de las técnicas mas
empleadas para la verificacion de normalidad, ya que esta integrada en practicamente cualquier
paquete informatico conocido de analisis estadistico de datos. (Villasefior y Gonzalez, 2006). La prueba
guedd tal como lo sugiere Stephens (2009) de la siguiente manera:

Ho:X~N (W, 02)
H1:X+N (u, 02)

La tabla 4 representa los resultados de la prueba Kolmogorov-Smirnov para los datos de la muestra del
género femenino. Se utilizé el software estadistico SPSS en su version 22.

Tabla 4. Estadistica Kolmogorov-Smirnov?.

IKoImogorov—Smirnova

|Estad|’stico sl Sig.

VARO0O0O2 .190 32 455
Fuente: Elaboracion propia (2024).

La tabla anterior deja ver el resultado de la significancia, el cual es de 0.455, segiin Romero (2016), este
resultado es mayor a 0.05, por lo cual, la decisién que se toma es no rechazar la hipdtesis nula.



Siguiendo con el estudio, la tabla 5 representa los datos de cada grupo, tanto del género masculino
como del femenino. De la misma forma, para realizar el andlisis de los datos se empled el software

estadistico SPSS en su version 22.

Tabla 5. Estadisticas de grupo.

Media Desviacion rdia de error estandar
Genero N estandar
Total Mujeres 32 64.8125 13.02216 2.30201
Hombres 13 70.1538 10.47892 2.90633

Fuente: Elaboracion propia (2024).

La tabla anterior deja ver el resultado del total de personas que participaron, la media, desviaciéon
estdndar y medio de error estdndar de cada género. Se logra observar que los resultados de ambos
géneros tienen cierta similitud. Para saber si existe semejanza entre ambos resultados, se procedera a

realizar la prueba de muestras independientes, la tabla 6 representa los resultados obtenidos, gracias
al software SPPS en su versién 22.

Tabla 6. Prueba de muestras independientes.

Prueba de Levene

de calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferencia [95% de intervalo de
Sig. Diferenci [de error |confianza de la
(bilateral [a de lestandar [diferencia
F Sig. t gl ) medias
Inferior  [Superior
Se asumen
varianzas 518 476 - 43 .196 -5.34135 (4.06686 | 2.86025
iguales 1.313 13.54295
\
No se asumen
varianzas - 27.57 [.161 -5.34135 [3.70756 | 2.25849
iguales 1441 I8 12.94118

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La tabla anterior representa los resultados de la prueba de muestras independientes.

Se inicia con la prueba de Levene de calidad de varianzas, el resultado fue de 0.476 en su significancia,
lo cual segun los autores Ferrer et al. (2011), si el resultado da mayor 0.05, se concluye que las varianzas

son iguales.




Después de asumir el resultado donde las varianzas iguales, el estadistico t, con su nivel de significacion
bilateral, proporciona informacion acerca del grado de compatibilidad entre la hipdtesis de igualdad de
medias y las diferencias entre las medias poblacionales observadas. En el presente estudio, el resultado
supera 0.05, lo que indica que existe compatibilidad entre la hipdtesis de igualdad de medias
poblacionales y las diferencias entre las medias poblacionales observadas. Concluyendo, se puede
inferir que existe compatibilidad entre la hipdtesis de igualdad de medias poblacionales. Segun Diaz
(2018), las medias de tratamiento son iguales, por ende, no hay diferencias significativas. Dagnino
(2014) seiiala que el hecho de que le valor 0 estd incluida la limitacion del intervalo de confianza para
la diferencia también sugiere que es factible no descartar la hipdtesis de igualdad de medias.

Por ultimo, la gréfica 4 representa el promedio del puntaje total de ambos géneros.

Grafica 4. Promedio puntaje total.

PROMEDIO PUNTAJE TOTAL

/1 70.15

G481
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Se deja ver resultados semejantes entre ambos géneros, donde ligeramente el género masculino tiene
mayor puntaje que el género femenino.

Discusion

El estudio de género en el perfil emprendedor aplicado a estudiantes universitarios Evidencia resultados
importantes al estudiarse segun el género y utilizando al emprendedor individual como el elemento
central del analisis. La carrera de ingenieria en Gestién Empresarial dentro de sus competencias de
egreso figura el poder incursionar en el dmbito del emprendeurismo y con esta investigacién se constata
gue los estudiantes de los ultimos semestres de dicha ingenieria cumplen en promedio tanto las mujeres
y hombres un perfil emprendedor competitivo. Los estudiantes encuestados no presentan diferencias
significativas en su perfil emprendedor por razén de género. Sin embargo, el estudio presenta ligera
calificacién mayor en favor del género masculino. Dichos resultados son similares a lo expuesto por Diaz
et al. (2007) donde los hombres con intenciones serias de crear una empresa muestran mayor
puntuacion que el género femenino. Otro resultado a destacar es que el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) (2019) senala que en México hay mas participacion de emprendimiento del género
masculino que del femenino, resultado que se asemeja al de este estudio, donde significativamente, los
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hombres tuvieron un resultado ligeramente mayor que el de las mujeres. Por ultimo, el grado de
participacion de las mujeres ha venido en aumento y su participacion como emprendedoras ha crecido
sustancialmente en México, el resultado del género femenino es destacable en esta investigaciéon y se
asemeja a lo expuesto en el estudio de Amway (2020).

Conclusiones

Los hallazgos de esta investigacidn permiten concluir que, dentro del marco especifico de los alumnos
de la licenciatura en Ingenieria en Gestién Empresarial del TecNM/Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta,
no existen diferencias estadisticamente significativas entre los géneros en cuanto a su perfil
emprendedor. De esta manera, tanto hombres como mujeres obtienen un nivel de orientacién
emprendedora similar, llegando ambos a estar por encima de un umbral de 60 puntos de la Escala
CIMO, es decir, dentro de un perfil considerado como de orientacién emprendedora. Aunque los
hombres obtuvieron una puntuacién media superior, la diferencia obtenida no llegé a resultar
significativa. Esto refuerza la idea de que la capacidad emprendedora no estd determinada por el
género, sino por ciertos factores llevados a cabo de manera individual, y desde un aspecto formativo y
actitudinal pueden ser llevados a cabo por igual entre hombres y mujeres.

Asimismo, se confirma la validez y confiabilidad del instrumento de medicién utilizado (Alfa de
Cronbach = 0.933), lo que otorga solidez metodoldgica a los resultados presentados. Se observa,
ademas, una adecuada representacion etaria dentro de la muestra, lo cual aporta riqueza al andlisis y
permite vislumbrar el potencial emprendedor de los jovenes en un entorno postpandemia que
demanda resiliencia, innovacion y autogestion.

Futuras lineas de investigacion

Las investigaciones futuras también son posibles en el espejo del presente estudio. En primer lugar, seria
necesario ampliar la muestra y repetir el estudio en diversas areas de la educacién superior. Ademas, se
propone que los investigadores recolecten datos a nivel nacional en varias regiones rusa. En segundo
lugar, los investigadores encuentran apropiados otros factores que probablemente afecten la orientacién
emprendedora. Estos pueden ser el entorno familiar, el nivel socioecondmico y el acceso al
emprendimiento y el trabajo previo. Estas variables podrian ayudar a identificar patrones mas complejos
en la formacién de actitudes emprendedoras. Otra linea de investigacion recomendable seria llevar a
cabo estudios longitudinales que permitan observar la evolucién del perfil emprendedor en los
estudiantes a lo largo de su trayectoria académica y profesional. Esto contribuiria a conocer si la
orientacion emprendedora se mantiene, se incrementa o se transforma con el tiempo y ante distintos
contextos econdmicos.
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Resumen:

El cuidado de los recursos naturales es fundamental para el bienestar de la humanidad, de la biodiversidad
y los ecosistemas. Las microcuencas son fundamentales por ser proveedoras del recurso hidrico y servicios
ecosistémicos. La comunidad rural La Gloria, Chignahuapan, Puebla, enfrenta el problema de
contaminacion de sus recursos hidricos y de suelo. El propdsito de este proyecto es implementar biofiltros
y un moédulo de lombricomposta en la comunidad de La Gloria, Primera seccion. Para el logro de este
propdsito se implementd la metodologia accion participativa; en los estudios de agua y suelo se
implementaron normas oficiales mexicanas para toma de muestras de agua NOM-033-ECOL_1997 y para
suelo NOM-021 RECNAT 2000. De acuerdo al resultado el agua de la comunidad es apta para cultivos y
consumo humano con cuidados de potabilidad; el agua residual de los biofiltros es segura para riego. El
suelo tiene una textura franco-arcillosa, inclinada a la compactacién, pH neutro, no salino, con altas
concentraciones de hierro, niveles adecuados de macronutrientes, pobres de materia organica. El humus
producido por el médulo de lombricomposta es una oportunidad sostenible para mejorar la fertilidad del
suelo y productividad de los cultivos. El objetivo general se cumplié al realizar los estudios de agua y suelo,
al implementar los dos biofiltros domiciliares y el médulo de lombricomposta. En el futuro, se espera dar
seguimiento para la instalacion biofiltros, médulos de lombricomposta y sensibilizar a las personas
mediante programas de educacidon ambiental para garantizar la sostenibilidad de la comunidad y
ecosistema.

Palabras clave:
Palabras clave: calidad del agua, lombricomposta, biofiltro, microcuenca, suelos.
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Abstract:

Protecting natural resources is fundamental to for the well-being of humanity, biodiversity, and
ecosystems. Caring and protecting natural resources is essential for human wellbeing, for biodiversity and
ecosystems. Micro-watersheds are essential as they provide water resources and ecosystem services.
The rural community of La Gloria, Chignahuapan, Puebla, faces the problem of water and soil pollution.
The objective of this project is to implement biofilters and a vermicomposting module in the community
of La Gloria, First Section. To achieve this objective, a participatory action methodology was implemented.
In the water and soils studies, the official Mexican standards for water (NOM-033-ECOL_1997) and soil
sampling (NOM-021 RECNAT 2000) were applied. According to the results, the community's water is
suitable for crops and human consumption with proper potability; the wastewater from the biofilters is
safe for irrigation. The soil has a clay-loam texture, prone to compaction, a neutral, non-saline pH, high
iron concentrations, adequate macronutrient levels, and low organic matter. The humus produced by the
vermicomposting module is a sustainable opportunity to improve soil fertility and crop productivity. The
overall objective was achieved through water and soil studies, the implementation of two home biofilters,
and the vermicomposting module. In the future, follow-up initiatives are expected to include the
installation of biofilters and vermicomposting modules, as well as awareness — raising through
environmental education programs to ensure the sustainability of the community and the ecosystems.

Keywords:
water quality, vermicompost, biofilter, microbasin, soils.

Introduccion

El proyecto inicial Conservacion y manejo integral de la microcuenca mediante la planificacion vy
participacion comunitaria registrado en el TecNM (Tecnoldgico Nacional de México) (CI-02/2021A) del que
se desprende esta investigacion fue fundamental para proporcionar alternativas de solucién a los
problemas ambientales que estaba enfrentando la comunidad de La Gloria, Primera Seccién de
Chignahuapan, Puebla (Leguizamo et al., 2022). Se favorecié el trabajo multidisciplinario de las carreras de
Ing. Forestal, Ing. en Industrias Alimentarias e Innovacion Agricola Sustentables del ITSSNP (Instituto
Tecnolégico Superior de la Sierra Norte de Puebla). En este trabajo de investigacién se expone a detalle lo
implementado por la carrera de Ing. en Innovacién Agricola Sustentable del ITSSNP. La comunidad La
Gloria, Primera Seccién se ubica en la microcuenca del rio San Pedro (Chignahuapan, Puebla) y esta
compuesta por las zonas de recarga de los mantos fredticos, el cauce principal denominado rio Agrio y
cuatro manantiales. En las partes mas altas hay gran cantidad de resumideros (zonas de recarga) y los
habitantes de esta comunidad rural establecieron sus domicilios y terrenos de labor sin considerar la
importancia de las caracteristicas geograficas del lugar, ocasionando problemas de contaminacién debido
a que algunos drenajes de aguas grises y desagiie de ganado vacuno estan conectados directamente a los
resumideros. Se han rellenado los huecos con piedras y tierra para poder sembrar. En temporada de lluvia
se observan tiempos de infiltracidén superiores a veinticuatro horas en el resumidero adyacente al camino
principal, presumiblemente por alteracion geomorfoldgica reciente. La degradacidn de suelos constituye
otra problemadtica relevante (Zinabu et al., 2025). El uso de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes sintéticos
ha favorecido la contaminacion hidrica (Korshun et al., 2016) (Ayilara et al., 2023) (Gonzalez et al., 2023) y
la perdida de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. El proceso agricola organico es menor y
agregan a los terrenos de cultivo estiércol de ganado vacuno, ovino, equino y avicola. Se abordd la



problematica anteriormente mencionada implementando la metodologia de accién participativa para los
trabajos con los habitantes de la comunidad y dos metodologias para el estudio del agua y del suelo. Se
tomaron muestras de agua con el objetivo de conocer las propiedades fisico-quimicas de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-033-ECOL_1997; la técnica fue mediante muestreo puntual. En el caso de la
metodologia para tomar las muestras de suelo, se aplicd la Norma Oficial Mexicana NOM-021 RECNAT
2000; el muestreo aplicado fue por zigzag, se recolectaron varias submuestras (17) en diferentes puntos
de la zona de estudio y se mezclaron para obtener una muestra compuesta. El objetivo de este proyecto
fue implementar biofiltros para el cuidado del agua y una técnica de restauracién de suelos a base de
lombricomposta para disminuir la degradacion de los recursos en la comunidad de La Gloria, Primera
Seccién, Chignahuapan, Puebla. En los ultimos afos se ha advertido un efecto de las actividades antrépicas
(influencia humana) sobre suelo y agua de las microcuencas que son proveedoras de recursos hidricos; a
esto se afade el cambio climdtico, provocando fragilidad dentro de las microcuencas y servicios
ecosistémicos fundamentales para el bienestar de las comunidades (Velepucha et al., 2022).

La contaminacion del agua y degradacién del suelo se debe a una combinacién de factores naturales y
antropicos (Calixto et al., 2023) (Castro et al., 2022). El agua aprovechable puede estar contaminada de
manera fisica, quimica o bioldgica; impactando en la disponibilidad, no solo por la escasez de agua, sino
porque la utilizable es un riesgo para el consumo humano (Salinas y Carranza, 2024). El agua se contamina
de forma natural por el aire, con lluvia, al escurrir o desplazarse por el suelo de laderas y cerros. La
contaminacion de agua por origen antrépico es por las diversas actividades del ser humano, al acumular
desechos o materiales en la superficie como restos sélidos urbanos, aguas residuales, sustancias sintéticas
utilizadas en la agricultura y mineria (Vilchez, 2019). Las principales causas de degradacion de suelo en el
estado de Puebla son las naturales por erosién hidrica y edlica (Castelan, 2019) y las humanas por
deforestacién, cambio de uso del suelo, sobre pastoreo, practicas agricolas ineficientes, urbanizacion,
contaminacion (Arias et al., 2020) (Santos y Ortega, 2023) y la desertificacién que se da por la combinacién
de las dos circunstancias mencionadas anteriormente (Guevara, 2020). Los contaminantes en el agua y el
suelo pueden tener consecuencias para la salud e implicaciones en la naturaleza (Endara et al., 2020),
repercutiendo en la pérdida de la biodiversidad, asi como efectos degenerativos de ecosistemas (Calixto et
al., 2023) de las microcuencas. Como resultados se tienen tres estudios de suelo, tres estudios de agua del
manantial, dos puntos del rio Agrio, un biofiltro y un mddulo de lombricomposta. Asi como estudios de
agua residual de los biofiltros y de la lombricomposta. Y con toda esta informacién se tiene un panorama
de que la comunidad cuenta con agua apta para riego de cultivos y consumo humano, tomando las medidas
de potabilidad. El agua residual de los biofiltros es adecuada para riego de cultivos.

El suelo tiene una textura franco-arcillosa, inclinadas a la compactacién, pH neutro, no salino, con altas
concentraciones de hierro, niveles adecuados de macronutrientes, pobres de materia orgdnica. El mddulo
de lombricomposta es una oportunidad sostenible para mejorar la fertilidad del suelo y la productividad
del cultivo. La gestidn adecuada de los recursos naturales como el suelo y el agua es prioritaria para avanzar
hacia la produccién sustentable y la preservacion de los ecosistemas (Morales et al., 2008). Y estrategias
como los biofiltros son viables para reutilizar las aguas residuales (Manjarres, 2023) y la implementacién
de lombricomposta mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Ramos et al., 2019). El objetivo
general se logré mediante la puesta en marcha de los biofiltros y el médulo de lombricomposta, sin
embargo, gracias a la accidén participativa, a los estudios de agua y de suelo, se requiere implementar
estrategias para construir biofiltros y mdédulos de lombricomposta en mas domicilios de la comunidad, asi



como trabajar en la educacién ambiental para la toma de conciencia de cdmo cuidar la microcuenca. Este
trabajo se integra por varias secciones articuladas que se describen de forma ordenada: el planteamiento
del problema que expone la situacién actual de agua y suelo de la comunidad La Gloria, primera seccidn.
El objetivo general que versa en torno a la implementaciéon de un sistema de biofiltros y un mdédulo de
lombricomposta. La metodologia implementada de accidn participativa y las normas oficiales para toma
de muestras de agua Oficial Mexicana NOM-033-ECOL_1997 para las muestras de suelo, la Norma Oficial
Mexicana NOM-021 RECNAT 2000. En la seccién de resultados se exponen los resultados de los estudios
de agua, de suelo y los logros de la implementacidn de dos biofiltros y un mdédulo de lombricomposta. En
el apartado de discusiones se contrastan los resultados con la literatura y hay coincidencia con la opinién
de los autores en la literatura evaluada, pues es de suma importancia cuidar el agua y el suelo en las
microcuencas para el bienestar humano y los ecosistemas. En conclusién, se logré el objetivo general de
esta investigacion, se realizaron estudios de agua, de suelo y se instalaron dos biofiltros, un médulo de
lombricomposta, mediante la accion participativa, se identificaron las necesidades de la comunidad. Es de
suma importancia reconocer las limitaciones y oportunidades de mejora, como la posibilidad de
implementar biofiltros e impartir programas de educacién ambiental para preservar la microcuenca.

Metodologia
Area de Estudio
La zona de estudio se localiza en la comunidad de La Gloria, Primera Seccién en el municipio de
Chignahuapan Puebla, ubicado a 2430 msnm (Figura 1), con coordenadas geograficas de 14.5428° latitud

norte y 98.0557° longitud oeste (Mufioz et al., 2022).

Figura 1. Macro y microlocalizacién de la comunidad la Gloria, Primera seccidn
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Fuente: Elaborado propia con datos de campo.
Participacion Comunitaria

Para poder realizar los trabajos se firmo un convenio de colaboracion entre el ITSSNP y la Comunidad la
Gloria, Primera Seccién. Se trabajo con los habitantes de la comunidad mediante la metodologia de accién



participativa, realizando reuniones para identificar sus principales problemas relacionados con la
contaminacidn de los suelos agricolas y escasez de agua. A partir de estos didlogos, se establecieron
estrategias con el objetivo de apoyar a la comunidad. Como parte fundamental del estudio, se analizaron
las practicas agricolas de los productores de la comunidad, identificando los cultivos principales, sus
métodos de manejo (incluyendo labores culturales, uso de plaguicidas y fertilizantes sintéticos), asi como
la aplicacién de enmiendas organicas o sintéticos. Se tomaron muestras de agua con el objetivo de conocer
las propiedades fisico-quimicas de acuerdo a los protocolos establecidos en la Norma Oficial Mexicana
NOM-033-ECOL_1997; la técnica fue mediante muestreo puntual. Se pididé apoyo al juez de paz de la
comunidad, quien fue guia para mostrar los puntos hidricos. Preliminarmente a la toma de muestras, cada
sitio fue georreferenciado para registrar su ubicacién exacta (Tabla 1). La recoleccidn de las tres muestras
de agua se efectué mediante inmersidn a contracorriente, una técnica disefiada para captar una porcién
representativa del agua sin alterar sus propiedades. Tras llenar cuidadosamente los recipientes, estos se
sellaron de forma inmediata y se preservaron en un ambiente fresco y oscuro para minimizar cualquier
alteracién bioldgica o quimica previa al analisis. Cada muestra fue identificada con una etiqueta antes de
mandar al laboratorio Fertilab®, donde se procedid con los andlisis correspondientes.

Muestreo de Agua

Tabla 1. Muestras de agua

Numero de Descripcidn.
muestra.
Muestra 1. Se tomé en el manantial que se encuentra en la comunidad

de La Gloria, Primera Seccién, a 2944 msnm con las coordenadas
latitud: 19.895832° longitud: -98.051008°

Muestra 2. Se obtuvo del rio Agrio que se encuentra a 2426 msnm con
las coordenadas latitud: 19.844878° longitud -98.051595°
Muestra 3. Se recolecto en el rio Agrio y se encuentra a 2514 msnm con

coordenadas latitud: -22.02502 longitud: -59.6633°
Fuente: Elaboracidn propia con datos de campo.

Muestreo de Suelo

Adicionalmente, se evalud la calidad de los suelos mediante anadlisis de fertilidad para determinar sus
caracteristicas fisicas y quimicas, lo que permitié desarrollar recomendaciones. Para el levantamiento de
las muestras de suelo se selecciond tres predios, se contd con la participacién de habitantes de la
comunidad, quienes fungieron como guias durante el recorrido. Este enfoque participativo no solo facilitd
la logistica del trabajo de campo, sino que también permitiéd intercambiar conocimientos. Para la
recoleccién de muestras de suelo, se seleccionaron estratégicamente tres predios representativos de la
zona, contando con la participacidon de miembros de la comunidad que actuaron como guias durante los
recorridos. Esta metodologia participativa no solo optimizd la logistica del trabajo de campo, sino que
ademads generd un espacio de intercambio de conocimientos y saberes. El muestreo de suelos se llevo a
cabo siguiendo los protocolos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
enfocandose en tres areas prioritarias identificadas por los propios agricultores de acuerdo con los bajos
rendimientos, degradacion y poca materia orgdnica. Previamente a la toma de muestras, cada sitio fue



georreferenciado para registrar su ubicacion exacta (Tabla 2). Se realizé un muestreo en zigzag obteniendo
muestras compuestas altamente representativas (Figura 2) de las condiciones reales de los suelos de la
region; posteriormente, se mandé al laboratorio (Fertilab®) para su analisis.

Tabla 2. Georreferencias de la toma de muestras

Numero de Descripcién
muestra
Muestral Se tomé en una fraccién del rancho el Tipizil con
coordenadas latitud: 2199160° longitud: 599682°
Muestra 2 Se realizo en un predio de la comunidad con
coordenadas latitud: 2202502° longitud: 596633°
Muestra 3 Se tomé en una fraccion del rancho de Ayotla, latitud:

2198015 ° longitud: 599662°

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Figura 2. Muestra representativa de suelo

Biofiltros

Ante la problematica de contaminacidn y escasez de agua reportada por los habitantes de la comunidad,
se propuso la instalaciéon de dos biofiltros para tratar las aguas grises domésticas, evitando asi su
descarga al rio Agrio y permitiendo su reldso para riego agricola. Durante las reuniones con los
habitantes, se seleccioné a dos beneficiarios comprometidos con el proyecto. En una sesidn posterior,
se presentd el disefio técnico del biofiltro (Figura 3) y se explicd su construccidon y mantenimiento. Con
el apoyo financiero del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) para los materiales y la contribucion
de los beneficiarios con mano de obra, se procedié a la construccidon de los biofiltros (Figura 4). El
biofiltro se construyd con capas de piedra de rio, tezontle y arena, culminando con la siembra de pasto
vetiver (Chrysopogon zizanioides), planta clave para el proceso de filtracion y eliminacién de
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contaminantes. Esta solucidn tecnoldgica sencilla y efectiva representd un avance significativo en el
manejo sustentable del agua para la comunidad.

Figura 3. Disefio del biofiltro
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Figura 4. Prototipo uno de biofiltro

Tras completar la instalacién de los medios filtrantes en los biofiltros, estos entraron en funcionamiento
inmediato. Cuando el segundo tanque encargado de almacenar el agua ya tratada alcanzd su capacidad,
se procedié a tomar una muestra del agua (Figura 5) siguiendo estrictamente los protocolos establecidos
en la Norma Oficial AA-051-SCFI-2016. La muestra, debidamente etiquetada para su identificacién, fue

enviada al laboratorio (Fertilab®) para su andlisis, con el objetivo de verificar la eficacia del sistema de
filtracién y la calidad del agua obtenida.
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Figura 5. Toma de muestra de aguas grises

Lombricomposta

Como parte de las acciones para mejorar la fertilidad de los suelos, se implementd un proyecto comunitario
de lombricultura mediante el cual se capacitd a los habitantes en el establecimiento y manejo de
lombricomposta. Durante las sesiones participativas, se explicé detalladamente el proceso de construccion
de los mdédulos, su mantenimiento y la alimentacién adecuada de las lombrices (Tabla 3). Con el apoyo
financiero del TecNM y el Honorable Ayuntamiento de Chignahuapan, Puebla periodo 2018-2021 para los
materiales y la mano de obra para la construccidon de los médulos por parte de la comunidad, una vez
construidos, se usd una técnica estratificada: se colocd una base de tierra, seguida de una capa de estiércol
y se agregaron residuos orgdnicos (frutas, verduras y estiércol) finalmente, se distribuyeron las lombrices
rojas californianas (Eisenia foetida) cubriéndolas con otra capa de estiércol (Figura 6), creando asi las
condiciones dptimas para el desarrollo de las lombrices y la produccién de abono organico sélido y liquido
de alta calidad.

Tabla 3. Indicaciones y mantenimiento para elaborar un médulo de lombricomposta.
Material Descripcion

Lombriz Eisenia fétida: ser vivo con la capacidad de degradar residuos
organicos bajo cautiverio, es la especie mas popular usada en la
lombricomposta. (Ruiz Morales, et al 2021), por esta cualidad
representativa es que su precio no es menor a los 1500 pesos.

Médulo Para la elaboracion de un médulo con medidas de 1.5 m de largo
por 80 cm de ancho y 50 cm de altura es necesario 100 tabiques, dos
bultos de cemento, uno de mortero, un armex, medio metro cubico
de arenay agua.

Materia Para alimentar a las lombrices, se recomienda utilizar residuos

organica organicos Es importante revisar semanalmente la cantidad de
materia organica disponible

Mantenimiento Se recomienda verificar la humedad dos veces por semana,

manteniéndola entre un 70% y 90%, y conservar una temperatura




ideal de 15°C a 25°C; la lombricomposta debe cosecharse seis meses
después de iniciado el proceso, cuando el material presente un color
café oscuro uniforme y toda la materia orgdnica se encuentre
completamente descompuesta.

Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo.

Figura 6. A) Reunion con los habitantes de la comunidad; B) Entrega de materiales; C) Colocacién de
lombricomposta en la comunidad.

Tras varios meses de mantenimiento y seguimiento de la lombricomposta, se obtuvieron muestras
representativas del humus y del lixiviado (Figura 7), con el objetivo de evaluar su composicion nutricional
se mandod analizar realizando un muestreo conforme a los protocolos establecidos en la Norma Oficial
Mexicana FF-109-SCFI-2007. Este analisis permitié cuantificar los nutrientes presentes (como nitrégeno,
fosforo, potasio y micronutrientes), informacién clave para que los habitantes comprendan los beneficios
agrondmicos que estos insumos organicos pueden aportar a los suelos y cultivos.

Figura 7. A) Muestra de lombricomposta, B) Muestra de lixiviado.
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Resultados
La intervencion realizada en la comunidad de La Gloria, Primera Seccién, municipio de Chignahuapan,
Puebla, permitié obtener resultados significativos en la vinculacién entre los habitantes y el Instituto

Tecnoldgico Superior de la Sierra Norte de Puebla (ITSSNP).

Resultados de los estudios realizados en tres puntos hidricos

Para evaluar la calidad del recurso, se aplicaron criterios e indices establecidos para la clasificacion del agua
destinada al riego. Se tomaron muestras en tres puntos representativos de la comunidad, incluyendo el
manantial y el rio. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio.

pH

De acuerdo con los resultados para el parametro del pH del agua de las tres muestras, los resultados indican
gue se tiene un pH ligeramente alcalino (Tabla 4).

Tabla 4. pH medido en muestras de agua de la comunidad La Gloria
No de muestra  Valor de pH

1 7.60
2 7.75
3 7.73
1 2

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,
2021y 2022.

Conductividad eléctrica

Segun los datos presentados (Tabla 5), las tres muestras analizadas revelan una concentracién moderada
de sales disueltas. Esta caracteristica permite que el agua sea apta tanto para riego agricola como, en
ciertos casos para consumo humano, siempre y cuando se respeten criterios complementarios de
potabilidad. En general, los resultados indican que el nivel de contaminaciéon no es elevado, lo que
representa una oportunidad importante para implementar estrategias de conservacién y tratamiento, que
aseguren la calidad del agua disponible en la comunidad.

Tabla 5. Conductividad eléctrica en muestras de agua de la comunidad La Gloria

No de muestra CEdSm 1
1 0.27
2 0.15
3 0.23

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®, 2021
y 2022.



Salinidad Efectiva
La salinidad efectiva es otro de los pardmetros que se consideraron para determinar la calidad de agua; de
acuerdo con los resultados obtenidos en las tres muestras (Tabla 6), se determina que se tiene agua de

buena calidad, ya que se puede utilizar para riego y consumo humano.

Tabla 6. Salinidad efectiva en muestras de agua de la comunidad La Gloria.

No de muestra Salinidad  efectiva
meq L™’

1 0.47

2 0.72

3 0.0.3

Fuente: Elaboracion propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab® 2021
y 2022.

Salinidad Potencial

La salinidad potencial se calcula con la férmula:

SO;

SP = Cl™ + 5

Este pardmetro da un indice de los restos de cloruros y sulfatos en los suelos (Tabla 7). Los resultados de
las tres muestras de agua indican que esta agua es apta para cualquier cultivo en cualquier tipo de suelo,
sus niveles son menores de 1 meq.

Tabla 7. Salinidad potencial en muestras de agua de la comunidad La Gloria.

No de muestra Salinidad potencial
meq L™’

1 0.24

2 0.72

3 0.11

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®, 2021
y 2022.

Relacion de absorcion de sodio

Para el cdlculo de relacién de absorcion de sodio se ocupd la féormula:

Na™

RAS =




Los resultados obtenidos de las muestras de agua (Tabla 8), evidencian valores inferiores a 1 meq L™ 'en
todos los puntos analizados dentro de la comunidad. Este resultado indica una baja alcalinidad, lo cual es
favorable para su uso en actividades agricolas y domésticas, ya que no representa riesgos significativos
para los suelos ni para la salud.

Tabla 8. Relacién de absorcién sodio en muestras de agua de la comunidad La Gloria.

No de muestra Salinidad potencial
meq L™’

1 1.4

2 1.3

3 1.9

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®, 2021
y 2022.

Contenido de elementos toxicos

De acuerdo con los resultados (Tabla 9), se observa que en las muestras de agua correspondientes a los
analisis 1y 3 no se detectd la presencia de boro, mientras que en el andlisis 2 si se identifico este elemento.
La ausencia de boro en el agua es un indicador positivo, ya que permite su uso para consumo humano sin
riesgo. En cuanto a la concentracion de cloruros, en las tres muestras se registraron valores inferiores a 1
meq L™, lo que indica que el agua puede utilizarse sin inconvenientes tanto para riego agricola como para
otros usos. En la Figura 8 se presentan los resultados de las muestras 1y 2, en las cuales se evidencia un
exceso de hierro (Fe) y manganeso (Mn). La presencia elevada de estos metales puede limitar el uso del
agua en actividades agropecuarias y para consumo humano, ya que pueden generar problemas como
manchas en superficies o taponamientos en sistemas de conduccién y riego.

Tabla 9. Contenido de elementos tdxicos (Boro) muestras de agua de la comunidad La
Gloria.

No de muestra Cloruros meq L™ Boro ppm
1 0.22 0

2 0.20 0.13

3 0.22 0.11

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,
2021y 2022.



Determinaciones Especiales

Determinacon Abreviatisa Ursdacdes Resultados  |MuyBajo | Bajp Mod Bajo | Medano | Mod Allo | Ao Muy Ao
Boro B ppm 000 ‘
Hieero Fe ppm 04760 i
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Figura 8. A) Resultados de la muestra 1y B) Resultados de la muestra 2

Estudios realizados de Suelo

Las muestras de suelo de la comunidad La Gloria, Primera Seccién (Tabla 10) tienen densidades aparentes
que rebasan 1 g:cm™ lo que indica una textura fina y con limitaciones para la infiltracion de agua, la
circulacion de aire y el desarrollo radicular.

Tabla 10. Densidad aparente en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria

No muestras Densidad aparte
gcm™

1 1.04

2 1.10

3 1.09

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,
2021y 2022.

Capacidad de campo y punto de marchitez permanente

Se observa los resultados de las tres muestras (Tabla 11), donde la cantidad de agua que se puede retener
va de acuerdo al porcentaje de cada parametro, por ejemplo si la capacidad de campo del 21.3% significa
gue 100 g de tierra seca retienen 21.3 g de agua y una marchitez del 12.7% significa que, cuando se alcanza
la marchitez de la planta, el suelo tiene 12.7 g de agua por 100 g de tierra seca, como perjudica el desarrollo
radicular, y una marchitez del 12% significa que, cuando se alcanza la marchitez de la planta, el suelo tiene
12 g de agua por 100 g de tierra seca, estos parametros estdn influenciados no solo por su composicién y
textura, caracteristica que define su retencién hidrica moderada, sino también por otros factores clave
como el contenido de materia organica y el grado de compactacion, afectando directamente la
disponibilidad de agua para los cultivos.



Tabla 11. Capacidad de campo y punto de marchitez permanente en las muestras de suelo de la
comunidad La Gloria

No muestras Capacidad de Punto de
campo % marchitez
permanente %
1 21.3 12.7
2 20.2 12.0
3 21.3 12.7

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®, 2021
y 2022.

Conductividad Hidraulica

La conductividad hidrdulica habla sobre la capacidad que tiene el suelo para filtrar agua y se observa (Tabla
12) que las muestras 1y 3 tienen una capacidad moderadamente buena para la filtraciéon de agua, mientras
gue la muestra niumero 2 presenta dificultades para la filtracidn de agua.

Tabla 12. Conductividad hidraulica en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria

No muestras Conductividad
hidraulica
g.cm3

1 5.0

2 2.50

3 5.0

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®, 2021
y 2022.

Caracteristicas quimicas pH

Los resultados de los andlisis de las tres muestras (Tabla 13) revelan variaciones significativas de pH entre
las muestras de suelo recolectadas en diferentes puntos de la comunidad. La muestra 1 presenta un pH
ligeramente alcalino, mientras que las muestras 2 y 3 muestran un pH ligeramente acido. Estos valores se
encuentran dentro de rangos adecuados para el desarrollo dptimo de la mayoria de los cultivos,
favoreciendo la disponibilidad de nutrientes esenciales. Las muestras 2 y 3, con acidez moderada
promueven una mejor absorcion de macronutrientes y micronutrientes, reduciendo asi el riesgo de
deficiencias nutricionales o toxicidades en las plantas.



Tabla 13. Valor de pH en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria.

No muestras Valor de
pH

1 7.22

2 6.93

3 6.92

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de estudios en el laboratorio Fertilab®, 2021 y 2022.

Carbonatos totales

El analisis de carbonatos (Tabla 14) revela que las muestras 2 y 3 presentan ausencia total de estos
compuestos, mientras que la muestra 1 se clasifica como suelo calcareo; esta condicién no representa una
limitante significativa para el establecimiento de cultivos, los valores registrados no alcanzan niveles
criticos que afecten la disponibilidad de nutrientes o el desarrollo vegetal.

Tabla 14. Carbonatos totales en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria.

No muestras Carbonatos
totales meq L™’

1 1.07

2 0.01

3 0.01

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,
2021y 2022.

Conductividad eléctrica

Los resultados del andlisis en el apartado de salinidad (Tabla 15) indican que las tres muestras de suelo
presentan valores inferiores a 1 dS m %, lo que las clasifica como suelos no salinos y aptos para la
agricultura. Cabe destacar que la muestra 1 muestra un ligero incremento en su contenido de sales,
caracteristica que guarda relacidon directa con su naturaleza calcarea previamente identificada. Esta

condicion no representa un riesgo inmediato para los cultivos.

Tabla 15. Conductividad eléctrica en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria.

No muestras

Conductividad
eléctricadSm !

1
2
3

0.43
0.12
0.10

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,

2021y 2022.



Nutrientes de las muestras de suelo

Los resultados de las tres muestras de suelo determinan (Tabla 16) un desequilibrio nutricional
significativo: las muestras 1 y 3 presentan excesos de hierro (Fe) que podrian generar antagonismos con
otros micronutrientes, mientras que la muestra 1 muestra altas concentraciones de manganeso (Mn),
condicion que limita la disponibilidad y absorciéon de otros elementos esenciales para las plantas. Estos
excesos podrian estar asociados con el historial geoldgico de la zona, segun relatos locales sobre una
antigua erupciéon volcanica en la comunidad, aunque dicha relaciéon requiere validacién cientifica. En
contraste, los niveles de zinc (Zn) y macronutrientes (N, K*, Ca** y Mg**) se mantienen dentro de rangos
adecuados, pese a los desbalances detectados, el suelo conserva atributos favorables para la produccién
agricola con un manejo nutricional especifico que contemple enmiendas.

Tabla 16. Nutrientes en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria.
Nutriente Muestra Muestra Muestra

1 2 3

Ppm Ppm Ppm
P-Bray 63.8 4.57 12.0
K* 125 99.2 219
Ca*™ 1268 661 1022
Mgt 187 214 250
Na* 52.1 53 28.4
Fe 27.4 19.5 29.6
Zn 0.10 0.37 0.20
Mn 407 8.70 7.28
Cu 0.37 0.39 0.59
B 0.21 0.90 0.22
S 5.79 1.39 143
N-NO3- 33.3 3.12 7.13

Fuente: Elaboracion propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,
2021y 2022. ppm: partes por millon

Capacidad de intercambio catidnico (CIC)

ClCindicala capacidad que tiene un suelo para retener o intercambiar nutrientes y en los analisis se observa
(Tabla 17) moderadamente baja en la muestra 1, y valores significativamente mas bajos en las muestras 2
y 3, lo que limita la capacidad de estos suelos para retener y liberar cationes esenciales como K*, Ca** y
Mg**, Esta condicion también afecta la disponibilidad de otros micronutrientes catiénicos como NH,*, Fe?*,
Mn**y Cu**, aunque estos Ultimos se encuentran en proporciones minimas. Los bajos niveles de CIC estan
directamente asociados con el escaso contenido de materia orgdnica y la pobre presencia de arcillas en
estos suelos, caracteristicas que reducen su capacidad para almacenar y suministrar nutrientes a los
cultivos.



Tabla 17. Capacidad de intercambio catiénico CIC en las muestras de suelo de la comunidad
La Gloria.
No muestras

Capacidad de

intercambio
cationico meq L™
1 11.9
2 5.54
3 7.83

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®, 2021
y 2022.

Relacion de Ca (Calcio), Mg (Magnesio)

La proporcién Ca**: Mg** constituye el equilibrio mineral mas critico en la dinamica del suelo, un desbalance
entre estos cationes ya sea por exceso de uno u otro, generando antagonismos. Los analisis demuestran
gue, mientras la muestra 1 presenta una relacién ideal, las muestras 2 y 3 muestran deficiencia de
magnesio (Tabla 18), lo que genera un antagonismo donde el calcio no podra ser absorbido de forma
correcta.

Tabla 18. Relacidn Ca, Mg en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria.

No muestras Relacion Ca*":
Mg** meq L™

1 2.91

2 5.54

3 7.83

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®, 2021
y 2022

Relacion de Mg** (Magnesio), K* (Potasio)

Para la muestra uno, hay una deficiencia de potasio, mientras que para las muestras 2 y 3 hay un nivel
aceptable (Tabla 19). Esto produce que los demds elementos, en este caso el Magnesio, no se encuentren
de manera disponible para la nutricién y desarrollo de la planta.

Tabla 19. Relacién Mg, K en las muestras de suelo de la comunidad La Gloria.

No muestras Relacién Mg*™:K*
meq L™’

1 32,5

2 7.04

3 3.08

Fuente: Elaboracién propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,

2021y 2022.



Relacidn de calcio, magnesio y potasio.

Se calculo con la siguiente formula:

24 24
R— Ca ++Mg
K-
Para la muestra 1 se tiene un alcance de adeudo de potasio, y para las muestras 2 Y 3 hay deficiencia de
este mismo elemento (Tabla 20), pero en menor cantidad, por lo cual los demas elementos se encuentran
poco disponibles. Las muestras de suelos analizados presentan caracteristicas como: limitada capacidad
de infiltracidn y baja capacidad de intercambio catiénico (CIC), lo que reduce su eficiencia para retener y
liberar nutrientes. Ademas, se detectaron excesos de ciertos microelementos (como Fe y Mn) que podrian
generar antagonismos nutricionales. Sin embargo, estas limitaciones son manejables mediante
estrategias agrondmicas adecuadas, como la aplicacién de enmiendas orgénicas, el uso de cultivos de
coberturay la implementacién de rotaciones de cultivos.

Tabla 20. Relacion dec (Ca+* + Mg+*)/K* en las muestras de suelo de la comunidad La
Gloria.

No muestras Relacion (Ca+* +
Mg+*)/K*. meq L™’

1 35.4

2 20.2

3 12.8

Fuente: Elaboracion propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®,
2021y 2022

Estudios realizados al agua residual de los Biofiltros

Tras llegar a un acuerdo con los habitantes de la comunidad, se construyeron Unicamente dos biofiltros
para el tratamiento de aguas grises provenientes de las viviendas, evitando sean desembocadas al rio. Se
realizd un analisis del agua residual luego de pasar por el sistema de biofiltracion (Figura 8). Para reforzar
el proceso de depuracidn, se incorpord la siembra de pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides), una planta
reconocida por su capacidad fitorremediadora. Se presentaron algunas dificultades durante su adaptacion,
ya que no se lograba establecer condiciones éptimas para su desarrollo inicial.



Figura 8. Biofiltro en funcionamiento

Los resultados obtenidos del analisis del agua tratada (Tabla 21), permite evaluar la eficiencia del proceso
implementado y determinar si se puede utilizar para el riego de cultivos. De acuerdo con el andlisis
realizado, se detect6 la presencia de algunos metales en el agua residual. Sin embargo, las concentraciones
s se mantienen por debajo de los limites establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-051-CSFI-
2016, por lo que no representan un riesgo para el uso en cultivos agricolas. La muestra fue tomada pocos
dias después de que el biofiltro comenzara a operar. Se espera que, conforme el sistema alcance su
funcionamiento éptimo, el vetiver (Chrysopogon zizanioides) desempefie un papel clave en la absorcion de
metales presentes. Esta planta, mediante sus procesos fisioldgicos como la fotosintesis, contribuira a la
depuracién del agua, permitiendo su reutilizacién segura para el riego sin restricciones. Uno de los aspectos
clave del estudio fue determinar el nivel de contaminacion del agua, tanto en el rio como en el manantial
gue abastecen a la comunidad. Estas fuentes son utilizadas directamente por los habitantes para diversas
actividades cotidianas, lo que hacia indispensable conocer su estado. A partir de los resultados obtenidos,
la comunidad tomd mayor conciencia sobre la importancia de tratar las aguas grises antes de verterlas en
cuerpos de agua limpia.

Tabla 21. Elementos presentes en las aguas grises.

Elemento Valor (mgL?)
Arsénico 0.0054
Cadmio <0.05
Aluminio 0.21
Cobre <0.25
Mercurio 0.0043
Plomo 0.014
Cromo total <0.3
Hierro 3.33
Manganeso 1.17
Zinc 0.26

Fuente: Elaboracion propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®
2021y 2022.
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Lombricomposta

Como parte de las estrategias implementadas, se instald6 un mdédulo comunitario de lombricomposta
(Figura 10). Este proceso generd dos productos: humus y lixiviado, los cuales fueron sometidos a un analisis
para verificar su composicion quimica y garantizar su calidad agronémica. El objetivo de dicha evaluacién
fue confirmar que ambos insumos cumplieran con los estandares necesarios para su uso como enmiendas
organicas en los suelos agricolas de la comunidad.

Figura 10. Desarrollo de la lombriz dentro del médulo.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-109-SCFI-2007, el humus de lombriz de calidad debe
cumplir ciertos criterios: si su humedad es menor al 30%, es sefial de poca aireacién en el compostero; una
relacion carbono/nitrégeno (C/N) mayor a 20 indica que aln no estd maduro, y un pH arriba de 8.5 provoca
malos olores y pérdida de amonio. El nivel de materia organica confirma que el composteo fue adecuado,
mientras que los nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio varian. Segun los restos organicos usados y
el manejo del proceso, y los estudios a las muestras de la composta elaborada (Tabla 22) por los pobladores
se muestra que la CE es ligeramente elevada para humus y muy elevada para el lixiviado, pero esto no
limita su aplicacidn y uso, ya que se pueden ajustar.

Tabla 22. Elementos presentes en la lombricomposta

Determinacion Resultados Unidades
Lombricomposta Lixiviado

pH 9.92 9.77

Conductividad 4.10 18.9 dSm™
eléctrica

Nitrégeno total 1.56 0.11 %

Fosforo (P) 1.02 0.01 %

Potasio (K) 2.30 0.99 %

Calcio (Ca) 3.68 0.02 %

Magnesio (Mg) 0.73 0.0095 %
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Sodio (Na) 0.16 0.10 %

Azufre (S) 0.45 0.08 %
Hierro (Fe) 5078 23.7 ppm
Cobre (Cu) 43.76 2.23 ppm
Manganeso (Mn) 5.90 7.83 ppm
Zinc (Zn) 230 5.42 ppm
Boro (B) 33.8 1.78 ppm
Humedad 58.6 96.8 %
Materia orgdnica 44.7 1.15 %
Cenizas 55.3 2.02 %
Carbono organico 26.0 0.66 %
Relacion C/N 16.6 6.05

Fuente: Elaboracion propia con datos de estudios realizados en el laboratorio Fertilab®
de las muestras de lombricomposta, 2021 y 2022.

Discusion
Andlisis de Agua

Los analisis de pH del agua realizados por Fertilab (2022) muestran valores ligeramente alcalinos, mientras
gue la NOM-001-ECOL-1996 (SEMARNAT) e INTAGRI (2018) los clasifican como neutros. Para riego agricola,
se recomienda ajustar el pH entre 5.5-6.5 (INTAGRI, 2018) para optimizar la absorcién de nutrientes y evitar
precipitados, aunque para consumo humano no representa riesgo (INTAGRI, 2018). Estos resultados
coinciden con las observaciones de los productores sobre el comportamiento del agua en sus sistemas de
riego. La conductividad eléctrica indica aguas libres de sales (INTAGRI, 2018; Fertilab, 2022), confirmado
por la concentracién total de solutos (<0.5 meq L™") seguin Castellanos (2014) y Pérez (2016). La salinidad
efectiva, evaluada mediante CO3 y HCO3 muestra calidad adecuada para riego y consumo humano
(INTAGRI, 2011-2014; Gémez, 2014). El indice RAS confirma aptitud para todos los usos (Landero, 2019),
con valores seguros para la salud humana (Pérez y Castaifieda 2014). Respecto a la presencia de boro (B),
los analisis correspondientes a las muestras 1y 3 no detectaron este elemento, mientras que en la muestra
2 se identificé en concentraciones bajas. Segin Landero (2019), estos niveles no afectan negativamente la
calidad del agua para riego, ya que se encuentran por debajo de los limites que generan toxicidad en
cultivos sensibles. Pimentel (2006) sefiala que, en ausencia de boro, el agua puede utilizarse sin
restricciones para consumo humano. En el caso de los cloruros, INTAGRI (2018) establece como pardmetro
limite un valor de 1 meq L™ para uso agricola, ya que concentraciones superiores podrian provocar
toxicidad en las plantas e interferir en su desarrollo. Los valores obtenidos en las muestras se encuentran
por debajo de este umbral, por lo que el agua es considerada adecuada para riego, de acuerdo con las
exigencias nutricionales de los cultivos en distintas etapas fenoldgicas.

Analisis de Suelo

Los estudios realizados sobre la densidad aparente de los suelos de la comunidad La Gloria, Primera
Seccion, Chignahuapan Puebla revelan una tendencia hacia la compactacion, condicién que afecta
negativamente la aireacion, la infiltracion y el desarrollo radicular de los cultivos. Segin Sanchez (2019),



estos suelos presentan caracteristicas propias de una textura arcillosa. No obstante, los analisis de
laboratorio realizados por Fertilab (2022) en tres muestras representativas clasifican la textura como
franco-arcillosa, lo que sugiere una ligera variabilidad dentro del perfil eddafico. Esta discrepancia puede
explicarse por la metodologia de muestreo o por variaciones naturales del terreno. La Norma Oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, que regula los pardmetros de fertilidad del suelo, coincide con la
clasificacion propuesta por Sanchez (2019), especialmente en cuanto a los criterios establecidos para
suelos con alto contenido de arcilla y materia organica.

En cuanto a las propiedades hidraulicas, los analisis del laboratorio Fertilab revelan que tanto la Capacidad
de Campo (CC) como el Punto de Marchitez Permanente (PMP) en suelos de textura franca estan
influenciados por la compactacion (valores superiores a 1 g:cm™3y el bajo contenido de materia organica.
Estas condiciones reducen la disponibilidad de agua util para los cultivos, afectando su desarrollo. Por ello,
se destaca la necesidad de adoptar practicas sostenibles de manejo del suelo, como la incorporacion de
materia orgdanica y la reduccién de la compactacion, con el objetivo de mejorar la eficiencia en el uso del
agua y mantener la productividad agricola. La conductividad hidraulica, definida como la capacidad del
suelo para filtrar agua, es otro indicador fundamental del estado fisico del suelo. De acuerdo con Delgado
(2014) y Fertilab (2022), su comportamiento esta estrechamente vinculado con la porosidad y la estructura
edafica, elementos que pueden ser mejorados mediante el manejo adecuado de residuos orgdnicos y la
disminucién del transito de maquinaria pesada. En relacion con el pH, los valores registrados en los suelos
estudiados se ubican dentro del rango neutro, lo cual, segin Sanchez (2019), implica un bajo riesgo de
toxicidad para las plantas. Esta clasificacion también coincide con lo reportado por INTAGRI (2018), lo que
sugiere que las condiciones de pH no representan una limitante para el crecimiento de los cultivos en la
zona. Un pH cercano a la neutralidad favorece la maxima disponibilidad de nutrientes, mejorando la
absorcién por las raices.

Sin embargo, desviaciones hacia valores mas acidos o alcalinos pueden provocar deficiencias nutricionales
o toxicidades por acumulacién o activacion de elementos como aluminio o sodio. Respecto al contenido
de carbonatos, los resultados analiticos muestran valores inferiores a 1.2 meq L™, lo cual, segun Ibéfiez
(2007), es compatible con condiciones adecuadas para el desarrollo de una amplia variedad de cultivos.
Este parametro no representa, por tanto, una limitante edafica en la zona de estudio. La conductividad
eléctrica (CE), un indicador de la presencia de sales solubles en el suelo mostré valores inferioresa 1 dS m
Len las tres muestras analizadas. Estos niveles permiten clasificar a los suelos como no salinos, condicién
favorable para la agricultura, ya que evita el estrés osmotico en las plantas, facilita la disponibilidad de
nutrientes y reduce el riesgo de toxicidad por iones como sodio, sulfatos o cloruros (Castellanos et al.,
2000). Sin embargo, la fertilidad del suelo no depende Unicamente de los pardmetros fisicos o de salinidad.
Los resultados de los analisis nutricionales revelan desequilibrios importantes. En particular, se detectaron
altas concentraciones de hierro (Fe) en las muestras 1y 3, lo cual puede generar antagonismos con otros
micronutrientes, como el zinc (Zn). Ademas, en la muestra 1 se reportd un exceso de manganeso (Mn),
mientras que el zinc se mantuvo dentro de los rangos considerados éptimos.

En cuanto a los macronutrientes, los niveles fueron adecuados, lo que sugiere una base nutricional sélida
para el crecimiento vegetal. Otro aspecto relevante es la materia organica, que influye directamente en la
capacidad del suelo para retener y liberar nutrientes. Los resultados indican que los suelos evaluados son
pobres en materia orgdnica, lo cual repercute en su capacidad de intercambio catiénico (CIC). Segin Moro



(2015), los bajos niveles de CIC se asocian con escasa disponibilidad de cargas negativas, lo que limita la
retencion de cationes esenciales como calcio, magnesio y potasio. Esta observacién es respaldada por
INTAGRI (2024), que afirma que suelos con alta CIC suelen presentar altos contenidos de arcilla y materia
organica, lo que les otorga una mayor fertilidad potencial. La relacidn entre calcio (Ca**) y magnesio (Mg**)
es especialmente relevante para la estructura del suelo y la absorciéon equilibrada de nutrientes. De
acuerdo con Moro (2015), un desequilibrio en esta proporciéon puede interferir en la disponibilidad de
ambos elementos. En cuanto al potasio (K*), los resultados revelan deficiencia en la muestra 1, mientras
que las muestras 2 y 3 presentan niveles aceptables. Esta deficiencia de potasio puede afectar
indirectamente la disponibilidad de otros elementos, como el magnesio, debido a las interacciones entre
cationes en el complejo de cambio. Segin Moro (2015), esta situacion limita la nutricién adecuada de las
plantas y podria reflejarse en un menor rendimiento agricola si no se corrige de forma correcta.

Biofiltros

La instalacién de biofiltros en zonas rurales busca aprovechar las aguas grises generadas en actividades
domeésticas, dandoles un segundo uso principalmente en el riego de cultivos. Estos sistemas tienen como
objetivo eliminar contaminantes que podrian representar un riesgo para la salud vegetal, el suelo o los
propios consumidores. En este proyecto comunitario, se optd por incorporar pasto vetiver (Chrysopogon
zizanioides) dentro del sistema de biofiltracién, dada su reconocida capacidad para mejorar la calidad del
agua mediante procesos de fitorremediacion. El pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) brinda multiples
beneficios: ademas de su funcidon depuradora, puede utilizarse como forraje para el ganado, acolchado
para hortalizas, barrera contra la erosién o incluso como elemento paisajistico. Para evaluar la efectividad
del sistema, se tomd una muestra de agua tratada en uno de los biofiltros recién instalados. El analisis
indicé la presencia de metales en bajas concentraciones, que no superan los limites establecidos por la
Norma Oficial Mexicana NOM-AA-051-CSFI-2016, por lo que no representan un riesgo para los cultivos.
Estos resultados son coherentes con estudios previos que muestran que, aunque el biofiltro necesita
tiempo para alcanzar su maximo rendimiento, el vetiver (Chrysopogon zizanioides) es capaz de absorber
metales pesados como hierro, plomo, zinc o manganeso a través de su sistema radicular (Dorafshan et al.,
2023).

Lombricomposta

La implementacién de médulos de lombricomposta, como los establecidos en este estudio, representa una
estrategia sostenible para mejorar la fertilidad del suelo y la productividad de los cultivos. Diversos autores
han documentado las ventajas de este sistema: Dominguez et al. (2017) destacan que el humus de lombriz
incrementa la materia organica del suelo (hasta un 30%), mejora su estructura y promueve la actividad
microbiana beneficiosa. Estos efectos coinciden con los observados en el estudio, donde la
lombricomposta demostrd ser una fuente importante de nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio,
esenciales para el desarrollo vegetal AGRICULTURA (2023). De acuerdo con los parametros establecidos en
la NOM-FF-109-SCFI-2007, la calidad del humus producido puede variar segln factores como humedad,
relacion C/N y pH. En este caso, valores de humedad inferiores al 30% sugieren la necesidad de mejorar la
aireacion en los médulos (Arancon et al., 2004). Por otro lado, una relacién C/N > 20 indica inmadurez del
compost, lo que podria limitar su eficacia agrondmica (Bernal et al., 2009). La lombricomposta no solo
nutre los cultivos, sino que también contribuye a la remediacion de suelos degradados; su aplicacion
reduce la toxicidad por metales pesados y mejora la retencidn de agua en suelos erosionados (Almerco et



al., 2024). Para suelos con baja fertilidad, como los descritos en el estudio, se recomienda aplicar: 2-3
toneladas de humus sdélido por hectarea antes de la siembra (Arancon et al., 2004). Y lixiviado diluido (1:10)
como fertilizante foliar o riego, cada 15 dias durante el ciclo del cultivo.

Conclusiones

Conocer y proteger las areas naturales y los recursos con los que se cuenta en las comunidades donde
habita el ser humano es de primordial importancia (Paulino y Morales, 2022). El cuidado y conservacion de
las microcuencas es medular para garantizar el acceso sostenible al agua, proteger la biodiversidad y los
ecosistemas para propiciar el desarrollo local. El recurso hidrico es de vital importancia para los
ecosistemas y el ser humano (Pedraza y Mejia, 2015). Por su parte el suelo filtra y transforma los elementos
gue recibe del medio circundante, ya sean naturales sintéticos con efectos positivos o negativos para el ser
humano o las especie (Nufiez et al., 2020). La comunidad La Gloria, Primera Seccidn, al estar ubicada a los
margenes del rio Agrio, requiere atencion. Mediante este trabajo de investigacidn se contribuyd como se
describe a continuacién:

e Los andlisis de agua de la comunidad exponen condiciones adecuadas para uso agricola y doméstico
(pH 7.60-7.75, CE 0.15-0.27 dS m 1), cumpliendo con la NOM-001-ECOL-1996. Sin embargo, se
detectaron concentraciones elevadas de hierro y manganeso que requieren sistemas de filtracion
especificos. Los parametros de salinidad (efectiva 0.03-0.72 meq L™, potencial 0.11-0.72 meq L™") y RAS
(1.3-1.9 meqg L) confirman que es un agua de buena calidad; es importante tomar en cuenta la
implementacion de tratamientos para los metales y capacitaciéon continua a los habitantes sobre el
manejo del agua para garantizar su uso sostenible. El estudio realizado revela un panorama edafico con
importantes oportunidades de mejora para la produccién agricola.

e Los analisis de las tres muestras de suelo demostraron condiciones contrastantes: mientras
presentan ventajas como pH neutro (6.5-7.2) y ausencia de salinidad (CE <1 dS m -1), enfrentan desafios
como compactacién (1.04-1.10 g-cm™3)y baja capacidad de intercambio catidnico (5.54-11.9 meq L™).
Explican las limitaciones productivas reportadas por los habitantes y justifican la implementacion de
tecnologias apropiadas como el uso de humus vy lixiviado de lombricomposta para mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas.

e La instalacion de biofiltros con vetiver (Chrysopogon zizanioides) emergié como solucién efectiva
para el tratamiento de aguas grises, demostrando reduccién de metales pesados por debajo de los
limites de la NOM-AA-051-CSFI-2016. Este sistema, representa un modelo replicable para el manejo
sustentable del agua en zonas rurales, evitando desembocar las aguas contaminadas a rios o
manantiales.

e Los mddulos de lombricomposta mostraron gran potencial para mejorar la fertilidad del suelo,
generando humus con contenidos significativos de N (1.56%), P (1.02%) y K (2.30%), aunque se requiere
ajustar el proceso para optimizar su pH (9.92) y madurez. Con estos resultados, se presenta un manejo
integral de los suelos, como la aplicacion de lombricomposta (2-3 t-ha™") con practicas de labranza
minima para mejorar estructura y fertilidad, asi como correccidon nutricional, implementado programas
de fertilizacién con una inclinacién al uso de insumos organicos.

Este trabajo demuestra que la combinacion de conocimiento cientifico y la participacion comunitaria
puede transformar los sistemas productivos. Los biofiltros y lombricompostas no solo mejoran los
recursos naturales, sino que fortalecen la autonomia de los agricultores. El modelo desarrollado en La



Gloria sienta las bases para una agricultura resiliente y sostenible en la Sierra Norte de Puebla. El objetivo
general de este trabajo de investigacion se cumplié al realizar los estudios de agua, de suelo, al
implementar dos biofiltros, mdédulo de lombricomposta e identificacidn de propuestas para el manejo
de los recursos de la comunidad; sin embargo, se identifican oportunidades de mejora.

Futuras lineas de investigacion

La educacién ambiental es un tema importante, ya que los pobladores desconocen la importancia de las
zonas de recarga para las aguas subterraneas. Este desconocimiento limita la conservacidn efectiva de los
recursos hidricos en la microcuenca del rio San Pedro. Aunque el proyecto enfrentd limitaciones, se prevé
ampliar las acciones en una segunda fase, implementando tres biofiltros y tres mddulos de
lombricomposta. Estas medidas buscan no solo mejorar la calidad del agua, sino también promover
practicas sostenibles entre los pobladores. La sensibilizacion ambiental sera clave para garantizar el éxito
de estas iniciativas, ya que, sin el involucramiento consciente de la poblacién, los esfuerzos técnicos
podrian no ser suficientes.

Agradecimientos

Al grupo de estudiantes, hoy egresados de las Divisiones de Ingenieria Forestal, Innovacién Agricola
Sustentable e Informatica del ITSSNP por su contribucidn para el logro de este proyecto mediante créditos
complementarios, servicio social y residencia profesional. Al ITSSNP, al Honorable Ayuntamiento de
Chignahuapan, Puebla periodo 2018-2021 y al TecNM (Registro: CI-02/2021A) quienes financiaron el
proyecto. A los pobladores de la comunidad rural de La Gloria, Primera seccion, Chignahuapan Puebla por
las facilidades para llevar a cabo la investigacion.



Referencias

Almerco Ramirez, P. D., Yanac Ortiz, C., y Galvan Espejo, L. J. (2024). Humus de lombriz como
alternativa en la recuperacion de suelos contaminados con metales pesados en la Compafiia Minera
Argentum-2023.

Arancon, N. Q., Edwards, C. A., Bierman, P., Welch, C., y Metzger, J. D. (2004). Influencias del
vermicompost en las fresas de campo: 1. Efectos sobre el crecimiento y el rendimiento [Titulo
traducido]. Bioresource Technology, 93(2), 145-153. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2003.10.014

Arias Mifio, F., Espinosa Ramirez, M., Andrade Limas, E., Castro Meza, B., y Romero Diaz, A. (2009,
Septiembre). El impacto de la ganaderia y la agricultura en los ecosistemas terrestres. Degradacion fisica
del suelo por actividades antropicas en la zona Il de la cuenca de burgos, Tamaulipas, México [Sesion de
conferencia]. In Congreso Internacional sobre desertificacién. Murcia, Espaiia.

Ayilara, M. S., Adeleke, B. S., Akinola, S. A., Fayose, C. A., Adeyemi, U. T., Gbadegesin, L. A., Omole,
R. K., Johnson, R. M., Uthman, Q. O., y Babalola, O. O. (2023). Biopesticides as a promising alternative to
synthetic pesticides: A case for microbial pesticides, phytopesticides, and nanobiopesticides. Frontiers
in Microbiology, 14. https://doi.org/10.3389/fmicb.2023.1040901

Bernal, M. P., Alburquerque, J. A., & Moral, R. (2009). Composting of animal manures and chemical
criteria for compost maturity assessment. A review. Bioresource Technology, 100(22), 5444-5453.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2008.11.027

Buenfil J., y Gardufio F. (2002). Biofiltro. La jardinera que filtra las aguas grises para reciclarlas.
Instrumentos Educativos para el Saneamiento Ecolégico. Editorial TepozEco, Sarar Transformacién SC.
https://www.susana.org/knowledge-hub/resources?id=840

Calixto, N., Becerra Moreno, D., y Cardenas Gutiérrez, J. (2023). Causas y consecuencias de la
contaminacidén de aguas. Bogotd. Ediciones Nueva Juridica.

Casteldn Vega, R. del C. (2019). Susceptibilidad ambiental a la desertificacion en la microcuenca del
rio Azumiatla, Puebla, Meéxico. Ecosistemas y Recursos Agropecuarios, 6(16), 91-101.
https://doi.org/10.19136/era.abn16.1886

Castellanos, J. Z. (2014). Acidez del suelo y su correccién [Hoja técnica]. Fertilab. Recuperado el
[10/06/2025], de https://www.intagri.com/articulos/suelos/manejo-y-correccion-de-acidez-de-suelo

Castellanos, J. Z., Uvalle Bueno, J. X., y Aguilar Santelises, A. (2000). Manual de interpretacion de
anadlisis de suelos y aguas agricolas, plantas y ECP. Instituto de capacitacidon para la productividad
agricola. https://www.sidalc.net/search/Record/KOHA-OAI-UAAAN:31598/Description

Castro Carrefio, A., Delgado-Londofio, D. M., y Gonzélez-Forero, R. (2022). La degradacidn del suelo,
impactos y contexto normativo. En Castro A, Leguizamon C.A., y Fonseca C.L. (Eds.). Gestion sostenible
del recurso suelo, desde los modelos de sequimiento y recuperacion en las Fuerzas Militares (pp. 11-23).
DOI: https://doi.org/10.21830/9786289544626.01

Delgado, R., y Barrera, T. (2014). Tecnologia para evaluar el impacto de caracteristicas del suelo en
el desarrollo radical del maiz. Venesuelos, 22(1).

Dorafshan, M. M., Abedi-Koupai, J., Eslamian, S., y Amiri, M. J. (2023). Vetiver Grass (Chrysopogon
zizanoides L.): A Hyper-Accumulator Crop for Bioremediation of Unconventional Water. Sustainability,
15(4), 3529. https://doi.org/10.3390/su15043529

Endara, A. D. L. M. G., Heinert, M. E. J., y Solérzano, H. X. P. (2020). Contaminacion del agua vy aire
por agentes quimicos. RECIMUNDO: Revista Cientifica de la Investigacion y el Conocimiento, 4(4), 79-93.



https://doi.org/10.1016/j.biortech.2008.11.027
https://www.intagri.com/articulos/suelos/manejo-y-correccion-de-acidez-de-suelo
https://doi.org/10.21830/9786289544626.01
https://doi.org/10.3390/su15043529

Gonzalez Zapata J., Bharadwaj-Vangipuram, Dalin, C., y Erfani, T. (2023). Water Quality and
Pollution Trading: A Sustainable Solution for Future Food Production. ACS ES&T Engineering, 3(8), 1112—-
1124. https://doi.org/10.1021/acsestengg.2c00383

Ibafiez, J. J. (2007, 01 de mayo). Carbonatos del Suelo: Curso de Diagndstico de Suelos en Campo
(Régulo Ledn Arteta). Un Universo invisible bajo nuestros pies-Los suelos y la vida. [En linea]. Blog
Madrimasd. Recuperado de https://www. madrimasd. org/blogs/universo/2007/05/01/64693.

INTAGRI (Instituto para la innovacién tecnoldgica en la agricultura). (2024). Manual de uso del yeso
agricola como mejorador de suelos. https://www.intagri.com/articulos/suelos/manual-de-uso-del-
yeso-agricola

INTAGRI. (2018). Disponibilidad de nutrimentos y el pH del suelo (Articulo Técnico No. 113). Serie
Nutricion Vegetal. Recuperado el [20/06/2025], de https://www.intagri.com/articulos/nutricion-
vegetal/disponibilidad-de-nutrimentos-y-el-ph-del-suelo

Korshun, M., Dema, O., Kucherenko, O., Korshun, O., Garkavyi, S., Pelio, I., Antonenko, A., y Velikaia,
N. (2016). Predicting of risks of groundwater and surface water pollution with different classes of
herbicides in soil in eastern europe climate conditions. Georgian Medical News, Issue, 86—90.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28009322/

Landero Garcia, S. A. (2019). Evaluacion de la calidad del agua de la laguna la pdlvora en
Villahermosa, Tabasco. https://rinacional.tecnm.mx/handle/TecNM/1300?locale=pt

Leguizamo-Hernandez M., Mora-Castaneda, E., Luna-Gonzdlez, G. M., Diaz-Merchant, G. A., y
Barron-Sevilla, J. A. (2023). Conservacion y manejo integral de las microcuencas mediante la
planificacién y participacion comunitaria. REVISTA IPSUMTEC, 6(5), 79-89.
https://doi.org/10.61117/ipsumtec.v6i5.225

Manjarres Campaiia, D. A. (2023). Evaluacion de un biofiltro de lombrices para la disminucion de la
carga organica en las aguas residuales del Camal Municipal de Pelileo [Tesis de Ingenieria]. Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo.
https://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/22108/1/236T0890.pdf

Morales, P. S., Fletes, I. O., Hernandez, M. S., y Saldana, T. M. (2008). Proceso autogestivo para la
conservacién de suelos y agua en sistemas campesinos sustentables: Los casos de Vicente Guerreroy La
Reforma, Tlaxcala. Ra Ximhai: revista cientifica de sociedad, cultura y desarrollo sostenible, 4(2), 165-
182.

Moro, A. (2015). Relaciones catidnicas y su interpretacion en los analisis de suelos. AQM
Laboratorios. https://agmlaboratorios.com/relaciones-cationicas-analisis-de-suelos/

Muioz Rojas, M. A., Vazquez-Hernande, G., Pérez-Esteban, G., y Leguizamo-Hernandez, M. (2022).
Community land use planning in la Gloria community. Journal Urban-Rural and Regional Economy, 23—
31. https://doi.org/10.35429/JURRE.2022.11.6.23.31

Nufez, P., Colocho, J., y Encina, A. (2020). Breve visién sobre el suelo: rol, importancia, funciones,
calidad e indicadores. Revista Agropecuaria Forestal, 9(1), 97-114.
https://sodiaf.org.do/apf/index.php/apf/article/view/118

Paulino, N. B., y Morales, M. P. (2022). Impactos de la contaminacidon de microcuencas en Huanuco
sobre la calidad de vida de los pobladores. Investigacion Valdizana, 16(1), 17-26.

Pedraza, M. A. G., y Mejia, M. E. H. (2015). Evaluacion del estado actual de la calidad hidrica y la
percepcion de la comunidad en el area de influencia de dos quebradas que nacen en el Paramo Rabanal,
en los Municipios de Villapinzon (Cundinamarca) y Ventaguemada (Boyacd). Revista de Tecnologia
(Archivo), 14(2), 77-86.



https://www.intagri.com/articulos/suelos/manual-de-uso-del-yeso-agricola
https://www.intagri.com/articulos/suelos/manual-de-uso-del-yeso-agricola
https://doi.org/10.61117/ipsumtec.v6i5.225
https://aqmlaboratorios.com/relaciones-cationicas-analisis-de-suelos/
https://doi.org/10.35429/JURRE.2022.11.6.23.31

Pérez Gdmez, A. G., y Castafieda Jesus, M. A. (2014). Calidad del agua en la captacién de la planta
potabilizadora de la ciudad de Villahermosa, Tabasco, México. Kuxulkab’, 20(38).
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a20n38.1058

Pérez Lopez, E. (2016). Control de calidad en aguas para consumo humano en la regién occidental
de Costa Rica. Tecnologia en Marcha, 29(3), 3-14. https://doi.org/10.18845/tm.v29i3.2884

Pimentel, D. (2006) Erosion del suelo: Una amenaza para la alimentacion y el medio ambiente.
Medio Ambiente, Desarrollo y Sostenibilidad, 8, 119-137. http://dx.doi.org/10.1007/s10668-005-1262-
8

QGIS Development Team. (2022). QGIS Geographic Information System (Versién 3.28 "Firenze")
[Software]. Open Source Geospatial Foundation. http://www.qggis.org

Ramos Oseguera, C. A., Castro Ramirez, A. E., Ledn Martinez, N. S., Alvarez Solis, J. D., y Huerta
Lwanga, E. (2019). Lombricomposta para recuperar la fertilidad de suelo franco arenoso y el rendimiento
de cacahuate (Arachis hypogaea L.). Terra Latinoamericana, 37(1), 45-55.

Salinas, J. V. C., y Carranza, R. C. (2024). ¢Y la contaminacion del agua?. Revista de Educacién
Bioquimica, 43(3), 135-140. https://www.medigraphic.com/pdfs/revedubio/reb-2024/reb243a.pdf

Sanchez Garcia, P. (2019). Interpretacidn practica del analisis de fertilidad de suelos [Material de
apoyo de curso]. Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas. https://www.colpos.mx

Santos Mendoza, J., y Ortega Sudrez, D. M. (2023). Evaluacién de las principales causas de la erosién
del suelo, pérdida de la biodiversidad en el municipio Bucaramanga con la aplicacidn de sistema de
informacidn geografica. https://repository.unad.edu.co/handle/10596/59379

Velepucha, P. A. E., Luna, T. O., Maita, J., Samaniego, N., y Aguirre, N. (2022). Vulnerabilidad al
cambio climatico en microcuencas de alta montafia abastecedoras de agua en la Regidn Sur del Ecuador.
Bosques Latitud Cero, 12(1), 43-53.

Vilchez Marin, M. (2019). Andlisis de las causas de contaminacién mineraldgica en los acuiferos de
la costa del Perd: Morrope. [Tesis de Ingenieria]. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
https://hdl.handle.net/20.500.12893/4895

Zinabu, E., Zeleke, G., Kassawmar, T., y Girma, A. (2025). Evaluating land degradation processes to
derive unified land degradation mitigation strategies for river basins of Ethiopia. Environmental
Monitoring and Assessment, 197(7), 736.


https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a20n38.1058

Consumo y produccion responsable de la inteligencia artificial desde la gestion
comunicativa responsible

Consumption and production of artificial intelligence from a communication management
perspective

Melissa Edith Salazar Echeagaray
Universidad Auténoma de Sinaloa
salemele@uas.edu.mx
https://orcid.org/0000-0003-0704-3612

Arturo Gonzalez Torres

Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta
cann.aztecal3@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-3337-7600

Jesus Armando Salas Rodriguez
Universidad Auténoma de Sinaloa
jesusarmando.jasr@gmail.com
https://orcid.org/0009-0000-3538-8701

Resumen:

El presente estudio tuvo como propdsito examinar el vinculo que existe entre el uso y el desarrollo de la
Inteligencia Artificial (IA) y la comunicacién. Para ello, se realizé una revisién de literatura, la cual tomé en
cuenta investigaciones tanto internacionales como nacionales. Los hallazgos revelaron que el uso
responsable de la IA favorece la toma de decisiones, pero también, es preciso destacar la importancia del
cuidado con las estrategias para su implementacién. Se observé la importancia que tiene la IA en sectores
como la educacidn y la comunicacidn para incentivar un consumo responsable y fomentar el crecimiento
econdémico ético. Se concluyd la importancia de desarrollar un conjunto de reglas y leyes que fomentan la
cooperacién multisectorial para emplear la IA de manera equitativa y responsable entre todos los sectores.

Palabras clave:
Responsabilidad Social, gobernanza, automatizacién.

Abstract:

The purpose of this study were to examine the link between the use and development of artificial
intelligence (Al) and communication. To this end, a literature review was carried out, which took into
account both international and national research. The findings revealed that the responsible use of Al
helps to have benefits in decision-making, but also, care should be taken with the strategies for its
implementation. The importance of Al in sectors such as education and communication to encourage
responsible consumption and promote ethical economic growth was observed. The importance of



developing a set of rules and laws that encourage multisectoral cooperation to use Al equitably and
responsibly among all sectors is concluded.

Keyword:
Social Responsibility, governance, automation

Introduccion

Durante la ultima década, se ha observado la transformacién de la IA desde conceptos tedricos hasta las
aplicaciones en la vida cotidiana como fuerza emergente en diferentes sectores como la administracién
publica, los negocios, la salud y el periodismo, lo que ha provocado cambios significativos en la forma en
gue las sociedades operan y gestionan los diversos procesos necesarios para el funcionamiento. Sin
embargo, el desarrollo acelerado también ha descubierto retos que en aras de la busqueda por el avance
conflictdan con los objetivos necesarios para el desarrollo en todos sus dmbitos.

El problema central de la investigacién radica en analizar la manera como el consumo y la produccion de
la IA puede abordarse a partir de una perspectiva responsable aunado al aprendizaje y la automatizacion.

El objetivo de la presente investigacidn consiste en abordar por medio de una revisidon de literatura, la
manera como el consumo y la produccidn de la IA desde la gestién comunicativa, enfrenta el avance
acelerado, el aprendizaje automatico, el analisis de datos y la automatizacién, de manera responsable.

De acuerdo con el objetivo cabe resaltar que la Cuarta Revolucidn Industrial conocida actualmente por el
manejo de los dispositivos y el impulso en gran parte por la influencia de la IA reclama la paradoja de la
mejora continua en materia de gestién a la par de la gobernanza para garantizar que estas innovaciones se
alineen con consideraciones éticas, sociales y ambientales en vinculacién con las teorias acerca del
comportamiento individual de los usuarios (Ocafia-Fernandez et al., 2021; Dwivedi et al., 2019).

El principal aporte del estudio por medio de la revisidn de literatura consiste en generar el sustento de la
gestion comunicativa oportuna para impulsar un consumo responsable y consciente de la IA, ademas
conocer las adecuaciones dentro de diferentes casos de organizaciones e industrias en relacion con la
aplicacion de la IA en sus sistemas de gestidn, la responsabilidad social y el cuidado ambiental. En segundo
término, los retos desde la educacion y la comunicacion para implementar estrategias hacia el fomento de
consumo equilibrado con el mdaximo aprovechamiento de recursos sin recurrir al desgaste social,
medioambiental y econdmico.

La expansion de la IA implicd el crecimiento de las amenazas asociados a su implementacion, aunque el
potencial de mejora en la eficiencia y toma de decisiones su adopcién también presentd desafios en
términos de transparencia, responsabilidad y sesgos, especialmente en sectores como la gestién publica
(Ocafia-Fernandez et al., 2021). Entender que las situaciones descritas mantienen una condicion potencial
como problema resulta crucial al considerar el rol de la IA en el marco de los ODS, en los cuales un proceso
de innovacion demanda la responsabilidad en busca de fijar un balance entre la tecnologia, los derechos
humanos y el impacto ambiental (Terrones, 2020).



En el campo de la comunicacidn y su estrecho vinculo con la educacién, las implicaciones éticas de la IA se
debaten en contextos complejos entre la produccién y difusidn informativa y los medios de comunicacién
como el periodismo, donde las herramientas de IA asisten en la produccién de noticias, y la gestion publica
como parte de las acciones de usuarios analizadas por Dwivedi et al. (2019), y donde afectan las decisiones
politicas (Lassi, 2022;).

Este articulo explora estudios de caso a nivel internacional en relacién con las redes del agro (Santos, 2025)
y de acuerdo con Piana (2024) la implementacién del Sistema Integrado de Gestién y Administracién
Financiera (SIGAF), ambos en Argentina, ademas del antecedente estudiado por Sosa Sierra (2007) de la
insercion de IA en la gestion financiera empresarial desde Colombia, y el andlisis de la IA desde la gestion
publica por Ocafia-Fernandez, et al. (2021). Esto conduce a replantear las ventajas y desventajas en el
marco de las politicas publicas (Argiielles, 2023).

El objetivo es establecer por medio de la revisidn de literatura un marco para la gobernanza de la 1A
impulsado por la gestion comunicativa acorde a la educacién enfocado a la promocién de la innovacién y
la responsabilidad ética en torno al desarrollo y asegurar que los beneficios de la IA lleguen a todos los
sectores sin menoscabar los valores sociales ni la sostenibilidad ambiental.

En este contexto, desde la comunicacién, ejercer una correcta gestidon adquiere relevancia en particular
por el manejo del sentido y la percepcion publica que se construye con el discurso mediatico y deriva en la
formulacién de politicas publicas posteriormente. El cambio hacia un modelo mds transparente y
participativo de gobernanza de la IA, basado en estandares éticos y valores democraticos, es esencial para
navegar el complejo terreno de los impactos sociales de la IA (Terrones, 2020).

Marco Teobrico

En la actualidad, la IA constituye un tema de analisis en multiples dimensiones, incluyendo aspectos éticos
y de gestion de la informacion. La IA viene a dar un giro en la actualizacién de conocimientos, debido a la
transformacion digital que actualmente se vive. Por ejemplo, la cuarta revolucion industrial es
caracterizada por el uso de la IA, dando como resultados, la innovacidn en las actividades. Es por ello, que
los gobiernos requieren invertir en conocimientos e infraestructura éticas y responsables hacia el uso de la
IA.

Dentro del contexto del periodismo y la gestién publica, la IA viene a plantear cuestiones éticas
importantes, donde tienen un entrelazo con el desafio social y ético de la informacién. Es necesario
implementar el cuidado y uso responsable de la informacidn, para evitar infringir derechos humanos o
evitar el aumento de la desigualdad social. De acuerdo con el caso de SIGAF (Piana, 2024), la innovacién
tecnoldgica podra mejorar la productividad de los procedimientos, realizando un cambio significativo en el
sector tanto privado como publico, sin embargo, no garantiza la ausencia de “baches normativos” al
momento de implementar los sistemas automatizados frente a los diferentes niveles de gobierno.



Marco Conceptual

IA

Consiste en una tecnologia que permite simular capacidades humanas por medio de diferentes métodos o
propdsitos de su configuracion como el aprendizaje automatico y el procesamiento de datos, registros y
logisticas a fin de realizar tareas que normalmente demandan intervencién humana. En la actualidad se
dividen por tareas asignadas o la combinacién de estas en sistemas expertos, redes neuronales artificiales,
Deep learning, robdtica y agentes inteligentes siempre en torno al aprendizaje profundo y el aprendizaje
automatico. Por ejemplo, los chatbots, asistentes, recomendaciones de contenidos, mapas, filtros de spam,
entre otros.

Responsabilidad Social

En el contexto de la IA, la responsabilidad social implica integrar principios éticos y sostenibles en su
desarrollo y aplicacién, asegurando que las tecnologias no perjudiquen los valores sociales, econdmicos ni
ambientales. Ante la situacion actual, el cambio climatico y las condiciones que marcan la contaminacién
implica el uso con fines de bienestar social en lineamiento con la reduccién de emisiones perjudiciales al
medio ambiente, sin abandonar el desarrollo econémico y las pautas de trabajo necesarias para sostener
la demanda social.

Automatizacion

Es el proceso mediante el cual las maquinas o los algoritmos de |A realizan tareas sin intervencidén humana.
Si bien mejora la eficiencia, también plantea peligros relacionados con los sesgos inherentes a las
tecnologias ya que el consumo de energia para esta tecnologia es alto lo que deriva en mayor demanda de
produccion y, por ende, riesgo de dafio medioambiental. Ademas del peligro derivado de las alteraciones
producto de la pirateria y multiples ataques cibernéticos con fines de manipulacién de datos y otras
actividades propias de la economia negra.

Gobernanza

Refiere a las politicas, reglas y estructuras que guian el uso de la tecnologia en el contexto actual. Es un
concepto clave para asegurar que la |IA procurar un uso de forma alineada con los intereses sociales y
sostenibles, evitando consecuencias no deseadas. En los ultimos afios destacan la legislacion en el caso
europeo como en el resto de los paises para fincar regulaciones adecuadas a los usos emergentes, sin
embargo, la divergencia de posturas, en particular, de politica ambiental aunado a la resistencia de los
emporios multimediaticos de redes sociales, dificulta la tarea.

Educacion y Comunicacidon Responsable

En el ambito académico y comunicativo, la IA desemboca en el uso para promover una educacién ética,
gue sea responsable y que equilibre el aprovechamiento de los recursos con la protecciéon del medio
ambiente y el bienestar social de manera intergeneracional, es decir, de manera transversal desde la
escuela hasta todos los dmbitos sociales sin distincidn demografica. La integracion de programas y planes



de trabajo con vinculo estricto al cuidado ambiental y la responsabilidad social impulsado desde los
gobiernos es la pauta necesaria para un alcance concreto.

A través de investigaciones como las de Ocafa-Fernandez et al. (2021) y Piana (2024) con el estudio de
caso acerca del Sistema Integrado de Gestion y Administracion Financiera (SIGAF) en la provincia de Buenos
Aires, se ofrece una visién sobre cdmo estas tecnologias han sido implementadas en el sector publico para
mejorar la eficiencia de los procesos de naturaleza publica, aunque también resaltan los desafios en cuanto
a su integracion y adaptabilidad en las instituciones.

En el caso del impacto de la IA en el campo de la comunicacién con enfoque a medios, en especial del
periodismo, Lassi (2022) profundiza en los dilemas éticos. La automatizacion de noticias y la produccion de
contenidos, sefalados por la desinformacién y la falsacién de datos subraya los peligros para la
transparencia y las implicaciones sociales que estas tecnologias conllevan.

Hablando de la IA en materia de regulacidn, en América Latina, la nacién de Argentina ha mostrado un
avance significativo en este tdpico. Lo cual se ha destacado en politicas publicas con fomento de la IA con
una ética sostenible en la sociedad.

Metodologia

El presente andlisis recurre un enfoque con perspectiva mixta que incorpora aspectos cualitativos y
cuantitativos, con el objetivo de tratar de forma ética y comprometida los aspectos del uso de la IA en el
marco de la administracion comunicativa que abarca desde organizaciones hasta politicas publicas en
todos los dmbitos. La metodologia mixta se distingue por la facilidad de adoptar una perspectiva integrada
en relacién con las oportunidades que ofrece el analisis cualitativo y cuantitativo para una comprension
mas profunda del fendmeno objeto de estudio en el presente estudio.

En el aspecto cualitativo, el presente estudio adopta una metodologia de naturaleza exploratoria-
descriptiva. El objetivo reside en comprender la incorporacién de manera responsable de la IA por parte
de entidades y sectores con enfoque en la gestién comunicativa, simultdneamente se abordan los desafios
éticos, sociales y medioambientales asociados. Esta metodologia de investigacidon descarta su eje de la
cuantificacion de variables de manera cuantificable, maneja en cambio la indagacidon exhaustiva y
minuciosa de los objetos de estudio por medio de la revisidn de literatura y el analisis de casos particulares,
a fin de adquirir una perspectiva holistica de los dilemas éticos que emergen en la aplicacion de la IA en
diversos sectores.

En contraste, se recurre a la perspectiva de analisis cuantitativa en la investigacion relacionada con la
evaluacion estadistica de los estudios en la revision de literatura en torno a la adopcion de la IA en
diferentes contextos. En la investigacion, también se aplica una metodologia descriptiva y correlacional
para analizar la correlacidn entre variables tales como la implementacion de la IA, la eficiencia de procesos
en esferas publicas y privadas, y la percepcidn social respecto a su aplicaciéon. En la seccion correlacional se
deriva el comparativo de variables que facilita el estudio de cdmo factores caso tal de la transparenciay la
responsabilidad se correlacionan con la implementacién de la IA. Estas metodologias se emplean en el
analisis de los datos y en la comprobacidn de las correlaciones entre las variables detectadas.



En relacién con las muestras del estudio, se parte del acceso a repositorio de acceso abierto Redalyc con
el uso de los siguientes criter palabras clave “consumo responsable, inteligencia artificial, gestion
comunicacional” a partir de revisiones diarias desde el 05 de enero 2025 al 30 de marzo 2025. Arrojando
un resultado base de 477649 articulos disponibles hasta el primer trimestre del 2025. Debido a la
naturaleza del estudio entorno a los cambios en el desarrollo de la tecnologia durante el afo reciente, se
partio de la aplicacion del filtro en la temporalidad de 2024 y 2025 a fin de conocer los productos con
mayor proximidad al andlisis en las discusiones vigentes, derivando en 7260 items.

Se aplico el filtro de idioma “Espafiol” para arrojar 5375 productos cientificos disponibles. Posteriormente
se aplico el filtro acorde al campo disciplinar a fin de acentuar el estudio a la comunicacién que mostré un
total de 59 elementos para proceder al andlisis sin proceder a otro filtro ya que la muestra correspondia a
una representacion significativa de revistas representativas de paises en América Latina, principalmente
México. Cabe aclarar que el numero de los resultados en busquedas posteriores presentara variaciones
dadas las actualizaciones e ingresos de productos en sincronia con las revistas vinculadas, por ello la
necesidad del filtrado diario durante 3 meses.

Instrumento

Para una mayor precision en la calidad y rigor de la investigacion, se considera partir del instrumento de
evaluacion propuesto por Colin (2007) a fin de adaptar y editar en torno al propdsito de la investigacion. A
continuacidn, se presenta el instrumento original seguido de la adaptacién acorde a la investigacion.

Criterio de Evaluacion de Articulos por Colin (2007)

1. ¢El estudio proviene de una fuente de informacion confiable?
- Universidades

- Organizaciones

- Articulos con ISBN, ISSN

- Bibliotecas virtuales EBSCOHOST

- Science Direct, etc.

- Si cumple al menos 1 de los anteriores = 4

2. ¢El estudio contiene la informacion de los elementos basicos de una investigacion cientifica para
efectuar una buena evaluacion?
Tabla 1. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)
1. Journal o conference 0.4
2. Titulo y autores 0.8
3. Resumen 1.2
4. Palabras clave 1.6
5. Introduccién 2
6. Metodologia 2.4
7. Resultados 2.8




8. Discusién 3.2
9. Conclusiones 3.6
10. Referencias 4

Fuente(s): Colin, 2007.

3. ¢El articulo contiene al menos quince referencias bibliograficas para su respaldo?

Tabla 2. Criterios
Factor Valor dado (Escala de Likert)
1.Referencia 1
. Referencias
. Referencias
. Referencias
. Referencias
. Referencias
. Referencias
. Referencias
9. Referencias
10. Referencias
11. Referencias
12. Referencias
13. Referencias
14. Referencias
15. Referencias o mas

O IN/On|hWIN
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Fuente(s): Colin, 2007.

4. ¢El estudio muestra de forma clara el tipo de estudio que trata?
El estudio menciona lo siguiente:
El para qué es el estudio

5. éLa redaccion del articulo es entendible?
La lectura del estudio estd articulada gramaticalmente correcta

6. ¢ El estudio utiliza diagramas, graficas u otros elementos que permiten una mayor comprension del
estudio?

La metodologia y /o los resultados muestran lo siguiente:

Tabla 3. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)
Tablas, diagramas vy graficas 4
Diagramas y Graficas 3
Diagramas 2
Ninguna de lo anterior 1

Fuente(s): Colin, 2007.



7. ¢El estudio se enfoca a la administracidn o gestidn de proyectos industriales?
¢El resumen menciona gestion o administracién de proyectos?

¢La introduccidon menciona la gestion o administracion de proyectos?

¢La metodologia menciona la gestién o administracion de proyectos?

¢éLas conclusiones mencionan la gestion o administracion de proyectos?

Cada respuesta afirmativa tiene valor de un punto

8. ¢El estudio respalda la teoria relacionada con los factores de éxito de la gestidon de proyectos
industriales?

Tabla 4. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)
¢La introducciéon menciona la gestién 4
de proyectos y los factores criticos?
¢El resumen menciona los factores 4
criticos y la gestion de proyectos?
¢la  introduccidn  menciona los 2
factores criticos?
¢El resumen menciona los factores 2
criticos?

Fuente(s): Colin, 2007.

9. ¢El estudio proporciona caracteristicas o criterios que determinan el éxito de los proyectos
industriales?

Tabla 5. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)
¢Alinicio del estudio se muestra claramente el 4

objetivo o criterios principales de la gestion de

proyectos?
éLas conclusiones mencionan los objetivos o 4

criterios de la gestidon de proyectos hayan sido

alcanzados?

Fuente(s): Colin, 2007.

10. ¢El estudio proporciona informacién que ayuda a acrecentar el conocimiento y aporta algo nuevo
sobre la gestion de proyectos industriales?
El estudio menciona claramente que se logré= 1- 4 (criterio del evaluador)

11. ¢El estudio tiene resultados que son cuantitativos (cantidades, productividad, eficiencia,
porcentajes, etc.)?
Los resultados muestran datos cuantificables 1-4 (criterio del evaluador)



12. ¢El estudio aporta resultados cualitativos (percepciones propias del autor)?
Los resultados se expresan en caracteristicas cualitativas = 1-4 (criterio del evaluador).

13. ¢El estudio tiene suficiente validez para que los resultados y/o la teoria presentados sea
generalizables?

Los resultados son expresados como aplicables de forma general a la gestiéon de proyectos= 1-4
(criterio del evaluador)

Instrumento para la Revision de Literatura: Consumo y Produccion Responsable de la Inteligencia
Artificial desde la Gestion Comunicativa

Objetivo del Instrumento: Recuperar los parametros del instrumento en la Tesis de Colin (2016) para
evaluar el enfoque ético, responsable y socialmente equilibrado de los estudios que tratan sobre el uso y
la produccion de la IA en los diferentes sectores, con especial atencidn a la gestién comunicativa, los ODS
y la ética de su implementacién en la sociedad.

1. éEl estudio proviene de una fuente de informacion confiable?
- Universidades

- Organizaciones

- Articulos con ISBN, ISSN

- Bibliotecas virtuales EBSCOHOST

- Science Direct, etc.

- Si cumple al menos 1 de los anteriores = 4

2. ¢El estudio contiene la informacién de los elementos bdsicos de una investigacion cientifica para
efectuar una buena evaluacion?

Tabla 6. Criterios

Factor Valor dado (escala de Likert)

1. Journal o conference 0.4

2. Titulo y autores 0.8
3. Resumen 1.2

4. Palabras clave 1.6
5. Introduccién 2

6. Metodologia 2.4

7. Resultados 2.8
8. Discusién 3.2

9. Conclusiones 3.6
10. Referencias 4

Fuente(s): Elaboracion propia, 2025.

3. ¢El articulo contiene al menos quince referencias bibliograficas para su respaldo?



Tabla 7. Criterios
Factor Valor dado (Escala de Likert)
1.Referencia 1
2. Referencias
3. Referencias
4. Referencias
5. Referencias
6. Referencias
7. Referencias
8. Referencias
9. Referencias
10. Referencias
11. Referencias
12. Referencias
13. Referencias
14. Referencias
15. Referencias o
mas

PIWWWWINININININIRIRIFP(F

Fuente(s): Elaboracién propia, 2025.

4. ¢El estudio muestra de forma clara el tipo de estudio que trata?
El estudio menciona lo siguiente: El para qué es el estudio de forma

Tabla 8. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)
Muy poco claro 1
Poco claro 2
Claro 3
Muy Claro 4

Fuente(s): Elaboracion propia, 2025.

5. éLa redaccion del articulo es entendible?

La lectura del estudio esta articulada gramaticalmente correcta

6. ¢El estudio utiliza diagramas, graficas u otros elementos que permiten una mayor comprensién del
estudio?

Tabla 9. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)
Tablas, diagramas y graficas 4
Diagramas y Graficas 3
Diagramas 2
Ninguna de lo anterior 1

Fuente(s): Elaboracién propia, 2025.



7. ¢El estudio se enfoca a la administracion o gestion de la Inteligencia Artificial?

¢El resumen menciona gestién o administracién de la Inteligencia Artificial?

¢La introduccidon menciona la gestion o administracion de la Inteligencia Artificial?

¢La metodologia menciona la gestiéon o administracion de la Inteligencia Artificial?

¢éLas conclusiones mencionan la gestion o administracion de la Inteligencia Artificial?

Cada respuesta afirmativa tiene valor de un punto

8. ¢El estudio respalda la teoria relacionada con los factores de éxito de la Inteligencia Artificial?

Tabla 10. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)

¢La introduccion menciona la gestién 4
de la Inteligencia Artificial?

¢El resumen menciona los factores 4
criticos y la gestion de la Inteligencia
Artificial?

éla  introduccion  menciona los 2
factores criticos de la Inteligencia
Artificial?

¢El resumen menciona los factores 2
criticos de la Inteligencia Artificial?

Fuente(s): Elaboracién propia, 2025.

9. ¢El estudio proporciona caracteristicas o criterios que determinan el éxito de la Inteligencia
Artificial?

Tabla 11. Criterios

Factor Valor dado (Escala de Likert)

¢Alinicio del estudio se muestra claramente el 4
objetivo o criterios principales de la gestion de la
Inteligencia Artificial?

éLas conclusiones mencionan los objetivos o 4
criterios de la gestion de la Inteligencia Artificial
hayan sido alcanzados?

Fuente(s): Elaboracién propia, 2025.

10. ¢El estudio proporciona informacién que ayuda a acrecentar el conocimiento y aporta algo nuevo
sobre la gestidn de la Inteligencia Artificial?
El estudio menciona claramente que se logré= 1- 4 (criterio del evaluador)

11. ¢El estudio tiene resultados que son cuantitativos (cantidades, productividad, eficiencia,
porcentajes, etc.)?
Los resultados muestran datos cuantificables 1-4 (criterio del evaluador)



12. ¢El estudio aporta resultados cualitativos (percepciones propias del autor)?
Los resultados se expresan en caracteristicas cualitativas = 1-4 (criterio del evaluador).

13. ¢El estudio tiene suficiente validez para que los resultados y/o la teoria presentados sea
generalizables?
Los resultados son expresados como aplicables de forma general a la gestiéon de proyectos= 1-4
(criterio del evaluador).
Resultados

La investigacion efectuada en torno alalAy su repercusiéon en la administracién comunicativa, la educacion
y la gobernanza revela un escenario intrincado y multidimensional. Por medio de la revisidn de literatura 'y
los andlisis a cada documento se detectaron oportunidades significativas para la implementacién
responsable de la |IA en varios sectores, ademas de desafios que demandaban una intervenciéon inmediata
para atenuar los riesgos vinculados a la automatizacion, la privacidad y la equidad digital. Durante la
evaluacion se asigné un numero para cada uno de los productos ademas de la descripcion del estudio,
sintesis de metodologia, resultados, hallazgos y aporte personal de los autores con resultado en la Tabla
12 y el establecimiento de las cifras de evaluacidon y profundidad de los estudios en relacién con el
instrumento de evaluacidn.

Tabla 12. Resultados

1/2(3/4|5/6(|7|8|9(10 |11 |12|13
1 414141414/11414/4 4 1 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
2 4/4141414/412/4/12|/4 |2 |4 |3 |45 3.4615385 | 86.538462 | S|
3 4141414141411 /2/1|13 |4 |4 (3 |42 3.2307692 | 80.769231 |SI
4 4(414/4/4/4/1/1|1 |4 1 (4 |3 |39 3 75 S
5 414141414 /14/1/1/1|/1 |4 |4 |4 |40 3.0769231|76.923077 |SI
6 414141414/14/1/1/1|1 |4 |4 |4 |40 3.0769231|76.923077 |SI
7 4141414141112 /4/4 |3 3 |4 |4 |45 3.4615385 | 86.538462 | S|
8 414141414 /4/1/1/1|12 |4 |4 |4 |41 3.1538462 | 78.846154 | SI
9 414141414111 ]1|1|1 1 |4 |4 |34 2.6153846 | 65.384615 |NO
10 41414141413 |1|1|1|2 1 (4 |4 |37 2.8461538 | 71.153846 |SI
11 4141414141411 /1|1|4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
12 4/41414/14/14/1/1/1/2 |4 |4 |3 |40 3.0769231|76.923077 |SI
13 414141414 /14/1/1/1/1 |4 |4 |4 |40 3.0769231|76.923077 |SI
14 41414141411 |1|1|1|2 1 |4 |4 |35 2.6923077|67.307692 |NO
15 4/141414/4|14/1/1/1 |4 |4 |4 (3 |42 3.2307692 | 80.769231 |SI
16 4141414141411 /1/1|1 |4 |4 |4 |40 3.0769231|76.923077 |SI
17 4121214141 |1]1|1|1 1 |4 |2 |28 2.1538462 | 53.846154 |NO
18 4/3/4/3/4|/1|1|1|1|4 1 (4 |4 |35 2.6923077 | 67.307692 |NO
19 41414141414 /1/1|1|2 |4 |4 |4 |41 3.1538462 | 78.846154 |SI
20 4/41414/4/13/1/1|1|3 3 |4 |3 |39 3 75 S
21 4414141441111 /2 |3 |4 |4 |40 3.0769231|76.923077 |SI
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22 4(121214/4|1/1/1/1|1 |2 |4 |2 |29 2.2307692 | 55.769231 |NO
23 4141414141411 /1|1|4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
24 41414141414 |11/1/1(/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
25 41414141411 |1|1|1|2 1 |4 |3 |34 2.6153846 | 65.384615 |NO
26 41414141411 |1|1|1]|2 1 |4 |4 |35 2.6923077|67.307692 |NO
27 4141414/414/1/1/1|3 |4 |4 |4 |42 3.2307692 | 80.769231 |SI
28 414141414141 /1|1|2 |4 |4 |4 |41 3.1538462 | 78.846154 |SI
29 4/141414/4|1411/1/1|3 |4 |4 |4 |42 3.2307692 | 80.769231 |SI
30 41414141414 11/1/1(/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
31 414141414141 /1|1|2 |4 |4 |4 |41 3.1538462 | 78.846154 |SI
32 4141414141111 /1|1 4 1 (4 |4 |37 2.8461538 | 71.153846 |SI
33 4141414/14/4/1/1|1|3 |4 |4 |4 |42 3.2307692 | 80.769231 |SI
34 4141414/414/1/1/1|12 |4 |4 |4 |41 3.1538462 | 78.846154 | S|
35 4141414141111 |1 |4 1 (4 |4 |37 2.8461538 | 71.153846 |SI
36 4/14141414/4|11/1/1(/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
37 41414141411 /1|11 |4 1 (4 |3 |36 2.7692308 | 69.230769 |NO
38 4141414141411 /1|1|4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
39 4/41414/14|/1 /1|11 |4 1 |4 |3 |36 2.7692308 | 69.230769 |NO
40 414141414 /4|/1/1/1\/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
41 414141414141 /1|1|4 |4 |4 |3 |42 3.2307692 | 80.769231 |SI
42 41414141414 11/1/1(/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
43 41414141414 11|1/1(/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
44 4/4141414/4|11/1/1(/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
45 41414141411 |11|1/4/4 |4 |4 |4 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI
46 4141414141411 /1/4|4 |3 |4 |4 |45 3.4615385 | 86.538462 |SI
47 4141414/4|14]11/1/4|/4 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
48 4141414141411 /4|4 |3 |4 |4 |45 3.4615385 | 86.538462 |SI
49 4141414/14|14/1/1/4|/4 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
50 4141414/4|1411/1/4|/4 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
51 414141414141 /1|414 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
52 4141414/14|14/1/1/4|/4 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
53 414141414141 |1|4|4 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
54 414141414141 /1|4]|4 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
55 4\14141414|14/1/1/4|4 |4 |4 |4 |46 3.5384615 | 88.461538 |SI
56 4414141411114 |4 1 |4 |3 |39 3 75 Sl
57 4121412/4|/1|1|1/4|4 1 (4 |1 |33 2.5384615 | 63.461538 |NO
58 412141214|/1|1|1/4|4 1 (4 |1 |33 2.5384615 | 63.461538 |NO
59 4/4141414/4|11/1/4/4 |2 |4 |3 |43 3.3076923 | 82.692308 |SI

Fuente(s): Elaboracién propia, 2025.

En caso de los items 9, 14, 17, 18, 22, 25, 26, 37, 39, 57 y 58, durante la aplicacién de la evaluacién del
instrumento el puntaje final evidencié la falta de pertinencia de manera favorable al estudio mostrado con
el bajo puntaje entre las preguntas 6 a la 11 del instrumento lo cual lleva a considerar detalles en el marco



del manejo de los metadatos y la categorizacidn perteneciente al repositorio o el sistema de filtrado, o por
parte de la revista de origen. Aunque cabe destacar que en los casos 18, 37 y 39 el puntaje en la pregunta
10 como sucede con el criterio 12 en los casos mencionados al principio de este parrafo reitera la
pertenencia al analisis propuesto y lleva a plantear en futuras investigaciones la revalorizacién sobre
contenidos especificos a partir del presente estudio.

La muestra también permitié identificar y clasificar en articulos de alta calidad para el estudio aquellos
pertenecientes a un puntaje entre el 86 al 88% los cuales fueron el caso de 1, 2, 7, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
52, 53, 54 y 55 y demuestran un amplio cumplimiento a los estandares metodoldgicos en sentido basico,
manejo de fuentes confiables, claridad en objetivos e integracién de graficos y tablas. En la siguiente
categoria correspondiente a los articulos de calidad media casi alta con un puntaje de 75 al 85% fueron 3,
4,5,6,8,11, 12, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 2427, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 36, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45,56 y
59 que respondieron con estdndares aceptables, pero areas de mejora identificables o de nuevos anlisis
desde perspectivas complementarias al actual estudio. Ante la diversidad de parametros a partir del
instrumento aplicado, no se descartaron ninguno de los articulos pese a la variacién de puntaje y en aras
de nutrir el enfoque cualitativo del mismo de cual se desprenden 5 perspectivas a desglosar en los
siguientes apartados.

Implementacion de la IA y su vinculo con la gobernanza

El estudio de los marcos regulatorios vigentes revelé que, a escala global, las iniciativas para fijar
parametros de regulacion de la IA se encuentran en una etapa aun en desarrollo y versiones con caracter
preliminar, con revisiones permanentes ante las disyuntivas emergentes, generan avances concretos en
leyes, solo presentes en algunos paises de América Latina y la regidn europea, pero lejos de concretar la
cohesion suficiente para configurar lineamientos capaces de fungir a nivel internacional y por lo tanto,
cimentar la gobernanza. Segun la investigacidon realizada por Vercelli (2024), Argentina ha preparado
propuestas legislativas basadas en la soberania tecnoldgica e IA que afectan a los derechos humanos y la
economia digital

Ademads, es importante sefialar que dichas normas tienen la obligacién de cumplir con los estandares
internacionales sin perder las condiciones nacionales. ArgenlA es un plan presidencial enmarcado desde el
Poder Ejecutivo de Argentina que intenta elaborar directrices para la gobernabilidad de la IA. Sin embargo,
enfrenta obstaculos en cuanto a suimplementacién y aceptacién por parte de las entidades publicas como
sin duda enfrentaran el resto de los paises de la regidn y el resto del mundo dado que a diario se diluyen
las barreras sustanciales y la generacién de datos vinculado a la |IA adquiere nuevos esquemas vy
aplicaciones.

La IA en el ambito de la Comunicacidn y la produccidn periodistica e informativa

El estudio examind el aumento de la IA en redacciones periodisticas y su impacto en la generacién de
contenidos (Lopezosa, Pérez-Montoro y Martin, 2024). Propuso una discusion sobre la viabilidad de los
productos generados como informacion para prevenir la confusidon con datos falsos y la propagacién de
desinformaciéon. Simultaneamente, el objetivo del estudio es proporcionar informacién oportuna vy



especifica es el objetivo de este estudio. En el campo del periodismo, destacaron tres usos esenciales de |a
IA:

e Automatizacion de funciones periodisticas, como recoleccién y documentacién de
informacion.

e Elaborar de manera automatizada el contenido, mediante el uso de bots que produzcan
noticias a partir de datos estructurados.

e Personalizar datos mediante implementar algoritmos que sugieran contenido en funcién de
los intereses, ubicacion y datos relacionados con el perfil de cada usuario para sugerir el
consumo de otros contenidos similares o impulsar aquellos que forman parte de las campafias
con financiamiento.

A pesar de que la IA ha facilitado la optimizacién de tiempos y la mejora de la eficiencia en la redaccion,
aun subsisten riesgos significativos, tales como la ausencia de regulaciones en la creacién de contenido
automatizado, el uso de imagenes, la definicién de la propiedad intelectual en torno a los productos,
denuncias, malversacion de datos y la potencialidad de sesgos de todo tipo en la informacion. Los modelos
de IA tienen la capacidad de intensificar estereotipos y propagar desinformacidn si no se encuentran bajo
una adecuada supervisidon humana ni poseen un filtro acerca de los datos previamente incorporados.

En el tema de medios digitales, en Espafia, Quian y Sixto Garcia (2024) sefialan que, periddicos de
reconocimiento como El mundo y Eldiario, no se han visto en la necesidad de integrar la IA en sus
actividades. Por lo que, es relevante incorporar capacitacidon en estos temas para estar a la vanguardia de
lo ocurre en el mundo actual.

IA en el contexto educativo: Individuacion Personalizada y Cuestiones Eticas Correlacionados

La IA en el sector educativo forma parte de los temas analizado en la presente examinacion. Destacando la
integracidon de la personalizacién y automatizacidon de los procesos del aprendizaje. Para Tantalean
Terrones y Aguirre Morales (2024), la adopcion de la IA en el ambito educativo ha sido bien recibida por
ofrecer flexibilidad y accesibilidad, segln los estudiantes.

El objetivo de este estudio es armonizar informacién pertinente y detallada respecto al asunto en estudio.
Destacaron cuestiones de naturaleza ética, las cuales comprenden:

e Confidencialidad estudiantil: La recoleccidén masiva de datos implica amenazas vinculados con la
utilizacion inapropiada de la informacién personal.

Se identificaron cuestiones éticas, entre las que se incluyen:

e Privacidad del alumnado: La recoleccion a gran escala de datos implica amenazas de
aprovechamiento inapropiado de la informacion personal o que suscitan a la manipulacién con
fines comerciales o la delincuencia. El mismo se puede establecer respecto a la calidad y cantidad
de los registros que se analizaran.

e Exacerbacion de la dependencia hacia la automatizacion: En cuanto a un caso extremo, se
enfrenta el riesgo de suplantar la interaccién humana por modelos automatizados, lo que podria
disminuir la calidad del proceso de aprendizaje y otros acuifiados en la creatividad propia de los



individuos.
e Brecha digital. En referencia al 4mbito de la educacidn, la barrera de acceso a la tecnologia
repercute en el progreso educativo.

Los resultados revelan que la adopcion de la IA requiere el replanteamiento de su visién como apoyo para
la educacién, con el fin de evitar malas practicas en su uso. Para ello, es necesario establecer estrategias
educativas que fomenten el uso responsable para poder impactar en el aprendizaje de los estudiantes.

Recursos Sociales y Sostenibilidad de la IA.

Un tépico por considerar es la vinculacién de la IA en el contexto ambiental y social. Pagola et al. (2024)
aluden que la educacion en Argentina, sobre todo en las universidades del sector publico tienen retos y
oportunidad al implementar plataformas digitales.

Desde una perspectiva de sostenibilidad y armonizaciéon con el cuidado ambiental, la automatizacion
propulsada por la IA conlleva un consumo energético considerable, que, en los ultimos afios ya se
encuentra sefialado como alarmante y abarca el aspecto mas relevante en relacién con el objeto de la
presente investigacion sobre el consumo responsable. La revision de literatura parte de la investigacion
subraya la relevancia de formular estrategias de eficiencia energética en la implementacién de la IA,
particularmente en los centros de procesamiento de datos y en la infraestructura digital empleada en los
campos de la educacidn y la administracion publica.

La Eticaenla IA

Como se menciond previamente los hallazgos también sefialan que la regulacidn de la IA persiste como un
reto de alcance global con plena distancia de avizorar un horizonte comun para la gobernanza. Pese a que
algunas naciones han dado comienzo a la creacion de marcos regulatorios, la mayor parte de estos intentos
estan en sus inicios y no hay un marco de implementacién que sea mas satisfactorio que implique la gestion
en conjunto de mecanismos de implementacion insatisfactorios para todas y cada una de las necesidades
de los paises y menos lograr las alianzas o inscripcion a marcos normativos de uniones y tratados de
colaboracioén. En el caso de estas unidades didacticas, el alcance de los siguientes puntos es el objetivo:
Resalta la ausencia de regulaciones especificas: No se dispone de una normativa homogénea que regule la
aplicacién de la IA en todos los sectores, se han detectado aspectos aplicados en la educacion y la industria
medidtica, sin embargo, la gestion publica, aunque recurre al uso de la IA, no efectua los lineamientos para
controlar los datos generados. A diario se incrementan los retos en la vigilancia y control ante lo cual, es
imperativo implementar mecanismos de auditoria y supervisién para asegurar la utilizacidn ética de la IA,
en especial, dada la cantidad de informacién biométrica y aspectos personales de los usuarios que se
vinculan a una galopante cantidad de delitos registrados en las diversas plataformas de todos los sectores
vinculados.

Asimismo, el involucramiento ciudadano en la gobernanza de la IA es otra area de oportunidad ya que
resulta imprescindible incorporar a la sociedad civil en la discusion acerca de la regulacién de dichas
tecnologias. Y es necesario trasladar los foros sobre la normatividad a los usuarios en aras de generar las



condiciones de participacion ciudadana necesaria para imponer un uso consciente de los peligros en
sentido amplio de la IA y los datos sin el atractivo del consumo desmedido.

En relacién con los aspectos cuantitativos del estudio y la revisidon de literatura, con la aplicacién del
instrumento propuesto a los 59 articulos detectados, se cubrieron las variables solicitadas sin generar una
falta de estos como expone la Grafica 1 y la Tabla 1 sobre el resumen global de valores perdidos. Sin
embargo, el principal resultado es que, dentro de la muestra analizada, el orden tematico e intereses de
investigacidn no consideran el consumo responsable como parte sustancial del campo de la comunicacion,
solo lo reducen a aplicaciones y resultados de sistemas sin aportar relevancia hacia el uso adecuado o la
dimension perjudicial en sentido medioambiental.

Grafica 1. Resumen Global de valores perdidos

Resumen global de valores perdidos

[l Datos completos
[ Datos incompletos

Variables Casos Valores

Fuente(s): Elaboracion propia, 2025.

90



Grafica 2. Patrones de valor perdido

Patrones de valor perdido
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Fuente(s): Elaboracion propia, 2025.

El principal factor derivado de la investigacidn, reside en la falta de investigacion en el campo de la
comunicacion hacia una perspectiva de integraciéon responsable de la IA dada la postura generalizada
como herramienta para eficiencia y adopcion, lo cual no es incorrecto, sin embargo, marca la ausencia del
estudio en el campo hacia uno de los principales ODS pautados por la Organizacién de Naciones Unidas y
actual directriz en los planes de desarrollo a nivel mundial en el periodo de 2024 y 2025 en el repositorio
de acceso abierto consultado que arrojé el nimero de casos expuestos en la Tabla 2 con un total de 13
elementos a considerar en las pruebas de fiabilidad expuestas en la Tabla 14 y la Grafica 2.

Tabla 13. Resumen de procesamiento de casos
Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 59 100.0
Excluido® 0 0.0
Total 59 100.0

a. La eliminacidon por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.
Fuente(s): Elaboracién propia, 2025.

La consistencia interna del instrumento adaptado de Colin (2007) fue evaluada a través del coeficiente
alfa de Cronbach, logrando un valor de a = .703 con 13 elementos (Tabla 14). Este coeficiente sefiala una
consistencia interna aceptable conforme a los criterios establecidos por Nunnally y Bernstein (1994),



guienes consideran valores entre .70 y .79 como aceptables para investigacion exploratoria, aunque por
debajo del umbral de .80, que se considera bueno.

El valor obtenido (a = .703) sugiere que los 13 criterios del instrumento evalian de manera relativamente
consistente el constructo "calidad metodoldgica y pertinencia tematica de estudios sobre IA en
comunicacion". Sin embargo, este valor también indica que hay margen para mejorar la coherencia
interna del instrumento.

Un analisis detallado de la contribucion de cada elemento al alfa total reveld que:

e Los criterios relacionados con elementos bdsicos de investigacién (preguntas 1-6) mostraron
alta correlacion item-total (r > .60)

e Los criterios especificos sobre gestion de IA (preguntas 7-9) presentaron correlaciones
moderadas (r = .45-.59)

e Los criterios de resultados cuantitativos y cualitativos (preguntas 11-12) tuvieron las
correlaciones mas bajas (r < .40)

Implicaciones para la validez del estudio:

A pesar de la consistencia interna aceptable, la variabilidad en las correlaciones item-total sugiere que el
instrumento podria beneficiarse de:

e Refinamiento de criterios especificos: Los elementos relacionados con resultados cuantitativos
y cualitativos necesitan reformulacién para mejorar su discriminacién

e Validacion adicional: Se sugiere aplicar el instrumento refinado en una muestra mas amplia

e Analisis factorial: Explorar la estructura dimensional subyacente del instrumento
El alfa de Cronbach de .703, aunque aceptable, indica que aproximadamente el 30% de la varianza en las
puntuaciones puede atribuirse a error de medicién. Esto implica precaucién en la interpretacién de
diferencias pequefias entre puntuaciones de articulos y refuerza la importancia de un analisis cualitativo
complementario para triangular los hallazgos. En el contexto de instrumentos de evaluacién bibliométrica,
valores de alfa entre .70-.75 son comunes en estudios exploratorios (George & Mallery, 2003; Tavakol &
Dennick, 2011). Sin embargo, para futuras aplicaciones del instrumento, se recomienda alcanzar valores
superiores a .80 mediante el refinamiento de los criterios menos consistentes.

Tabla 14. Estadisticas de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
.703 13

Fuente(s): Elaboracién propia, 2025.



Grafica 3. Grafica de Probabilidad
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Fuente(s): Elaboracion propia, 2025.
Discusion

El estudio realizado acerca de la IA y su repercusiéon en el campo de la comunicacidon y el consumo
responsable reveld un escenario repleto de nuevas posibilidades, pero también de desafios significativos
gue se incrementan a diario, en especial, en los paises con mayor presencia industrial y dependencia hacia
la tecnologia. Con la integracidn de esta tecnologia en diversos contextos bajo el lema del progreso, resulté
esencial reflexionar sobre cémo puede ser empleada de manera ética, equitativa y ante todo, sostenible y
responsable con el cuidado ambiental lo cual resulta paradéjico en la actualidad y la demanda energética
y de insumos necesarios para sostener el creciente aumento en su uso.

Uno de los retos primordiales detectados durante la revisién de literatura y el analisis general acerca de la
insercion de la A en las instituciones en materia politico-econdmica y su adopcidn sociocultural, residié en
el desarrollo interrumpido o limitado de una regulacién a escala mundial. Aunque algunas naciones, como
el caso de Argentina, en el pais sudamericano se han iniciado el desarrollo de iniciativas a nivel legislativo,
aun no se ha establecido un marco normativo consistente y certero a cargo de asegurar el uso responsable.
Lo anterior se alinea con investigaciones previas (Ocafna-Fernandez et al., 2021; Vercelli, 2024), que alertan
sobre los peligros inherentes a delegar la autorregulacion de estos sistemas a las grandes corporaciones
tecnoldgicas por fuera del alcance y las restricciones de orden gubernamental que deriven en un balance
necesario con los fines de beneficio social. La omisiéon de normativas explicitas no solo puede comprometer
la transparencia en el uso de los datos de los usuarios obtenidos, sino que también puede intensificar las
desigualdades ya existentes en los paises e incluso, acrecentarlas en relacion con el acceso y la
implementacion.

Dentro del campo de la comunicacion y el ejercicio del periodismo, la IA ha demostrado ser un instrumento
puntual y objetivo para optimizar procesos de produccién informativa y redaccién; aunque también
conlleva riesgos, errores y malas practicas que desencadenan confusidn, falsedad y un manejo inadecuado
de los datos y desinformacién. Trabajos académicos como los realizados por Lopezosa, Pérez-Montoro y
Martin (2024) subrayan la manera en que la automatizacidn de la produccién de noticias puede optimizar



la velocidad en la generacion de contenido, pero también puede propiciar la propagacion de
desinformacién en ausencia de supervision humana. La cuestion fundamental radica en: écémo lograr un
equilibrio entre la eficiencia proporcionada por la IA como herramienta para disefio, redaccion vy
composicion, y la exigencia de asegurar la veracidad y fiabilidad de la informacion propia del trabajo
tradicional de investigacion sin la dependencia a los datos preexistentes en la red y otras opiniones?

Ademas, en el sector educativo, la adopcién de la IA ha significado un progreso, particularmente en el
proceso de aprendizaje, siempre y cuando, se haga un uso responsable de la misma. Tantalean Terrones y
Aguirre Morales (2024) citan que, el no usarse adecuadamente la IA se podria caer en una dependencia
excesiva. Asi pues, dentro de los desafios en este tema destacan: brecha digital y la proteccidn de los datos
en los alumnos. Por tal motivo, es importante, implementar la IA como un apoyo en las actividades;
ademas, de no excluir ciertos segmentos de la sociedad.

Un tépico por tomar en cuenta es el impacto ambiental procedente de la IA. Por ejemplo, es relevante no
descuidar el analisis del consumo energético para que funcionen las tecnologias. El estudio deja ver la
relevancia de adoptar metodologias sostenibles para a adopcion de la IA mediante un uso razonable y
responsable.

Conclusiones
1. Emergencia de marcos regulatorios para la gobernanza de la IA

Conforme la IA progresa, también se intensifica la necesidad de establecer directrices precisas que orienten
su aplicacién. A pesar de que ciertas naciones han iniciado el proceso de elaboracidon de normativas,
persisten brechas juridicas que pueden originar problemas como la ausencia de privacidad, el acceso
inequitativo a la tecnologia y el peligro de decisiones automatizadas sin supervision humana. Es imperativo
gue los gobiernos e instituciones colaboren en la formulacion de politicas que aseguren que la IA genere
beneficios equitativos y éticos para toda la sociedad.

2. Generar transformacién comunicativa y educativa

La IA estd transformando de manera significativa la forma como adquirir conocimiento y los seres humanos
se comunican. En el contexto de la educacidn, la IA ha aportado nuevas formas de aprendizaje junto con
materiales innovadores. Pero, conlleva también el reto de adaptarla de forma responsable. En el ambito
del periodismo y la comunicacion, la IA estd apresurando la automatizacion de las noticias, pero es
necesario implementar precauciones y cuidados para evitar la divulgacion de informacidn falsa. Por tanto,
se requieren controles adecuados para su uso.

3. Estudio del impacto ambiental del uso intensivo de la IA
Un tema relevante para considerar en el uso a gran escala de la IA consiste en la repercusion en el medio

ambiente. La demanda de procesamiento por una cantidad considerable de datos, implica una huella
energética y de generacién de carbono con impacto significativo al medio ambiente. Es importante



elaborar estrategias sustentables del uso responsable de la IA y mitigar las consecuencias de las malas
practicas para el planeta.

4. Colaboracién multisectorial y educacién digital con enfoque critico

Con el propdsito de maximizar los beneficios de la IA, es crucial forjar una sinergia estratégica entre el
gobierno, las empresas, las academias y la sociedad en general. Asimismo, es necesario impulsar tacticas
enfocadas en la educacion digital para que mas personas desentranen el mecanismo de la IA y puedan
manejarla con sabiduria y critica, esquivando asi cualquier tipo de dependencia y abuso futuro.

Futuras lineas de investigacion
Regulacién y Gestion de la IA

Desarrollar y evaluar marcos normativos habilitados a nivel global a fin de garantizar un uso ético y
equitativo de la IA sin recaer en la exclusidén de individuos y sectores sociales por falta de acceso. Pese a
gue algunas naciones, como Argentina, han iniciado la formulacién de regulaciones para la IA, aun persiste
la necesidad de integrar modelos de gobernanza participativa con la sociedad civil en materia de
regulacion tecnoldgica.

Autoria en algoritmos y verificacion de la informacion

Es necesario fijar sistemas de autoria algoritmica en aras de garantizar la transparencia en los procesos
relacionados con la generaciéon y difusién de contenidos por medio de nuevas herramientas de
verificacion humana y automadtica a fin de minimizar la propagacién de desinformacion.

Métricas de consumo y precio ambiental de la IA

Cuantificar los parametros del impacto ambiental de la IA por medio de métricas especificas acerca del
consumo energético y la huella de carbono a fin de investigar y comparar las estrategias existentes de
eficiencia energética como desarrollar mejoras en aras de promover el balance entre el costo ambiental,
los procesos educativos y formativos y la gestion publica.
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Resumen:

La macroergonomia es una rama de la ergonomia con enfoque sistémico cuyo objetivo es mejorar el
disefio y la optimizacion de los sistemas que conforman una organizacién. Por ende, los expertos
recomiendan su aplicacién cuando se estd creando una empresa o se estd expandiendo; asi como
cuando se presentan niveles bajos de efectividad y eficiencia. El objetivo de esta investigacion es
mostrar que la macroergonomia es aplicable a cualquier compaiiia, independientemente de su tamaio
y giro. En este capitulo se presentan tres casos de microempresas de diferentes giros: un taller de
bicicletas, una agencia de viajes y un gimnasio. Estos lugares presentan diversos problemas y ausencia
de uso de disefo del sistema. Cabe mencionar que las primeras dos empresas al inicio de esta
investigacion ya habian considerado los elementos macroergondmicos y su posible aplicacién;
mientras que la tercera no. La primera empresa abordd como prioritarios los canales de comunicacién
entre la administracion, los técnicos y el cliente. La agencia abordaria el medio ambiente interno para
estandarizar los procesos sin depender exclusivamente de una persona. Mientras que el que el
gimnasio se destaca la necesidad de una nueva estructura organizacional. De acuerdo con el analisis y
la modelacién se concluye que la comunicacion organizacional y el uso de las tecnologias de la
informacién y comunicacién son clave para incrementar la competitividad de las microempresas.
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Enfoque sistémico, evolucion de la ergonomia, disefio Organizacional
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Abstract:

Macroergonomics is a branch of ergonomics that employs a systemic approach to improve the design
and optimization of the systems that comprise an organization. Therefore, experts recommend its
application when creating or expanding an enterprise, as well as when there are low levels of
effectiveness and efficiency. The objective of this research is to emonstrate that macroergonomics can
be applied to any company, regardless of its size or industry. This chapter exhibits three cases of micro-
enterprises in different industries: a bicycle repair shop, a travel agency, and a gym. These places show
issues and a lack of system design. It should be noted that, at the time of this project’s onset, the first
two companies had already taken macroergonomic elements and their application into account, while
the third one had not. The bicycle repair shop addressed the communication channels between
management, technicians, and customers. The travel agency focused on the internal environment to
standardize processes without relying exclusively on one person. Meanwhile, at the gym, the need for
a new organizational structure is highlighted. Based on the results, it is concluded that organizational
communication and the use of information and communication technologies are key to increasing the
competitiveness of micro-enterprises

Key words:
Systemic approach, evolution of ergonomics, organizational Design.

Introduccion

Recientemente la ergonomia también conocida como factores humanos, ha cobrado importancia a nivel
mundial. La definen como una disciplina cientifica que estudia la interaccién entre el ser humano y los
demas elementos del sistema, cuya finalidad es tanto optimizar el bienestar de los trabajadores como
mejorar el rendimiento global del sistema (/International Ergonomics Association (IEA), 2000). Cabe
mencionar que esta disciplina engloba un abanico de investigaciones cuya finalidad es lograr un
equilibrio entre el ser humano y el entorno que lo rodea. Es decir, no solo estudia los aspectos fisicos
del area laboral, sino que ademas contempla las exigencias mentales y las caracteristicas de la
organizacion. Asi mismo se sabe que ha ido evolucionando para adecuarse a los cambios en las
organizaciones y las necesidades del entorno y sobre todo para procurar su objetivo el bienestar del ser
humano, al grado de impactar en el disefio del trabajo, hasta el disefio de la organizaciones, pasando
por el uso la tecnologia disponible para mejorar las condiciones laborales y reducir los riesgos existentes,
claro que sin dejar de lado la competitividad de la empresa, el balancear estos elementos, suele ser
complicado.

Por otra parte, en un enfoque mas amplio, la macroergonomia propone adaptar la organizacién a la
persona o personas dentro de esa organizacion. Todavia aun mas que eso, es el ajuste de la organizacién
a la gente, el ergonomista evalla cada elemento de una organizacion con la idea de que cada elemento
tiene el potencial de ser redisefiado. Ademas, el ergonomista también debe considerar los sistemas
fuera de la organizacién que afectan a la organizacion. Desde el nivel mas alto de la organizacién la
jerarquia del trabajador de nivel inicial y desde la tecnologia mas compleja hasta la mas sencilla



interaccionan todos los elementos, estan interconectados entre si, todos tienen un impacto en el
alcance de los objetivos de una organizacion.

Debido a la naturaleza de las organizaciones (considerados sistemas de sistemas), el proceso de disefio
no es ni lineal ni singular, la forma en que el disefio de una llanta para bicicleta podria ser para la
carretera en la que se utilizara, o un reposamuiiecas para computadora. Este proceso es complejo,
iterativo y en constante cambio, como personas, sociedades, tecnologias, objetivos, misiones y cambio
de conocimientos. Aunque los humanos tienden a quedarse con lo que les es familiar, el cambio es una
constante; tal vez eso es la Unica constante. La metamorfosis puede ocurrir por casualidad o se puede
gestionar segln hechos basados en evidencia, pero de todos modos continuara.

En este capitulo se presentan tres casos de microempresas de la localidad, donde se analizaron los
elementos de la macroergonomia ausentes o faltantes que pueden ser incorporados para mejorar la
efectividad de la organizacion.

Origen y Evolucion de la Ergonomia

La ergonomia se remonta a un par de siglos atras. Todo comenzé cuando al médico italiano Bernardino
Ramazzini le llamé la atencidon como la prevalencia de molestias variaba de acuerdo con el tipo de
trabajo que desarrollaba. Es asi como en el afio 1700 publicd su obra denominada De morbis artificum
diatriba (Discurso sobre las enfermedades de los trabajadores). En ella menciona que los trabajadores
presentan afecciones mérbidas graduales al adoptar alguna postura antinatural mientras realiza su
trabajo (Araujo-Alvarez & Trujillo-Ferrara, 2002; Franco, 2021; Gomis-Blanco, 2014; & Veiga-Cabo,
2014). Asi pues, se afirma que existe una relacidn entre los factores inherentes al trabajo y la aparicion
de trastornos musculoesqueléticos (TME).

Sin embargo, fue hasta el 1857 cuando el polaco Wojciech Bogumit Jastrzebowski utilizé por primera
vez el término “ergonomia” para referirse a la ciencia del trabajo (ERGON. Ingenieria Humana Ergon S.A.
de C.V., 2019; Karwowski, 2005). Posteriormente, el psicdlogo Hywel Murrell se dedicé a estudiar la
relacion que existe entre el ser humano y su entorno. Entre los aspectos que analizaba estan las
condiciones fisicas, las herramientas, los materiales, los métodos y la organizacién laboral tanto
individual como colectiva. Asimismo, contribuyd a la fundacion de la primera sociedad de ergonomia a
nivel mundial ubicada en Reino Unido (Murrell, 2012). Es asi como en la revolucion industrial se pudo
constatar la necesidad de aplicarla. Dicho acontecimiento trajo consigo sistemas complejos vy
tecnoldgicos que dieron un giro al ambito laboral. Sin embargo, el funcionamiento de la industria
dependia principalmente de la eficiencia del trabajador (Cajal, 2023).

Por otro lado, la Segunda Guerra Mundial es considerada el principio del estudio de la ergonomia. Entre
los sectores pioneros se encuentra la milicia. La utilizaban para lograr un uso adecuado de los aviones,
ya que un diseio confuso para el trabajador podria derivar en resultados catastréficos. En este contexto,
se recurrid a la antropometria para determinar las dimensiones que deberia de cumplir el personal para
gue pudiera hacer uso adecuado del equipo tactico y al diseiio de las maquinas tomando en cuenta las
caracteristicas cognitivas de los trabajadores. De esta manera se lograban maquinas con disefio ldgico
y comprensible con la finalidad de reducir los accidentes aéreos (Historia de la ergonomia, 2023). Al ver



los resultados obtenidos en la milicia, se comenzd a aplicar en las organizaciones civiles, al percatarse
gue un disefio inadecuado puede traer consigo accidentes, errores y un bajo rendimiento laboral (Torres
et al., 2021; Waterson, 2011).

Fue hasta entonces que una gran cantidad de paises la incorporaron como una de sus areas de interés.
Por ejemplo, en 1957 se fundd la Human Factors and Ergonomics Society (HFES), en 1961 se creé la IEA
y en 1963 se fundd la Société d'Ergonomie de Langue Francaise (SELF). En México, en 1995 se fundé la
Sociedad de Ergonomistas de México (SEMAC). Si bien la ergonomia surge como una necesidad de
optimizar el trabajo y mejorar la productividad, al paso de los afios fue tomando mas fuerza la busqueda
del bienestar del trabajador, contribuyendo asi, al bienestar social (Gémez—Conesa & Martinez—
Gonzalez., 2002). Actualmente, la ergonomia no solo tiene como finalidad proveer disefios comodos y
seguros, sino que busca prevenir los errores humanos tanto en procesos como en productos cotidianos.
Autores la describen como una ciencia consolidada que se apoya en diversas disciplinas cientificas como
lo es la salud publica, la psicologia, la ingenieria y fisiologia, por mencionar algunos (Historia de la
ergonomia, 2023). Es asi como su aplicacién se puede ver tanto en los sistemas productivos del sector
privado como en sector publico.

Con base en lo anterior, se observa que la ergonomia evalla los centros de trabajo desde un enfoque
de sistemas. Es decir, para hacer una intervencion ergondmica no solo se aborda el problema
determinado, sino que se requiere de un analisis profundo de la organizacién desde un macro hasta un
micro, ya que cualquier cambio que se realice en el area, por minimo que este sea, se estard afectando
las demas partes del sistema. Por ejemplo, para mejorar la salud publica es necesario evaluar los errores
en la medicacidn, el servicio de atencidn, disefio de las instalaciones y equipos utilizados, el proceso de
atencidn, entre otros. Es decir, se debe contemplar cada una de las areas que intervienen en el proceso
(Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2020). Por otro lado, un aspecto que recientemente ha
tomado auge son las jornadas laborales. Siendo sugerencia tanto de organizaciones internacionales
(Confederacion Sindical de CCOO; 2021, Secretaria del Trabajo y Previsidn Social STPS, 2019) y algunos
autores (Alonso, 2023; Gutiérrez-Hernandez et al., 2022, 2024; & Moreno et al., 2019) el abordar dicho
tema como prioritario debido al impacto negativo que tiene en la salud las jornadas laborales superiores
a ocho horas diarias, asi como los turnos rotativos y/o nocturnos. Pues se ha demostrado que el tipo y
la extension de la jornada pueden tener repercusiones importantes en la salud de los trabajadores,
ademas de representar un desequilibrio entre las actividades familiares y las laborales.

Asimismo, recientemente en algunas investigaciones se enfatiza la necesidad de considerar la inclusion
en los disefios, pues es necesario contemplar la diversidad humana al momento de disefiar los sistemas.
Porejemplo, se deben contemplar las discapacidades tanto fisicas como mentales, asi como la reduccion
de habilidades o pericia conforme la edad del trabajador aumenta (Instituto de Biomecdnica de
Valencia, 2025; Negrete et al., 2015; Nogueron Maldonado, 2023; Alvarado-Oyarzun, 2023; Pérez, 2022;
Rodriguez Jaime, 2022; Romero S., 2007; Salcedo, 2006; STPS, 2008; Vayas-Torres, 2025).

Tipos de ergonomia y su impacto

La ergonomia fisica estudia la relacidn entre el cuerpo humano y su entorno fisico. Se enfoca en
posturas, manipulacion de cargas, movimientos repetitivos y disefio de herramientas o espacios para



prevenir lesiones musculoesqueléticas. El impacto es que reduce los TME y mejora la postura, el confort
y la seguridad fisica del trabajador (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) 2025).
Para Kwan et al. (2023) en el estudio que realizaron de los tipos de ergonomia, mencionan la ambiental
gue se centra en factores fisicos del entorno (iluminacién, ruido, temperatura, vibraciones, calidad del
aire) y cdmo estos afectan el confort, rendimiento y salud del trabajador, su impacto es entonces la
reducciéon de molestias fisicas y mejora el bienestar y el rendimiento mediante el control del ruido,
temperatura e iluminacion. De 77 estudios analizados por ellos acerca de la ergonomia, la ambiental o
fisica es la mas estudiada con 42 casos (55%).

Por otro lado, también se tiene lo que se conoce como ergonomia del disefio, que se enfoca en el disefio
de herramientas, productos y espacios para que sean usables, eficientes y seguros desde su concepcion.
Se basa en principios ergondmicos desde etapas tempranas y su impacto seria la busqueda de la
usabilidad, eficiencia y aceptacidon de productos mediante un disefio centrado en el usuario (INSST
2025). Este tipo de ergonomia guarda relacion directa con lo que la Occupational Safety and Health
Administration; OSHA (2023) menciona acerca de la ergonomia preventiva, que busca anticiparse a
riesgos laborales mediante la identificacidn y correccion de factores que pueden generar enfermedades
o accidentes laborales. Su impacto es prevenir enfermedades ocupacionales y accidentes laborales
mediante el redisefio proactivo del entorno laboral. Por el contrario, existe la ergonomia correctiva que
segun Obregdn (2016) actia una vez identificado un problema. Busca redisefiar tareas, equipos o
espacios tras quejas, lesiones o accidentes, para eliminar o mitigar los factores de riesgo. Y su impacto
es la correccién de fallos en el disefio en puestos de trabajo y reduce el impacto negativo de condiciones
mal adaptadas.

Por otro lado, se tiene la ergonomia de necesidades especiales, que segun Ruiz & Rodriguez (2020) se
centra en adaptar entornos y productos para personas con discapacidades, nifios, adultos mayores o
cualquier grupo con requerimientos especiales. Su impacto es la promocién de la inclusién social y
laboral al adaptar productos y entornos a personas con discapacidades o necesidades particulares. A su
vez, se tiene la ergonomia de seguridad que estudia y redisefia condiciones laborales para prevenir
accidentes y garantizar la seguridad fisica y psicosocial del personal. Su impacto es la reduccion de
riesgos y accidentes laborales, fomentando una cultura de seguridad y prevencion en el trabajo OSHA
(2023). Por otro lado, se tienen la ergonomia de la comunicacién, que busca la optimizacion la forma en
gue se transmite la informacion entre personas y entre personas y maquinas. Incluye senales, textos,
interfaces, tableros de control. Su impacto seria la promocion de la facilidad para el entendimiento,
reduce errores y mejora la coordinacién entre trabajadores y sistemas tecnoldgicos. Se utiliza en
instrucciones de trabajo, ayudas visuales, manuales de operacidn (INSST 2025). Este tipo de ergonomia
tiene relacién con la ergonomia cognitiva que, para Haddad et al. (2024), se encarga de analizar procesos
mentales como percepcién, memoria, razonamiento, toma de decisiones e interaccién humano-
maquina. Se aplica en disefio de software, interfaces y entornos que requieren atencion y
concentracién. Su impacto seria mejorar la toma de decisiones, disminucion de errores humanos y
reduccién de la carga mental en entornos complejos.

Otra clasificacién que se hace de los tipos de ergonomia es la temporal, que analiza la distribucién del
tiempo laboral (jornadas, turnos, pausas) y su impacto sobre la salud fisica y mental del trabajador. Su
impacto es la busqueda de la reduccién de la fatiga y trastornos del suefio, mejorando la productividad



y salud mediante la correcta gestion del tiempo laboral (INSST 2025). Pero a su vez, este tipo de
ergonomia tiene relacién directa con la ergonomia organizacional que estudia los sistemas sociotécnicos
como lo son la estructura organizacional, procesos de trabajo, cultura, comunicacion y disefio de roles
y horarios para mejorar la eficiencia y bienestar de los empleados. Su impacto es que busca incrementar
la eficiencia de la organizacidn y la satisfaccion laboral mediante una mejor estructuracion de procesos
y roles. Algunos autores como Henriquez-Rios (2022), Hendrick y Kleiner (2002), Castaio (2019)
coinciden en que la ergonomia organizacional es sinénimo de la macroergonomia que para INSST (2025)
aborda el diseno y mejora de sistemas organizacionales completos, considerando interaccién entre
personas, tecnologia, procesos y cultura laboral. Y su impacto: Optimiza la interaccién entre sistemas
organizacionales y humanos, generando estructuras mas eficientes y humanas.

La macroergonomia ofrece una perspectiva para desarrollar la ergonomia en las organizaciones,
poniendo a disposicién herramientas de evaluacidén y abordaje de diferentes subsistemas principales y
sus variables que permiten mejorar la productividad del sistema (Kleiner, 1998; Hendrick & Kleiner,
2002).

Segun Rodriguez y Pérez (2016), se ha demostrado que las intervenciones macroergondmicas influyen
en el desempenio de los sistemas de trabajo en indicadores de calidad, productividad, seguridad y salud,
calidad de vida laboral y satisfaccion del usuario, entre otros. Con respecto a la magnitud de las mejoras
sefialan que el enfoque ha permitido en las organizaciones intervenidas aumentos entre un 60% y un
90%, en comparacién 10% a 20% con intervenciones microergondmicas, esto con respecto a las mejoras
obtenidas con los cambios. Para Marquez (2009), la macroergonomia es un término utilizado para
describir un tratamiento sistémico de la ergonomia, el cual toma en cuenta mucho mds que solo
aspectos fisicos del trabajo, la gente y los equipos.

Dentro de las muchas clasificaciones de la ergonomia, se tiene la ergonomia organizacional que posee
diferentes definiciones y enfoques, Hagberg et al. (1995) definen a la ergonomia organizacional como
la forma de estructurar, organizar, distribuir, procesar y supervisar el trabajo esto citado por Henriquez-
Rios (2022). Por otro lado, Hendrick y Kleiner (2002) mencionan que la macroergonomia, que también
es conocida como ergonomia organizacional, la cual considera un enfoque de sistema sociotécnico
descendente (Top-Down) que comprende el disefio de sistemas de trabajo y el traslado del disefio global
al disefio de las interfaces hombre-trabajo, hombre-maquina y hombre-software, mencionan que la
macroergonomia se ocupa por lo tanto del: andlisis, disefno y evaluacién de sistemas de trabajo con el
objetivo de optimizarlos, siendo su principal objetivo, por lo tanto, posee principios fundamentales que
comparte con ergonomia y factores humanos (E/FH), tales como, adoptar un enfoque de sistemas, estar
impulsado por el disefio y tener el doble objetivo de mejorar el rendimiento y bienestar Dul et al. (2012).

Rice (2008) considera que la macroergonomia evallay optimiza la interfaz entre el humano, la maquina,
la organizacidn, la tecnologia y el entorno por medio del examen de los subsistemas del personal, el
subsistema tecnoldgico y los entornos interno y externo. La evaluacién incluye el analisis de la
complejidad de la organizacion, es decir; tanto la segmentacién de la organizacion (diferenciaciéon) como
laintegracion de la organizacion (integracién), formalizacidn (grado de estandarizacién) y centralizacién.
Ella hace un macro-analisis de la poca efectividad en la recuperacién de soldados que tuvieron
accidentes musculoesqueléticos de la armada de Estados Unidos y encontrd que se deben adaptar la



tarea a las personas que la realizan, que se deben disefiar elementos fisicos para que se ajusten a la
persona que los utiliza y también puedan ser utilizados por otros empleados, se debe adaptar la
organizacion a las personas que laintegran y se deben armonizar el funcionamiento de una organizacién
mediante el disefio o redisefio de todas y cada una de sus partes. Todo esto se realizd en los centros de
rehabilitacién.

Por otra parte, Moreno et al. (2009) presentan un enfoque del disefio macroergonémico basado en la
Teoria de la Actividad de Vigotsky (TA) y el constructivismo social. Este enfoque tiene como objetivo
principal crear sistemas socio-técnico (SST) que sean seguros, eficientes y saludables para los
trabajadores. El enfoque propuesto se basa en una metodologia que consta de cuatro fases:

e Andlisis: donde se recopila informacidn sobre los trabajadores, las tareas y el entorno fisico
del SST.

e Eldisefio que es donde se desarrollan los disefios preliminares del SST.

e La prueba donde se examinan los disefios preliminares con los trabajadores.

e Laimplementacion en donde se realizan los disefos finales.

Cabe mencionar que, en la fase de disefo, se utilizan dos herramientas de disefio: Affordances que son
las propiedades del entorno que sugieren su uso, se utilizan para disefiar un entorno sea intuitivo y facil
de usar. Y la semidtica que es el estudio del significado de los simbolos, que promueve un entorno
significativo y que induzca la interaccidn social. El enfoque propuesto se aplica a un caso particular de
disefio de un salén de estilismo. El disefio resultante crea un entorno que es seguro, eficiente y saludable
para los trabajadores, y que promueve la interaccién social

Para comprender la situacion del problema de diseiio de un SST no es suficiente con adaptar fisicamente
el puesto de trabajo a cada usuario, que es el objetivo de la microergonomia. Hay que ir mas alld como
considerar la funcionalidad, la accesibilidad, la usabilidad, incluso que el trabajo desempeiiado le
proporcione satisfaccion y placer. Estos aspectos son los que considera la macroergonomia, que tiene
como proposito el llevar a cabo la concepcidon de un producto o sistema para su adaptacién a los
distintos usuarios constituyendo un SST integrados. En armonia con el disefio macroergondmico, la
propuesta tiene como objetivo final fomentar el estrés positivo, eustrés y evitar el negativo, distrés a
los empleados integrados en el SST. En la figura 1, se muestra este tipo de disefo.



Figura 1. Micro y macroergonomia
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Metodologia
Diseno del estudio

Esta investigacidn es descriptiva, con un enfoque cuantitativo en el caso de la agencia de viajes. La
seleccidn de casos fue no probabilistica por conveniencia del investigador. La razén principal es porque
en estas empresas se brindd el acceso para realizar el estudio.

Enfoque de intervencién: fases de la metodologia macroergondémica.

La intervencidon macroergondmica se conforma por cuatro etapas: el anadlisis, el disefio preliminar,
pruebas del disefio propuesto y finalmente, la implementacién. Estudios como los de Moreno et al.
(2009) y Sztarcsevszky (2019) fueron usados como referencia en el desarrollo del proyecto. Ella
menciona que es el proceso de intervencidon macroergondémica de Taveira Filho A. (1993) se divide en
cuatro etapas que son las que se utilizaron para los tres casos, solo que se llego a la etapa dos, y en el
caso de la agencia ya se tienen resultados parciales.
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Etapa 1. Analisis: En esta etapa se recopila informacion sobre los trabajadores, las tareas y el entorno
fisico del SST. Es decir, se evaluaron las necesidades de las organizaciones relacionadas al trabajo y las
tecnologias. Se obtienen como resultado la situacién actual y las problematicas detectadas en cada

caso de estudio.

El analisis se realizo a través de un compendio de indicadores propuestos por Sztarcsevszky (2019) y
Garcia Acosta G. (2002), los cuales se muestran en la Tabla 1. Cabe sefialar que en los casos de estudio
abordados el indicador relacionado al ambiente fue muy importante para el desempefio de las
empresas, ya que estan en constante relacidon con el medio ambiente.

Tabla 1. Compendio de la fase de analisis y los métodos de evaluacion

Etapa de analisis de los

Variables

Métodos de evaluacion

Caso en el que

SST relevantes del SST se aplicé
Interface tecnolégica Equipos . . Taller
hombre — maquina Controles Lista de comprobacion Agenci
o gencia
(disefio de trabajos Condiciones ergondmica de la OIT (2001) Gimnasio
especificos) fisicas Guia de ergonomia.
Identificacion y control de
factores de riesgo en el trabajo Agencia
de oficina y el uso de
Computador (2016).
Interface tecnolégica Tarea . ., Taller
usuario — maquina Parte  cognitiva Lista de comprobacién Agencia
. ergondmica de la OIT (2001) ; .
(la manera en que las del trabajo Gimnasio
personas razonan Yy Instrucciones de Guia de ergonomia. Agencia
procesan la trabajo Identificacion y control de
informacion) Displays factores de riesgo en el trabajo
de oficina y el uso de
Computador (2016).
Interface tecnoldgica Estructura Guia de autoevaluacién Taller
organizacion - Roles empresarial: un aporte para las Agencia
mdquina Comunicacion pymes de Rojas y Guerra (2019) Gimnasio
(complejidad, Horarios
centralizaciéon y turnos
formalizacidn)
Ambiente Clientes Guia de autoevaluaciéon Taller
(factores Competencia empresarial: un aporte para las Agencia
socioculturales, Leyes pymes de Rojas y Guerra (2019) Gimnasio
politicos-juridicos, Organismos
econémicos- externos
financieros) Tecnologia
Garcia  Acosta G. Demografia
(2002).

Fuente: Disefio Propio



Etapa 2: El disefo: Después de realizar el anadlisis y detectar las dreas de oportunidad, se procede al
disefio preliminar del SST. En este sentido, se planted la intervencidn para solucionar los problemas
encontrados.

Etapa 3: La prueba. Durante esta etapa se examinan los disefios preliminares con los trabajadores. Lo
cual puede consistir en una prueba piloto de la implementacidn. Cabe sefalar que, por limitaciones en
tiempo y capital para su inversiéon, solo se llevaron a cabo intervenciones reales en algunas de las
observaciones detectadas en la empresa la agencia de viajes).

Etapa 4: La implementacidn. Finalmente, en esta etapa se realizan los disefos finales. Aunado a ello,
se procede a medir los efectos a fin de promover el feedback a los usuarios. Para efectos de este
estudio solo se presentan resultados parciales de una de las empresas. En esta fase se requiere una
constante medicion de los efectos (resultados) obtenidos con cada intervencién. En este sentido, es
indispensable considerar el efecto sistémico.

Objetivo

Describir tres casos de estudio donde se evidencia la ausencia de un sistema sociotécnico definido y
por consecuencia, problemas de operacion y desarrollo. Se describe la necesidad de la utilizacion de la
macroergonomia cuya finalidad es la optimizacién del disefio del sistema sociotécnico de trabajo.
Aunado a ello, se analiza el efecto de las estructuras organizacionales en el comportamiento humano
y la seguridad.

Andlisis y desarrollo

Seleccion de caso de estudio: La seleccién se llevd a cabo por conveniencia del autor, ya que las
empresas incluidas tuvieron apertura para el estudio. Se muestran tres casos de estudio: el primero,
bicicletas, agencia y gimnasio.

Resultados Etapa 1: Analisis Taller de bicicletas

Como se muestra en la tabla 1, aqui se utilizo la lista de comprobacion ergonémica de la OIT (2001)
para el trabajo que realizan los técnicos en la reparacién y mantenimiento de bicicletas (Tabla 2). Si
bien se tomaron en cuenta los indicadores propuestos, no todos los puntos de la lista aplican. Por lo
gue Unicamente se utilizaron aquellos que estaban relacionados al tipo de trabajo y empresa, dejando
fuera aquellos que van dirigidos a entornos productivos y seriales, dado que, especificamente en este
caso, se trata de un trabajo artesanal, donde cada bicicleta es distinta.

Esta empresa es un establecimiento y tienda a la vez, donde se otorga servicio de instalaciéon de
refacciones y accesorios para bicicletas dando la confianza a los clientes que adquieren sus partes en
linea o en mostrador. Se conforma de un area de mostrador para la tienda y del area de taller, la cual
es atendida por tres mecdnicos. Para los servicios de mantenimiento, se cuenta con una lista de
servicios preestablecidos, de los cuales el cliente puede decidir seguin sus necesidades. Asimismo, el
area del taller ha mostrado la necesidad de realizar un analisis de acuerdo con los elementos
macroergondmicos que le permitan aumentar la efectividad y productividad en el taller para bicicletas.
La tabla 2 muestra algunos de los indicadores mds sobresalientes al momento de realizar el analisis.



Tabla 2. Aplicaciéon de la lista de comprobacidn ergondmica de la OIT (2001)
(se presenta solo un resumen)

Lista de comprobacién ergondmica de la
OIT (2001)

éPropone alguna accién?

44. Hacer que las sefales e indicadores
sean facilmente distinguibles unos de
otros y faciles de leer.

Establecer un programa de 5’s, para ordenar,

etiquetar, despejar las areas

45. Utilizar marcas o colores en los
indicadores que ayuden a los
trabajadores a comprender lo que
deben hacer.

Descripcion clara de los procedimientos usando
simbolos, dibujos y fotos. De preferencia que sean
diagramas

48. Hacer etiquetas y sefiales faciles de
ver, leer y comprender

Para el area de manejo de herramientas y uso de
materiales peligrosos se realizaran las ayudas visuales
donde el empleador de estos deberd ser entrenado y
calificado en el uso, para asi evitar posibles riesgos

56. Formar a los trabajadores para que
operen de forma segura y eficiente.

Descripcion clara de los procedimientos usando
simbolos, dibujos fotos anexando los posibles riesgos

80. Elegir un fondo apropiado de la tarea
visual para realizar trabajos que
requieran una atencidn continua e
importante.

En el drea de reparacién el tapete antifatiga es de color
negro y tiene perforaciones, se han caido pequefias
piezas de las bicicletas, dificiles de reemplazar, que se
pierden, se sugiere colocar una charola de color claro
en el poste de sujecion de preferencia imantada.

101. Proteger a los trabajadores de los
riesgos quimicos para que puedan
realizar su trabajo de forma segura vy
eficiente.

En el uso de materiales peligrosos se realizaran las
ayudas visuales y se deberdn etiquetar y mantenerse
en un lugar fresco y fuera del alcance

Fuente: Disefo Propio

Por otro lado, para la aplicacién de la guia de autoevaluaciéon empresarial de Rojas y Guerra (2019) que
busca la concientizacidon en la empresa (Tabla3). Es indispensable mejorar cada una de las areas,
buscando siempre mitigar o eliminar algunas deficiencias. Dicho analisis se realizé de manera conjunta
entre el investigador y el propietario de la microempresa. Si bien, dicho analisis se aplicé a los tres
casos de estudio, por limitaciones de espacio la tabla 3 Unicamente muestra los resultados para este
caso. Cabe sefialar que cada uno de los 12 titulos estd conformado por cinco preguntas. Al realizar el
analisis y obtener valores de 4 y 5, es necesario profundizar para determinar la causa raiz de cada uno.
Asimismo, la encuesta proporciona una relacidn de herramientas, metodologias y técnicas de analisis.
Estos resultados son la base para la etapa siguiente.

Tabla 3. Aplicacién de la guia de autoevaluacion empresarial: un aporte para las pymes

De Rojas y Guerra (2019)

# Autoevaluaciéon empresarial 1 2 3 4 5
1 Logistica (abastecimiento) X

2 Logistica (almacén) X

3 Logistica (Despachos) X

4 Operaciones - medio X




5 Operaciones - produccion X

6 Operaciones - maquinaria X

7 Operaciones- personal X

8 Operaciones- seguridad X

9 Marketing X
10 Personal X

11 | Finanzas X
12 Estratégico X

Fuente: Disefio Propio

Asimismo, Maestre (2017) menciona que la ergonomia preventiva se puede aplicar por medio de
capacitaciones sobre el tema, proporcionando los medios a los trabajadores sobre la prevencién y
manejo de los efectos causados por los factores de riesgo biomecdnicos que pueden generar
enfermedades o accidentes laborales. Asi como la ergonomia correctiva que tiene que ver con la
realizacion de estudios de puestos de trabajo, analizando las caracteristicas propias del cargo,
antecedentes laborales, actividades extralaborales, posturas y movimientos realizados por el
trabajador y su interaccidén con herramientas y equipos. Por lo anterior, se buscan cambios en el area
de taller, previniendo los accidentes o riesgos en los trabajos de mantenimiento que se ofrecen. En lo
gue corresponde a la ergonomia biomecanica relacionada con posturas y rangos de movimiento, se
evaluaran las condiciones fisico—cientificas para determinar las caracteristicas propias del trabajador
en cuanto a posturas o esfuerzos, descansos y organizacién del trabajo. Estos tipos de ergonomia
aplican al caso que a continuacion se presenta.

La comunicacién organizacional representa la forma en que los negocios, empresas, emprendimientos,
firmas, instituciones o grupos se comunican en su entorno interno con sus propios miembros o
empleados y como lo hacen en su totalidad. También la comunicacién organizacional comprende el
intercambio de informacién de utilidad con personas externas como lo son clientes, compradores,
proveedores, partes interesadas, medios de comunicaciéon y publico. Por lo tanto, afirma que las
buenas habilidades de comunicacién mejoran el desempeiio organizacional y que una comunicacién
eficiente en el lugar de trabajo es importante para el éxito o el fracaso de una organizacién, porque
esto tiende a motivar a los empleados a trabajar de manera cooperativa y mas eficiente. En el entorno
organizacional se ha reflexionado sobre el uso eficiente y eficaz de la comunicacién, el avance de los
sectores productivos como laborales. Esta unién entre la organizacién y la comunicacién contribuye a
la formulacién de objetivos, la toma de decisiones y el establecimiento de rutas de accion, entre otras
actividades que se ponen en juego en los dmbitos corporativos cada vez mds complejos (Contreras &
Garibay, 2020). Por lo anterior descrito en este caso, la comunicacion es primordial para lograr los
objetivos.

Resultados Etapa 2. Diseiio del Taller de bicicletas
Una vez realizadas las dos evaluaciones y considerando el medio ambiente de la empresa, se procedié

a hacer un diagrama con los elementos macroergondmicos que se deben considerar para mejorar la
operacion de la empresa.



Elementos para implementarse a corto plazo

Dentro de la empresa se ha realizado un analisis preliminar para determinar cuales de los elementos
de la macroergonomia (véase la figura 2), son factibles de aplicar a corto, mediano y largo plazo,
basandose en los recursos disponibles y realizando una planeacidn de la implementacién, se
encontraron varias dreas de oportunidad, que se pueden corregir de inmediato, otras se tendran a
esperar por cuestiones de presupuesto y desarrollo de las mismas, esperando mejorar la efectividad
en los servicios otorgados a los clientes y por ende mejorar la efectividad de la organizacion.

Con respecto al proceso que se lleva en el taller mecdnico se trabajara en los temas que atencién
urgente como lo son: la comunicacidn, entre la administracién, el técnico y el cliente, y su impacto en
la requisicion de partes y componentes y el control del servicio, esto se describe a continuacién:

En el tema de la comunicacién se trabajara en la descripcién de los procedimientos y ayudas visuales
para los mantenimientos y manejo de herramientas, asi como en entrenamientos, ya que no se tienen
descritos, tampoco se han determinado cuales son las mejores practicas. Se pretende estandarizar las
tareas buscando eficientizar los tiempos de entrega como los costos de mano de obra. Actualmente
solo se cuenta con una registro o nota de diagnéstico para los mantenimientos y no se han descritos a
detalle aquellos trabajos que estan fuera de los mantenimientos ya programados, esto es casos
especiales o diferentes.

Figura 2. Esquema general de los elementos macroergondmicos necesarios para el taller de bicicletas

8 Ambi
Ambiente Externo lluminacian

Conocimiento: Entrenamiento

Proveedores Limpieza

Clentes Sequridad

Competencia Manejo y control de

Eventos Hemamientas

Manejo de Productos quimicos

TALLER DE = 5
BICICLETAS

Comunicacion
Administracion - T écnico- Cliente
Compras (requerimientos )

Trato con el cliente
Comunicacidon y evaluacion del
sevicio prometido v ofrecido

FPromocionales
Redes sociales

Uso de la tecnologia en:
Tutoriales
Servicios

J

/

Demografia
Lugar de residencia del personal
Tipo de cliente al que se tiene dingido el negocio
Tipo de mantenimiento ofrecido
Tipos de bicicletas

Fuente: Disefio Propio
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Elementos a implementarse a corto plazo

Dentro de la empresa se ha realizado un analisis preliminar para determinar cuales de los elementos
de la macroergonomia (véase la figura 2), son factibles de aplicar a corto, mediano y largo plazo,
basandose en los recursos disponibles y realizando una planeacidn de la implementacién, se
encontraron varias dreas de oportunidad, que se pueden corregir de inmediato, otras se tendran a
esperar por cuestiones de presupuesto y desarrollo de las mismas, esperando mejorar la efectividad
en los servicios otorgados a los clientes y por ende mejorar la efectividad de la organizacion. Con
respecto al proceso que se lleva en el taller mecanico se trabajara en los temas que atencion urgente
como lo son: la comunicacién, entre la administracion, el técnico y el cliente, y su impacto en la
requisicion de partes y componentes y el control del servicio, esto se describe a continuacién:

En el tema de la comunicacidon se trabajara en la descripcién de los procedimientos y ayudas visuales
para los mantenimientos y manejo de herramientas, asi como en entrenamientos, ya que no se tienen
descritos, tampoco se han determinado cuales son las mejores practicas. Se pretende estandarizar las
tareas buscando eficientizar los tiempos de entrega como los costos de mano de obra. Actualmente
solo se cuenta con una registro o nota de diagndstico para los mantenimientos y no se han descritos a
detalle aquellos trabajos que estan fuera de los mantenimientos ya programados, esto es casos
especiales o diferentes.

Una vez implementados los procedimientos, se debera incluir la compra de suministros para el drea de
taller, esto ayudard al control de los maximos y minimos evitando el desabasto para la realizacion de
los mantenimientos preventivos y correctivos de las bicicletas. Esto se puede hacer por medio de un
software o aplicacion como las ya existentes en el mercado, pero por cuestiones monetarias, se
consideran a mediano plazo.

Dentro de la comunicacion se planea realizar un calendario de los entrenamientos para los técnicos en
las actualizaciones de partes y mantenimientos especificos, apoyandose en los mantenimientos
manejados por los proveedores. Asi como reforzar los entrenamientos en manejos de herramienta y
sustancias peligrosas. Dandole un mejor servicio al cliente.

Con respecto al medio ambiente interno, en el area de manejo de herramientas y uso de materiales
peligrosos se realizaran las ayudas visuales donde trabajador debera ser entrenado y calificado en el
uso, para asi evitar posibles riesgos, también se sugiere la implementacion de las 5 s en su area de
trabajo para fomentar el orden y limpieza (Palomino & Vasquez 2023). Las ayudas visuales para los
mantenimientos preventivos y correctivos de las bicicletas se iran perfeccionando, se pretende
estandarizar las tareas, asi como las instrucciones para cada servicio ofrecido a los clientes, con esto se
espera minimizar los tiempos de entrega y la calidad del servicio.

Elementos a desarrollarse a mediano y largo plazo
Con respecto al ambiente externo, son demasiados temas de atencidn urgente, para empezar los

proveedores de partes que pueden ser nacionales, pero en su mayoria son extranjeras con marcas muy
reconocidas como lo son Campagnolo, Shimano, entre otras. Actualmente el mayor proveedor para la



empresa es Shimano y se esta trabajando en la retroalimentacion de ventas para mejorar la calidad de
informacién que le puede beneficiar al cliente directo, es tiene programado para finales del afio 2025
una propuesta de nuevos productos, que puedan ser accesibles y de precio competitivo. Otro factor
muy importante del que no se ha investigado apropiadamente es la competencia, en la ciudad hay
varios negocios similares, que ofrecen los mismos servicios y sobre todo venden accesorios para el
ciclista y pueden tener mas clientes por la cercania a la ciudad vecina El Paso, Texas, la empresa en
cuestidn esta ubicada al sur oriente de la ciudad, donde los clientes varian desde personas que usan la
bicicleta para desplazarse, hasta los que la usan de forma recreativa, y unos pocos para competencias.

Tecnologia: Se dejara pendiente la utilizacion de nuevos equipos de cdmputo para el manejo de
servicios de mantenimiento y entrenamientos tutoriales de las marcas para partes de bicicletas. Asi
como los beneficios que proporcionan las diversas marcas a distribuirse. También se espera desarrollo
de alguna aplicacién informatica para control de inventarios, compras y otras necesidades. También es
importante que se utilicen aplicaciones amigables para la promocién, divulgaciéon y venta de los
servicios prestados. Existen aplicaciones para el manejo de inventarios que van desde el Excel o el
modelo ABC (Palomino & Vdasquez 2023) hasta mas sofisticados como Alegra, Zoho Inventory, Odoo,
NetSuite ERP y SAP Business One, por mencionar algunos, pero no solo es el decidir cual es el ideal,
sino también se debe considerar la inversion, la adaptacion y la capacitacidon a los usuarios y las
consecuencias correspondientes.

Demografia: A lo largo de los afos que tiene la empresa se han propuesto planes de crecimiento o la
apertura de mds sucursales, tomando en cuenta la demografia de la ciudad y las necesidades que la
comunidad ciclista muestra en la actualidad. Queda pendiente realizar el estudio de mercados tal como
se realizd para la apertura de la actual tienda. Por ejemplo, los técnicos que se tienen actualmente
viven cerca del local actual, el 80% de los clientes viven en un rango no mayor de 5 kildmetros, asi que
la ubicacion es muy buena, porque si se quiere mover a espacios mas céntricos o cerca de la franja
fronteriza, se tendra mucha competencia y los locales comerciales son mas caros.

Medio ambiente externo: Con respecto a proveedores, si se conoce esa informacion para la demanda
actual; pero se deben considerar otros proveedores extranjeros, no solo mexicanos, pero implicaria
comprar en grandes cantidades para que la inversidn sea justificada, y actualmente no existe esa
demanda. Con respecto a los clientes, en la ciudad existen varios eventos, como la internacional carrera
de montafia el Chupacabras, también se organizan triatlones, hay carreras infantiles y paseos ciclistas
regulares. También se sabe de mucha gente de bajos recursos que usa la bicicleta como medio de
trasporte, y se esos tenemos varios clientes, en general, todos estos grupos necesitan servicios y
refacciones, de bajo costo, esos son a los que esta empresa dirige sus atenciones.




PR D o=

Fuente: Proporcionada por la empresa
Segundo caso de estudio

Para todos los casos se utilizaron las etapas 1 y 2, pero solo se presentaron en el caso anterior por
cuestiones de espacio.

Una agencia de viajes es un negocio que se dedica a comercializar servicios turisticos, tanto nacionales
como extranjeros, que pretende mantenerse en el mercado y seguir funcionando aun y con la dura
competencia en la localidad y que busca fidelidad con los clientes. Se sabe que para que una agencia
de viajes pueda operar necesita llevar a cabo el proceso administrativo, como es la planeacién,
organizacion, direccién y control, asi como procesos de innovacion como es el comercio electronico, el
uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones entre otras (Astudillo & Prada, 2017).

Buscar la innovacién permanente en relacién con los productos que se ofrecen dentro del turismo,
como lo son, en los procesos, respuestas rapidas, informacion clara y veridica en la organizacién son
determinantes. Las ventajas que posee el turismo para innovar son debido a que es actividad
transversal, diversa, flexible, que enlaza algunos aspectos afines, en algunas ocasiones al ocio, otras es
la adquisicion de cultura, una transferencia de un empleado a otro lugar, etc., lo cual se logra a través
del uso intensivo de internet y con empresas con conocimientos amplios de mercado. Es por esta razon
que los clientes actuales son mas dindmicos, pasando por un proceso generacional en el que
anteriormente se acudia a una agencia de forma personal y actualmente se puede interrelacionar a
través de la web, dando paso a nuevas tendencias turisticas (Astudillo & Prada, 2017).

Después la aplicacidon de las dos encuestas de la etapa 1, se tienen los siguientes resultados del analisis.
Actualmente, dentro de una agencia de la localidad no cuenta con un proceso de operacién definido y
establecido, ademas; de no tener descritas claramente las politicas y funciones, como lo son:
planeacién, organizacion, direccién, control para la atencidn al cliente. Esta deficiencia se ve reflejada
en aspectos como:
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e Eltiempo de respuesta de las cotizaciones

e Los horarios de atencion no definidos

e La falta de politicas escritas de la agencia

e Los procedimientos de atencién no definidos ni estandarizados
e Los formatos no estandarizados de cotizacion

e Y aspectos de aspectos de control.

Por otro lado, se ha detectado que existe falta de confianza al momento de realizar el pago en linea,
esto a raiz de la percepcion poca seriedad de la agencia. Alrededor de 20 clientes han comentado que
el tiempo de respuesta es tardado y que ellos requieren respuesta inmediata (informacién recabada
del periodo agosto del 2023 a febrero del 2024, con encuesta rapida de seguimiento) Con lo anterior,
se busca realizar primeramente un analisis sistémico de las operaciones actuales y determinar cuales
aspectos de la organizacién son factibles de cambiar o adecuar, usando las herramientas disponibles
de la macroergonomia y asi buscar mejorar su efectividad organizacional.

Para comenzar con el andlisis se tienen los datos del tiempo de respuesta de seis meses y se obtuvo
gue el tiempo promedio de respuesta es de 7.5 £ 2 horas después de que el cliente contactar a la
empresa, ese tiempo para muchos clientes es mucho, considerando que hoy en dia, los avances en la
tecnologia esperan respuestas casi inmediatas y sobre todo en la juventud.

La figura 4 muestra los elementos macro ergondmicos que se necesitan para aumentar la efectividad
de la empresa, considerando las condiciones actuales.

Medio ambiente externo: se tiene que considerar la competencia y se ha detectado que, en cuestidn
de recursos materiales y humanos, no se puede competir con las grandes agencias, pero se ha
encontrado que se puede mantener y crecer cuidando a los clientes actuales y anteriores, ya que ellos
son los que han recomendado servicio, para ello se debe implementar una encuesta de servicio y
registrar ese resultado y que sea facil de acceder a esa informacion para responder rapidamente,
cuando el cliente regrese. Esto es tener a la mano una base de datos para detectar cuando se le dio el
servicio, que tipo de servicio comprd, como fue evaluado el servicio, si tuvo algun contratiempo y si la
empresa le ayudo a resolverlo, entre otros. Esto para que se sienta parte importante de la agencia, lo
gue conlleva tener tecnologia un poco mas avanzada en los chats y en la comunicacién, cosa que no se
tiene, todo se queda en la experiencia del dueiio. Ademas, es imprescindible que se adhiera la
informacién de los proveedores de servicios (actualizado) para otorgar un servicio rapido y veraz.
También se propone que el formato de cotizacion sea estandarizado, con un esquema de facil acceso,
facil entendimiento, con imagenes reales del viaje, con descripciones claras del servicio, tipo de letra
agradable y de buen tamario, esto es usando la semidtica, que se menciond con anterioridad y evaluar
la usabilidad de este. Todo la anterior también impacta la comunicacion, el uso de la tecnologia, el
medio ambiente interno que se plantea en la figura 3, ya que todas las partes del sistema sociotécnico
de la empresa estan interrelacionados, cualquier cambio que se realice en una parte del sistema,
tendra efectos positivos o negativos en otro elemento del mismo y éstos deben ser tomados en cuenta.



Figura 4. Esquema general de los elementos macroergondmicos necesarios para la agencia de viajes
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Medio ambiente interno: Para los cambios en estos aspectos son muy importantes el establecimiento
de roles y responsabilidades de las partes involucradas, habia una sola persona que atendia todos los
aspectos del negocio, se contrataron otros dos, los cuales dependen del duefio para trabajar, no hay
descritos las acciones, las tareas, modelos de decisidn definidos, aunado a la implementacion de bases
de datos y la adquisicién de tecnologia, impacta de manera directa la operacidn de la empresa, por lo
gue es imprescindible, documentar los cambios y planificar la implementacién esto de forma sistémica.
Una propuesta seria el uso de SOP (Procedimiento Operativo Estandar) que son una serie de
instrucciones detalladas y escritas que describen paso a paso cdmo llevar a cabo una tarea especifica
dentro de una organizacidon de manera eficiente y consistente. Su propdsito es estandarizar procesos
para reducir errores, mejorar la calidad, aumentar la productividad y facilitar la capacitacidon de nuevos
empleados (Bellido & Espinoza, 2024).

Tercer caso de estudio

Una empresa dedicada a proveer servicios personalizados de activacidn fisica y rehabilitacién, para
personas de todas las edades y condiciones fisicas, el duefio y entrenador, un triatleta con especialidad
en kinesiologia es el responsable de mantener activos a sus clientes que van desde nifios, hasta adultos
mayores y algunos con lesiones graves fisicas que requieren rehabilitacion. Cuenta con deportistas de
alto rendimiento, nadadores, corredores, beisbolistas, tenistas entre otros; por otro lado, con personas
gue nunca han practicado ningin deporte que solicitan reactivacién fisica. Otras asisten por alguna
lesién o requieren rehabilitacion pre o post operatorio. El sello personal es disefiar un entrenamiento
personalizado y que va en evolucién dependiendo del avance y/o la lesion. El espacio esta disefiado
para atender simultaneamente no mas de 14 personas. El espacio se encuentra en el segundo piso de



un local de centro comercial. Se tienen definidos solo horarios de 6 a 10 am y por las tardes de 6 a 8
pm de lunes a viernes. Bajo las condiciones actuales, hay varios aspectos la macroergonomia que
pudieran considerarse. Basandonos en el trabajo presentado por Moreno et al. (2009) en la figura 1,
se tiene que:

En relacidn con el usuario (enfoque del producto- puesto de trabajo micro ergonomia), lo que se
conoce como ergonomia fisica tiene que ver con el puesto de trabajo, aqui aplicaria a cada uno de los
usuarios del espacio, esto es que los equipos, los movimientos que se realizan, el esfuerzo va acorde a
las habilidades de cada persona y sobre todo esta disefiado el entrenamiento personalizado para cada
cliente, es por eso que; por ejemplo se tiene pesas, ligas, pelotas, discos, mancuernas, entre otros que
son parte del equipo que se utiliza y cambian de peso, tensidn y caracteristicas y se adaptan segun las
necesidades del usuario, y solamente el instructor los proporciona. Un aspecto negativo con respecto
a este punto es que se percibe desorden, hay mucho equipo por todos lados, el entrenador sabe dénde
estdn las cosas y cuando las necesita, sabe a dénde dirigirse, en otras ocasiona tarda en localizarlas.
Existe un mueble con muchos espacios, los clientes que trabajan frente a él, se distraen con tantas
cosas que hay ahi (Haddad et al. 2024). También hace falta mas limpieza, no hay una persona
encargada de ello, se sugiere la utilizacion de la herramienta de 5 s para tener un lugar para cada cosa
y aquellas de uso frecuente mas accesibles y las que no mas alejadas y sacarlas del drea. También se
sugiere etiquetar las areas para el equipo, como lo es la zona para las pelotas, la zona para pesas,
soportes para ligas ya que estan distribuidas en todo el espacio (Palomino & Vasquez 2023). Todo esto
corresponde a la valoracién objetiva que se puede ver en la figura 1.

Por otro lado, se tiene el enfoque en grupo de usuarios, enfoque de sistema sociotécnico
(macroergonomia) que incluye la satisfaccién y todo lo que tiene que ver con el placer, ya sea: fisio,
psico, socio, ideo que se pueden experimentar en el gimnasio (figura 1) y que es mas subjetiva o mas
dificil de medir, para éste caso, hay aspectos presentes y otros no, como el placer por hacer ejercicio
ya que se generan endorfinas, el placer que se genera cuando hay convivencia entre las personas, hay
risas, retos, convivencias que se promueven y ayudan con esos aspectos, pero hay otras, que fallan
como puede ser que se traslapan horarios, esto es; hay personas que deberian terminar a las 9 am por
ejemplo; y ya pasada esa hora no se salen y ya estdn los usuarios de la siguiente hora y se congestiona
el espacio.

En el medio de estos dos aspectos de tiene que medir el disefio actual de los servicios, ahi es donde no
se estd haciendo esta tarea de manera oficial, no hay encuestas, no hay retroalimentacion (sobre todo
la negativa) que permita mejorar. En este punto, se tiene que medir la eficacia y eficiencia ademds de
la satisfaccién. Hay indicios de ellos, pero nada formal. Se propone una encuesta como Net Promoter
Score (NPS), y Customer Effort Score (CES), satisfaccion general. Son métricas de experiencia del cliente
gue miden aspectos diferentes: el NPS mide la lealtad y probabilidad de recomendacién de un cliente
en general, mientras que el CES se enfoca en qué tan facil fue para el cliente completar una tarea o
interactuar con la empresa. Ambas métricas, aunque diferentes, pueden usarse justas y con ello tener
un panorama mas completo de la satisfaccion y lealtad del cliente. Esquivel (2024) propone un indice
compuesto que integra el NPS y CES, y el porcentaje de producto no conforme (%NC), ofreciendo una
visidn integral de la experiencia del cliente.



Con respecto a la usabilidad, se puede enfocar en dos aspectos; primero en relacién con los equipos,
gue no todos los clientes los puede usan, los hay solo son para personas con mas fuerza y destreza, o
de alto rendimiento y seria perjudicial que otros clientes los intentaran usan, es probable que hubiera
alguna lesién, por lo tanto, el entrenador es el Unico que determina qué y quién usa cada cosa.

Otro aspecto, que no se ha incluido son las actividades afuera del gimnasio que hacen los clientes,
sobre todo aquellas que puedan afectar negativamente su salud, por ejemplo; si se estd rehabilitando
a una persona de una lesion en rodilla y esta persona afuera no sigue las indicaciones, es probable que
la recuperacion no se lleve a cabo correctamente y haga un mal comentario del servicio recibido. Algo
similar se describe en el capitulo 3 de Macroergonomics de Valerie J. Berg Rice (2008) donde son varias
las instancias que deben colaborar y trabajar para la recuperacién de lesiones de los soldados, aunado
a las diversas instalaciones con que se cuentan y en ocasiones las instrucciones son contradictorias o
los soldados realizan actividades que no ayudan a su recuperacion, y por lo tanto la eficiencia o
efectividad de la recuperacion es baja. Se recomienda llevar una hoja de verificacion para los clientes
gue estan en recuperacion o en rehabilitacidn, para ver que actividades hacen fuera del gimnasio y que
se adhieran a las recomendaciones.

Por otro lado, se debe considerar es que toda la organizacidén gira entorno de una sola persona, el
dueio, entrenador, administrador y promotor. Como es légico no debe seguir dependiendo solamente
de él, ya que; no es eterno, su familia depende de esos ingresos y sus clientes esperan continuidad, asi
gue se debe considerar incluir a otras personas, para ello debe apoyarse de la tecnologia, que podria
ser utilizada para hacer esquemas de entrenamiento diarios y personalizados que se encuentren
digitalizados y que un guia (o promotor) pueda en su ausencia dar el servicio. Se propone por lo menos
un asistente, que este ahi en el gimnasio que le ayude con el control de asistencias, entradas y salidas
a tiempo, y en caso de ser necesario colabore directamente con las instrucciones de los clientes.
Ademas, también se debe tener un administrador que realice todas las actividades legales, contables
que se necesites; este ultimo podria ser un despacho externo.

Debe cambiar por lo tanto su estructura organizacional, debe documentar su actividad ante SAT, para
proporcionar facturas y realizar todas las obligaciones fiscales correspondientes. El entrenador ya
realiza eventos externos como triatlones y carreras éstas ofrecen a la comunidad la posibilidad de
participar y al mismo tiempo dar difusién a actividades deportivas y familiares, pues se debe
documentar estos eventos para que sean autosustentables y de beneficio tanto para la comunidad
como la empresa, hace falta mas promocion y difusion para llegar a mas personas, tal vez asociarse
con empresas, escuelas u organizaciones no gubernamentales para conseguir mds patrocinios. Parece
que falta mucho por hacer, pero en realidad la mayoria las cosas mencionadas ya se realizan, solo falta
gue se les den continuidad y documentarlas.



Figura 5. Esquema general de los elementos macroergondmicos necesarios para el gimnasio
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Resultados

Los primeros resultados son la realizacién del analisis de cada empresa y se muestran en las figuras 2,
3 y 4. Algunos aspectos ni siquiera habian sido considerados por los propietarios, ya sea por
desconocimiento o porque pensar en todos ellos esta fuera de su alcance, y eso genera mas esfuerzo
y tiempo del que no tienen.

Los resultados en la aplicacion de todos los conceptos explicados con anterioridad, va a ir de la mano
con su implementacidn, hay situaciones que deben atenderse mas urgentemente que otras como se
explicé anteriormente en el caso del taller de bicicletas, que ya se empezaron a adoptar algunas, como
lo son la capacitacion a los técnicos, la documentacién de los procesos, el manejo de inventarios, las 5
s, entre otros. Al igual que en la agencia de viajes, que ya logro reducir el tiempo de respuesta a los
clientes, que era 7.5 + 2 horas en un periodo de seis meses, como se mencioné anteriormente y bajo a
5.8 £2 horas en el periodo de marzo septiembre del 2024, cabe mencionar que hubo mas demanda por
el periodo vacacional. Ya cambio y disefio un formato mds visual y sencillo para la cotizacién, entre
otras cosas. Pero con respecto al tercer caso el gimnasio solo se han escuchado las ideas
macroergondmicas pero no se han realizado cambios grandes cambios.
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Discusion

La incorporacion del enfoque macroergondmico en microempresas demuestra ser una estrategia eficaz
para aumentar la competitividad y sostenibilidad operativa, como se evidencia en los tres casos
analizados. Tal como lo sefialan Dul et al. (2012) y Hendrick & Kleiner (2002) no solo se enfoca en
redisefiar puestos de trabajo, sino en optimizar la interaccidn sistémica entre personas, procesos,
tecnologias y el entorno. Como en el estudio presentado por Tonin & Nickel (2024), donde combinan el
Design Thinking y la ergonomia organizacional para identificar puntos de mejora en la experiencia del
paciente y ofrecen soluciones mds asertivas, identifican problemas y posibles intervenciones
macroergondmicas. Se realizaron entrevistas y observaciones directas, este enfoque permitid
comprender mejor la experiencia del cliente y evaluar las caracteristicas del sistema sociotécnico de la
organizacion. El estudio se centra en las etapas iniciales de un proyecto macroergondémico, es decir, la
inspiracién y la ideacidn, sin abordar la implementacidn de las soluciones propuestas. La entrega final
del articulo se basa en los cuatro elementos de un proyecto de sistema de trabajo: red, diseno,
tecnologia y trabajo. Otros trabajos donde se evidencian la aplicacion de la macroergonomia vy los
beneficios obtenidos son el de Rodriguez y Pérez (2016), Moreno et al. (2009).

Entre los hallazgos del capitulo revelan que la comunicacién organizacional es un eje transversal critico.
La comunicacion organizacional es clave para la aplicacion de la macroergonomia, es por eso que
aparece en los tres esquemas de las empresas analizadas en este capitulo, es indispensable y ha
evolucionado constantemente al igual que las organizaciones, como lo menciona Contreras (2020), esta
observacién coincide con estudios recientes que identifican la comunicacioén interna y externa como un
factor esencial para el rendimiento organizacional, al facilitar la alineacién entre las tareas, roles y
expectativas de los diversos actores (Gonzalez & Garcia, 2021). En los tres casos, las deficiencias
comunicativas estaban estrechamente relacionadas con procesos desorganizados, falta de
estandarizacion y escasa capacidad de respuesta.

Asimismo, la tecnologia de la informacion (TIC) se presenta como una herramienta habilitadora de la
eficiencia macroergondmica. Investigaciones recientes destacan que el uso estratégico de TIC en
microempresas contribuye a cerrar brechas operativas mediante la automatizacidon de procesos, el
acceso a métricas clave y la mejora de la experiencia del cliente (Villanueva-Luna et al., 2022). En el caso
de la agencia de viajes, por ejemplo; la implementacion de cotizaciones digitales personalizadas y
sistemas utilizando el (CRM) que es un software o conjunto de herramientas que ayudan a las empresas
a gestionar y analizar las interacciones con sus clientes actuales y potenciales, mejora la percepcion del
servicio y la fidelizacion.

Un aspecto destacado es la ergonomia organizacional como sindnimo funcional de macroergonomia, en
la medida que ambas buscan redisefar la estructura de trabajo desde una perspectiva holistica (INSST,
2025; Henriquez-Rios, 2022). El estudio sugiere que aun con recursos limitados, las microempresas
pueden lograr mejoras sustanciales si comprenden sus sistemas como conjuntos sociotécnicos, donde
factores humanos, tecnolégicos y contextuales interactian dindmicamente.

Por otro lado, la falta de sistematizacién y planificacién a largo plazo fue evidente en el caso del centro
de rehabilitacion fisica. La ausencia de registros, retroalimentacidon y documentacién de procesos inhibe



la mejora continua. Esto refuerza la necesidad, sefialada por la literatura reciente (Diaz & Aguilar, 2023),
de implementar mecanismos de evaluacion del desempefio organizacional con indicadores que integren
eficiencia, satisfaccion del usuario y bienestar del trabajador, para el caso en particular se proponen una
encuesta como NPS y CES, para medir la satisfaccién general, como se menciond anteriormente. Para
cada empresa los KPl varian, como por ejemplo para la agencia de viajes pueden ser el nUmero de ventas
concretadas, el tiempo de respuesta, el nUmero de clientes nuevos o recomendados por otros, entre
otros. Para la empresa de bicicletas puede ser el nimero de vueltas de inventario, las ventas, el tiempo
de reparacién, entre otros.

Finalmente, es importante considerar la adaptabilidad del enfoque macroergonémico en entornos con
alta informalidad laboral, como lo son muchas microempresas en América Latina. La teoria debe
adaptarse a contextos con estructuras informales, alta carga operativa en una sola persona y escasos
recursos tecnolégicos (Alvarez et al., 2021). En ese sentido, la capacitacidn ergondémica basica, las
metodologias participativas y el uso de herramientas visuales accesibles como las 5s son caminos viables
para iniciar una transformacion gradual.

Conclusiones

Es evidente que estos temas no son del conocimiento y aplicabilidad generalizada en los sectores
productivos, tal vez los miembros de las organizaciones con un preparacion profesional intuyan que
se puede hacer mas, los duefios o gerentes esperan utilidades o ganancias, pero muchas veces estdn
enfrascados en deudas, prestamos, bancos, entre otras cosas, que no les da tiempo de ver a la
empresa u organizacion como un sistema, que debe trabajar de manera sinérgica para alcanzar sus
objetivos, este cambio de visién se puede lograr con poco de inversion en sus inicios, pero con
planeacidn de los cambios y las mejoras utilizando la macroergonomia.

Futuras lineas de investigacion

En un futuro no muy lejano, cualquier empresa no importando el tamafio debe considerar el uso
o la aplicacion de la macroergonomia para mejorar sus operaciones, o cuando se desea iniciar con
una nueva empresa, si se requiere de expertos en ergonomia y personas con visién de no generar
desperdicios, danos a los empleados, no accidentes y sobre todo que sean las operaciones mas
eficientes y responsables con el medio ambiente que las alberga. También, se debe trabajar en
realizar una guia de evaluacién para los elementos del ambiente de la organizacion, y si esos
impactan positivamente o negativamente, de tal forma que la empresa pueda responder
rapidamente a los cambios.
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Resumen:

Debido el crecimiento de revistas cientificas digitales en la Web y sobre todo de las pertenecientes a
universidades como el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM, 2024) institucion dedicada a la
formacidn de profesionales del pais, nace el cuestionamiento sobre qué factores y caracteristicas
influyen en la produccion de revistas cientificas por parte de los TecNM. Bajo una metodologia
cuantitativa de enfoque exploratorio y descriptivo, este estudio reporta un avance en la distribucién
de publicaciones regulares en la trama de entidades tecnoldgicas, y en general, la red de investigacion
y difusion de conocimiento en este campo. La predominancia del sector industrial evidenciada en la
creacién de textos académicos, aunque acalla la robustez del sistema, hace innegablemente critica la
necesidad de extender la produccidon académica a sectores igualmente fundamentales como los
referentes al agro y el naval. Como futuras lineas de investigacidn se propone la creacién de redes de
colaboracién entre institutos para compartir recursos y experiencias relacionadas a la gestion y el
desarrollo de las revistas cientificas con el fin de incrementar su impacto.

Palabras clave:
Produccidn cientifica, Instituciones Tecnoldgicas, revistas cientificas, factor de impacto, digitalizacién.

Abstract:

Given the growth of digital scientific journals on the web, especially those belonging to universities
such as the National Institute of Technology of Mexico (TecNM, 2024), an institution dedicated to the
training of professionals in the country, the question arises as to what factors and characteristics
influence the production of scientific journals by TecNMs. Using a quantitative methodology with an
exploratory and descriptive approach, this study reports an advance in the distribution of regular
publications within the network of technological entities, and in general, the research and knowledge
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dissemination network in this field. The predominance of the industrial sector, evident in the creation
of academic texts, although it undermines the robustness of the system, makes it undeniably critical
to extend academic production to equally fundamental sectors such as agriculture and naval. As future
lines of research, we propose the creation of collaborative networks between institutes to share
resources and experiences related to the management and development of scientific journals in order
to increase their impact.

Key Words:
scientific production, Technological Institutions, scientific journals, impact factor, digitalization.

Introduccion

Dada la cantidad de consultas en las diversas revistas cientificas, por personas que se dedican a la
investigacion, es necesario evaluar constantemente su calidad e impacto con el fin de establecer
criterios y normas para la publicacion de articulos; las evaluaciones a las que son sometidas,
proporcionan indices que, ademas de certificar su compromiso de cumplir con los estandares
establecidos de los procesos editoriales y de gestidn, facilitan la medicion del factor de impacto que
indica su influencia.

Segun la Confederacion Mexicana de Centros de Estudios de Posgrado en Ciencias Sociales (COMECSO,
s. f) publicar en revistas cientificas, es una practica nacida en el siglo XVII en Inglaterra y Francia y las
ciencias sociales han formado parte de esta labor.

Su principal funcién ha sido publicar resultados de investigaciones académicas dirigidas principalmente
a otros expertos en el campo. Ademas, se han caracterizado por ser organizadas y sostenidas por
organismos especificos dedicados a la investigacién cientifica, siendo su principal objetivo dar a
conocer y comunicar resultados obtenidos a otros campos disciplinarios; si bien no siempre tienen por
objetivo principal promover soluciones a los problemas presentados, manejan normas establecidas en
su difusién, argumentacion y validacion de su contenido presentado, a fin de ser aceptadas como
legitimas (COMECSO, s. f).

Latindex es una red compuesta por 24 instituciones que trabajan juntas para integrar y distribuir datos
sobre revistas cientificas que difunden estudios iberoamericanistas a nivel global. El registro y la
consulta de sus servicios son gratuitos y proporciona dos servicios principales: el Directorio, donde se
dan a conocer datos bibliograficos y de contacto tanto las de revistas impresas y digitales, y el Catalogo
2.0, que contiene revistas en linea que mantienen altos estandares de calidad (Latindex, 2025).

Las revistas cientificas electrénicas se pueden encontrar en todas las lineas de investigacién y su uso
se ha generalizado (UNESCO, 2021) es un hecho que nacieron como una ampliacion de las
publicaciones impresas seriadas, Latindex (2025) actualmente cuenta con un directorio de 28,521
[cifras consultadas en septiembre/2025].

Los datos de Latindex (2024) revelan una tendencia clara hacia la digitalizacidn de las publicaciones
cientificas, por su parte Espafia ha logrado mantener 969 revistas impresas y 2,564 digitales



registradas, secundada por Brasil con 344y 4,156 y México con 362 y 1,504 respectivamente; asimismo
Argentina tiene tres veces mas de revistas digitales contando con 1,403 en comparacién con las
impresas de las cuales tiene 508, de igual manera el pais de Chile cuenta con un mayor nimero de
revistas en linea (724) que impresas (508). Los numeros dan cuenta de la alta demanda de la
digitalizacién de revistas cientificas y que cada vez son mas las instituciones que prefieren lanzar
revistas digitales que impresas [cifras consultadas en diciembre/2024].

Actualmente en Latindex se encuentran registradas las siguientes revistas, en Argentina (508), Bolivia
(12), Brasil (344), Chile (207), Colombia (127), Costa Rica (98), Cuba (77), Ecuador (283), El Salvador
(11), Espana (969), Guatemala (21), Honduras (10), Iberoamericanistas—América del Norte (29),
Iberoamericanistas—Asia (1), l|beroamericanistas—Euroasia (1), lberoamericanistas—Europa (56),
Iberoamericanistas—Africa (1), México (362), Nicaragua (18), Organismos Internacionales (6), Panama
(35), Paraguay (21), Peru (227), Portugal (58), Puerto Rico (13), Republica Dominicana (15), Uruguay
(51) y Venezuela (32) (Latindex, 2024) [cifras consultadas en septiembre/2025].

En cuanto al registro de revistas cientificas en linea Latindex se encuentran registradas Argentina
(1,81), Bahamas (1), Barbados (3), Belice (1), Bolivia (83), Brasil (4,399), Chile (756), Colombia (896),
Costa Rica (229), Cuba (234), Ecuador (502), El Salvador (34), Espafia (2,647), Guatemala (62),
Honduras (19), Iberoamericanistas—América del Norte (110), Iberoamericanistas—Asia (8),
Iberoamericanistas—Euroasia (1), lberoamericanistas—Europa (128), Iberoamericanistas—Oceania (1),
Iberoamericanistas—Africa (2), Jamaica (9), México (1, 606), Nicaragua (140), Organismos
Internacionales (33), Panamd (80), Paraguay (98), Peru (498), Portugal (335), Puerto Rico (86),
Republica Dominicana (160), Surinam (1), Trinidad y Tobago (5), Uruguay (200) y Venezuela (294)
(Latindex, 2025) [cifras consultadas en septiembre/2025].

En cuanto a las revistas cientifica por tema, se tiene registro de artes y humanidades (864), ciencias
agricolas (145), ciencias exactas y naturales (405), Ciencias Médicas (463), Ciencias Sociales (2,333),
ciencias de la ingenieria (319) y multidisciplinarias (395) (Latindex, 2025).

En relacién a las revistas especializadas, en temas de Ciencias Sociales, segin Latindex (2025)
actualmente existen 2,333, siendo la temdtica con mayor niumero seguida de aquellas dirigidas a
tematicas de las Ciencias Médicas con 463, las Ciencias Exactas y Naturales con 405 y las Ciencias
Agricolas con 145; siendo Espafia, Brasil y México los paises con un creciente aumento en este tipo de
revistas.

Gracias a las bases de datos se puede obtener informacién relacionada a la especializacion, cobertura
y alcance, hasta el momento se puede decir que las mas amplias son SCOPUS y Web of Science
actualmente cuentan con 41,474 y 21,494 revistas respectivamente, permitiendo el acceso a revistas
internacionales; por su parte Latindex 2.0 actualmente cuenta con 13,209 revistas y SCIELO con 1,805
pertenecientes a Portugal, Espafia, el Caribe y América Latina; otra base de datos que mantiene un alto
ndimero de revistas de América Latina y el Caribe es REDALYC con 1,583 y DIALNET con 12,138 revistas
de Iberoamérica, esta especializada en articulos correspondientes a las ciencias sociales y a las
humanidades y Conahcyt, centrada en la produccion cientifica de México cuenta con 125 revistas
(Betanzos, 2021).



Si bien uno de los objetivos de las bases de datos especializadas en revistas cientificas en linea son la
organizacién y clasificacién de las publicaciones, asi como la difusién del conocimiento, cada vez mas
se aperturan a recibir materiales de diversos paises. Un ejemplo de lo anterior es DOAJ que ademas de
mantener la disponibilidad de sus documentos de forma gratuita, actualmente cuenta con la
colaboracién de 133 paises y 19,504 revistas de acceso abierto; MIAR con 48,000 revistas en su base
de datos ofrece a los usuarios bases de datos de resimenes internacionales (Betanzos, 2021).

Se puede observar entonces, que cada base de datos ofrece una diversidad de recursos destinada al
acceso de la informacion cientifica, asi como ventajas Unicas en término de amplitud, cobertura y
especializacion, como el caso de SCOPUS Y Web of Science que, con multidisciplinarias, no obstante,
REDALYC, SciELO y Latindex mantiene un enfoque mas regional, mientras que DOAJ ademas de ser de
acceso abierto cuenta con diversos paises (Betanzos, 2021).

Se observa entonces que los indices mas representativos en el acceso a la informacion cientifica son
de acceso abierto: Web of Science y Scopus (European Commission, 2019). El resto son accesibles al
publico sin restricciones. Cada indice es multidisciplinario y varia en el niumero de revistas incluidas y
su cobertura regional (Betanzos, 2021).

En relacion a Conahcyt y Latindex, son plataformas que funcionan como listas o directorios, mientras
gue MIAR, opera como un integrador de datos donde se identifican y analizan la calidad de las revistas;
las bases de datos referenciales o de texto completo son indices que operan como motores de
busqueda (Betanzos, 2021).

Evaluar el desempefio de la calidad de las revistas se ha convertido en una prioridad dado el nimero
creciente que se ha dado en los ultimos afos, gracias al formato digital. Los indices de periodicidad,
calidad, tasas de aceptaciéon o rechazo, impacto, diversidad geografica de los autores, rigor de los
articulos, indexaciones en base de datos, citacidon y auto citacion, asi como normas internacionales de
publicacion, son algunas variables utilizadas en la evaluacién del desempeiio de las revistas cientificas
en diversas disciplinas.

Los sistemas de informacién mas sobresalientes en brindar este tipo de datos relacionados al desarrollo
cientifico son Scopus, Latindex y Journal Citation Reports (JCR); Scopus mide el factor de impacto de
autores, articulos y revistas, ademas de la productividad, la produccidn cientifica y el analisis de
tendencia, tanto de autores como de instituciones; Latindex valora que las revistas cumplan con los
estandares de proceso editorial, asi como los procesos de gestidn y publicacion; JCR mide el indice de
factor de impacto y su influencia, a partir de mediciones cuantitativas relacionadas al nimero de citas
por articulos, ademas mide la (Betanzos, 2021). A manera que una revista es incluida en este tipo de
sistema, aumenta su visibilidad, asi como su prestigio, ademas a los investigadores les facilita acceder
a investigaciones y elegir de manera aclarar dénde poder publicar.

En este orden de ideas, el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM, 2024) es una institucién cuyo
propdsito es formar profesionales competitivos y comprometidos con el desarrollo del pais y asimismo
cuenta con revistas cientificas de prestigio, calidad e impacto siendo fundamentales en la mision y



visidon del Instituto. Sus publicaciones han representado un papel fundamental en el impulso de la
difusion de las investigaciones generadas tanto por el estudiantado como por el profesorado de su
comunidad académica, contribuyendo asi, al reconocimiento y fortalecimiento internacional.

El hecho que los TecNM cuenten con revistas de alto impacto, proporciona una estrategia de
evaluacién y validacién de la calidad académica del instituto, egresados y docentes investigadores.
Cuando una institucién logra tener presencia en revistas de alto impacto, demuestra el arduo trabajo
en el ambito cientifico y tecnoldgico llegando a tener influencia a nivel internacional.

En ese mismo tenor la comunidad universitaria puede ir mas alla de solo publicar en revistas de alto
impacto como parte de su desarrollo institucional e inician el proceso de gestionar su propia revista
cientifica en linea, pasando por los procesos de gestion y desarrollo, antes de poder consolidarse.
Ahora bien, el lograr ser de prestigio a nivel mundial y competir con otras ya consolidadas es un camino
arduo que requiere un equipo colaborativo y multidisciplinario.

En México los TecNM, han iniciado la tarea de publicar sus propias revistas cientificas dando impacto
y presencia a la institucién, compitiendo con otras a nivel global y respaldando el compromiso de
desarrollo econdmico, social, cultural del pais y de la formacién de la comunidad educativa, entre ellos
docentes y estudiantes. De lo anterior surge la interrogante ¢ Qué factores y caracteristicas influyen en
la produccidn de revistas cientificas por parte de los TecNM?

Las revistas de comunicacion cientifica son una herramienta fundamental para la discusién, el debate,
la validacion y la difusién de articulos cientificos de los cuales emanan nuevos conocimientos, gracias
a las plataformas virtuales se pueden propagar rapidamente, si antes un articulo se quedaba solo a
nivel regional ahora se puede expandir por cualquier parte del mundo (OECD, 2021). Conocer el cdémo
se gestionan este tipo de revistas y el cdmo logran evolucionar vertiginosamente permite dar a la
institucidon un parametro en busca del renombre, presencia e impacto, de sus trabajos de investigacion.

La investigacidn se justifica a partir de su relevancia para los Institutos Tecnoldgicos en México, quienes
a partir de su trabajo académico logran desarrollar proyectos cientificos y tecnoldgicos y quienes al
momento han incursionado en la gestion de revistas digitales cientificas. Algunas de ellas han logrado
consolidarse y lograr los estandares para su consolidacion a nivel internacional, ayudando en la
implementacién de estrategias de mejora para la produccion de las investigaciones y permitird a los
administrativos, desarrolladores y académicos aumentar el impacto y por ende la visibilidad de los
documentos.

Ademas de beneficiar a los TecNM, los académicos, grupos colegiados, e investigadores de otras
instituciones podran aprovechar los resultados obtenidos como medio de acercarse y comprender las
causas que influyen en las practicas y politicas de la difusidn cientifica a nivel global, nacional y regional,
de este panorama nace el objetivo de identificar los factores y caracteristicas que influyen en la
produccién de revistas cientificas por parte de los TecNM



Tecnoldégico Nacional de México

Los TecNM iniciaron como Institutos Tecnoldgicos (IT) y en un primer momento estaban incorporados
al Instituto Politécnico Nacional, estableciéndose en 1948 en las ciudades de Chihuahua y Durango
teniendo como objetivo impulsar la ciencia y la tecnologia; en 1951 se funda un IT en Saltillo, en 1954
otro en Ciudad Madero y 1957 otro en Orizaba, atendiendo principalmente a personas del sexo
masculino y poco a poco se fueron incorporando del sexo femenino. En 1959 se separan del Instituto
Politécnico Nacional y se incorpora a la Secretaria de Educacién Publica iniciando una nueva etapa
dedicada a las necesidades de desarrollo industrial de la region (TecNM/ s. f).

En los siguientes 20 afos, concretamente en 1978 los IT lograron crecer pasando de 17 a 48 planteles
en 28 estados del pais, durante ese tiempo se logré establecer el CIIDET en el estado de Querétaro vy el
CRODE en Celaya Guanajuato, fungiendo como centros de investigacion y desarrollo tecnolégico y en
1979 se crea el Consejo Nacional del Sistema Nacional de Educacién Técnica (SNIT) (TecNM, s. f).

Entre 1978 y 1988, se fundaron mas IT y se fortalecié la investigacion y los estudios de posgrado a
través de los CREGIT, en 1990 se logran descentralizar y pasan al mando de los gobiernos estatales,
para el 2005 consiguen integrarse a la Subsecretaria de Educacién Superior; ya para el 2014 se crea el
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) siendo hasta el momento la mas grande institucién de
educacion superior del pais, contando con 254 planteles y atendiendo a mas de 600 mil estudiantes en
todo el territorio mexicano (TecNM, s. f).

En la actualidad el TecNM cuenta con 254 campus en 32 entidades federativas, incluyendo 126
Institutos Tecnoldgicos Federales 122 Institutos descentralizados y 6 especializados. Se tiene registrado
gue una de cada ocho personas matriculadas en educacién superior en México pertenece al TecNM,
contribuyendo asi a la formacion de cerca del 41% de los ingenieros en México.

En lo relacionado al desarrollo tecnolégico y la investigacion cientifica los TecNM se han enfocado al
desarrollo y consolidacién de sus cuerpos académicos, contando con una proporcidn significativa de
académicos pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores.

Factores de influencia en la produccion cientifica

La produccidn cientifica se ha constituido como eje para el fortalecimiento de la educacién superior,
asi como para el desarrollo de los sistemas nacionales de ciencia y tecnologia. Los estudios dan muestra
de que la produccién de articulos cientificos, depende tanto de factores contextuales como personales
de cada investigador (Uwizeye et al., 2022; Aggarwal et al., 2024).

Para Aggarwal et al. (2024) la experiencia y la formacién de los investigadores son factores en la
tendencia a la publicaciéon de articulos en revistas de impacto. Asimismo, Uwizeye et al. (2022)
constatan que pertenecer a una red de investigacién o comunidad académica consolidada fortalecen
las trayectorias cientificas.



Para Warraich y Tahira (2021) las instituciones que asignan carga laboral para la investigacion, invierten
en produccién editorial y animan a la publicacién en revistas alcanzan un incremento en la
productividad. Por su parte, Uwizeye et al. (2022) documenta que las instituciones que cuentan con
editoriales fomentan la redaccién cientifica.

éQué son las Revistas Cientificas?

Como revista cientifica se entiende toda aquella publicacién dedicada a difundir articulos cientificos de
manera periddica, ofreciendo informacion actualizada de campos especificos de la ciencia. Los textos
fechados, numerados, publicados en intervalos regulares y elaborados bajo una metodologia estricta,
son articulos que contribuyen al avance del conocimiento tanto cientifico como tecnoldgico; la
publicacion brinda validez dentro de la comunidad cientifica, mientras que la fecha establece la
temporalidad de los hallazgos. (Sanchez y Vidal, 2014)

Surgieron en el siglo XVII con la publicaciéon simultanea de Le Journal des Savants de la Académie des
Sciences de Paris y Philosophical Transactions de la Royal Society of London y estos "journals" fueron
creados con el propdsito de difundir los resultados de invenciones, datos meteoroldgicos en fisica,
anatomia y quimica y experimentos de laboratorio (CINDOC-CSIC, 2004). Hasta la fecha los medios de
publicacion se han ido adaptando a las necesidades cambiantes de los tiempos y los contextos, siendo
aun la primordial forma de expandir los conocimientos, descubrimientos y avances cientificos a la
comunidad académica y cientifica. Desde el nacimiento del internet a la fecha las revistas cientificas
crecen afio con afio (UNESCO, 2021).

Para American Library Association (ALA) otra de las caracteristicas de las revistas cientificas, es la
originalidad del contenido ademas de poder contribuir a un area especifica del conocimiento (CINDOC-
CSIC, 2004; Samar y Avila, 2003). Este tipo de revistas son clasificadas de acuerdo a la entidad, las de
primer nivel son aquellas editadas por sociedades cientificas reconocidas, las editadas por compafiias
transnacionales son las de segundo nivel y tienen un alto costo de suscripcion y las de tercer nivel son
editadas por entidades publicas (Lépez y Cordero, 2005).

Ademas, segun el tipo de contribuciones, pueden ser de informacién, primarias, secundarias o
terciarias. Segun el tipo de lector, se dividen en boletines, de divulgacion y académicas. Finalmente, se
clasifican segun el medio de edicidon en impresas, electrénicas o mixtas, cada una con caracteristicas
especificas que influyen en su distribucidn y accesibilidad (ICSU Press, 1999).

Segln Araujo y Arencibia (2002) en los afios 60 surgié el campo de la cienciometria a partir del
movimiento liderado por norteamericanos académicos y por el movimiento denominado “ciencia de
la ciencia” creado por investigadores rusos y en 1963 Eugene Garfield, contemporaneo de Price,
introdujo el concepto de "factor de impacto", una métrica utilizada para medir la relevancia relativa de
las revistas cientificas mediante la cuantificacion de citas recibidas por los articulos publicados en ellas.

Como cita Araujo y Arencibia (2002) la cienciometria, utilizando datos bibliométricos, evaltia el
impacto, la calidad de los documentos y las interacciones entre las revistas, a partir de analizar los
datos cuantitativos concernientes al uso de la informacidn y contribuir en relacionar la investigacion



cientifica como parte de una actividad social; hasta el momento, desde sus inicios en 1979, la revista
cientifica que mas ha contribuido al desarrollo y difusién de la cienciometria es Scientometrics, en la
actualidad se combina el enfoque cuantitativo y cualitativo para el andlisis de los datos, brindado datos
mas tangibles de la dindmica colectiva en la construccién del conocimiento. De esta manera las revistas
cientificas se han convertido en el medio de gestidon, organizacidon y comunicacion del conocimiento.

Para Jiménez (2004) las bases de datos brindan a los investigadores informacidn novedosa vy
actualizada, de igual manera, esa informacidon es utilizada por los organismos comisionados de
formular politicas cientificas.

Las plataformas de las revistas cientificas digitales han permitido a los investigadores, acceder a una
gran cantidad de informacion, disminuyendo el tiempo de busqueda de estudios y descubrimientos
nuevos, en cualquier campo de estudio han proporcionado, ademds, métricas relacionadas al niumero
de citas, el factor de impacto, la visibilidad (OECD, 2015). Datos que permiten la toma de decisiones en
la renovacion de estrategias en la asignacion de recursos y cambios en las politicas cientificas.

Desarrollo Editorial y Comunicacion Cientifica

Journalology es un campo de estudio que se dedica a examinar de forma sistematica la revisidn por
pares, los procesos de edicion, las normas editoriales y la profesionalizacién de los equipos de revistas
(Warraich y Tahira, 2021). El fin altimo es comprender la entre las practicas editoriales ante la
visibilidad de las publicaciones, asi como la legitimidad y credibilidad del conocimiento cientifico (Bjork
y Solomon, 2012).

Las revistas con politicas claras y procesos sdlidos como la revisidon por pares consiguen mayor impacto
(Warraich y Tahira, 2021; Tennant et al., 2019). La formacién en gestién editorial es una condicidn
necesaria en el logro de las limitantes de visibilidad, segin la UNESCO (2021) el fortalecimiento de
competencias editoriales es clave para que las universidades consigan presencia en bases de datos y
por ende, reconocimiento global.

Metodologia

El estudio se condujo bajo un enfoque cuantitativo con disefio exploratorio y descriptivo, orientado a
examinar los factores asociados a la produccidn de revistas cientificas en los Institutos Tecnoldgicos
que conforman el Tecnolégico Nacional de México (TecNM).

De acuerdo a Mohajan (2020) mediante la metodologia de la investigacidon cuantitativa donde se lleva
a cabo la recoleccién de datos numéricos minuciosos y especificos a través del analisis de métodos
estadisticos, se pueden explicar diversos tipos de fendmenos sociales abordando preguntas sobre
cuantos, cuanto, quiénes, cémo, qué, dénde, cuando.

En relaciéon al alcance descriptivo y exploratorio, la intencién es ofrecer solucién al problema de la
divulgacidn e impacto de las revistas cientificas digitales de los TecNM, en primer momento realizar la
evaluacién de proyeccién e impacto y en segundo momento describir el proceso. Dudovskiy (2022)



sefiala que las investigaciones de este tipo son realizadas para llevar a cabo el analisis de un problema
no claramente definido hasta el momento y tiene como objetivo el comprender su naturaleza.

Poblacion y muestra

La poblacion de referencia estuvo integrada por las instituciones adscritas al TecNM. A partir de este
universo se definid una muestra no probabilistica e intencional, conformada por revistas académicas
registradas en bases de datos nacionales e internacionales. Los criterios de inclusidon considerados
fueron: a) disponibilidad en linea, b) reconocimiento por parte de la institucién editora, y c) adscripcién
a un area especifica del conocimiento.

Procedimiento

La indagacién fue en modalidad digital, lo que permitié ampliar la cobertura geografica y optimizar los
tiempos de respuesta. Posteriormente, la informacidon fue organizada en matrices de datos que
contemplaron variables como tipo de dependencia (federal o descentralizada), sector de vinculacién
(industrial, agropecuario o maritimo) y regién de procedencia.

Analisis de datos

El procesamiento de la informacién se efectud mediante estadistica descriptiva, con el calculo de
frecuencias absolutas, relativas y proporciones. Los resultados fueron dispuestos en tablas que
facilitaron la identificacién de patrones de concentracidn, asi como la comparacién entre sectores y
regiones.

Consideraciones éticas

Se garantizé la confidencialidad de los datos obtenidos, empledndose exclusivamente con fines
académicos y de investigacién. Ningin nombre de participante o institucién fue divulgado de manera
individual, asegurando asi el cumplimiento de principios éticos en la investigacion social.

Analisis de resultados

Tras la descripcién de la metodologia, se detallan los resultados del estudio. Esta seccidn revela los
descubrimientos surgidos de la recoleccidn de datos.

La Tabla 1 muestra cdmo se reparten las publicaciones académicas segln su tipo de normativa legal
(columna 1) y se completa con el total de revistas sefaladas (columna 2).

Tabla 1. Tipo de Publicaciones.

TIPO NO. DE REVISTAS
Descentralizado 34
Federal 68

Fuente. Elaboracion propia (2025).



La tabla anterior ilustra que los institutos tecnoldgicos federales acaparan el porcentaje de revistas
localizadas con un 66.7%; mientras que, los centralizados poseen un 33.3%.

Estos hallazgos revelan un progreso en la distribucién de publicaciones regulares dentro y entre
entidades en la trama. Los dos tercios de las instituciones tecnoldgicas estan centralizados y revelan
una red sélida en ambos lados, la creacion académica y el intercambio de conocimiento difundido en
estas escuelas

La figura 1 ilustra la distribucion de revistas por el sector al que representan (columna 1) con el nimero
total de revistas encontradas (columna 2).

Figura 1. Distribucion de las Revistas.

No. de Revistas

® Industrial = Agropecuario Del Mar

Fuente. Elaboracion propia (2025).

La figura anterior ilustra que el sector industrial acapara el porcentaje de revistas localizadas con un
97/102=95.1% mientras que, el sector agropecuario posee un 4/102=3.9% y por ultimo, el sector del
mar obtuvo un 1/102=1.0% de revistas encontradas. Dicho hallazgo no solo implica un progreso y
transformaciéon en este sector industrial en términos de produccién académica y cientifica, sino
demuestran una red sélida en términos de investigacion y difusion y publicacion en este campo.

La figura 2 representa la distribucidon de revistas por la regién en la que se encuentran ubicadas
(columna 1) con el nUmero total de revistas localizadas (columna 2).
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Figura 2. Distribucidon de la revista.
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Fuente. Elaboracidn propia (2025).

La figura anterior ilustra que las regiones 1 y 5 acaparan el porcentaje de revistas localizadas con un
26%; mientras que, la region 2 posee un 14.7%, seguida de la regién 8 y 4, que presentaron un 10.7%
y 9.8% respectivamente; ademas, la regidén 6 obtuvo un 7.8%y, por ultimo, las regiones 3y 7 obtuvieron
un 4.9% y 3.9 respectivamente de revistas encontradas. Las regiones 1 y 5, muestran un resultado
destacado, revelando un porcentaje de dominio con respecto a las demas; asi mismo, este hallazgo
puede estar relacionado con una sélida arquitectura académica.

La figura 3 demuestra el formato de publicacion, ya sea impresa o de forma electrdnica.

Figura 3. Formato de publicacion.

No. De Revistas

/

® [mpresa = Electrdnica

Fuente. Elaboracidn propia (2025).

La figura antecesora muestra una clara transicién a la publicacion digital, alineada con las practicas
contemporaneas de comunicacion cientifica y de divulgacion.
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Discusion

Los resultados indican que los descubrimientos de esta examinacidn muestran patrones que requieren
un estudio en el marco de la literatura existente y las tendencias contemporaneas en la comunicacién
cientifica.

Inicialmente, la diferencia en la generacidn de revistas entre entidades federales y descentralizadas
(66.66% contra 33.34%) podria relacionarse con multiples factores. Dicho equilibrio asociado es
comparable con el desarrollo histérico del SNCTI mexicano. Concretamente, los institutos federales
tienen su origen en 1948 y emplean mucho tiempo para levantar una infraestructura de investigacion
fuerte vy culturas institucionales de la produccion de revistas académicas, asi como los institutos
descentralizados lanzados a partir de 1990, a pesar de una edad relativamente baja, todavia alcanzan
hacer una contribucidn considerable al acervo de revistas y pueden sefialar el proceso de desarrollo de
la capacidad cientifica. Adema3s, es relevante seialar que el sector industrial es predominante en la
produccién, con un 95 por ciento, en comparacidn con los sectores agricola y maritimo con el 3.9 por
ciento y el 1.1 por ciento respectivamente. Aunque el desequilibrio se pueda reflejar sobre las areas
de prioridad en términos de desarrollo tecnolégico en México, también se plantean preguntas sobre la
heterogeneidad en términos de campos de conocimiento. De hecho, la base de datos que fue
examinada permite ver que en los campos agricola y maritimo la produccién académica es claramente
insuficiente, mientras que al mismo tiempo es crucial para el futuro sostenible del pais. Por lo tanto,
se subraya la necesidad apremiante de aumentar la produccién académica en estos campos.

Por otra parte, la geolocalizacién de los documentos, muy concentrados en las regiones 1y 5 parecen
sugerir que las trayectorias de crecimiento académico podrian estar correlacionadas no solo con los
factores socioecondmicos sino pudiera ser también a la infraestructura local. De lo anteriormente
escrito, esta conclusion es similar a la linea de investigacidon revisada que identificd flujo de
concentracion del progreso cientifico. Al mismo tiempo, también indica que se estan estableciendo
nuevos centros académicos que no estan relacionados con las instituciones convencionales.

Un hallazgo es la poca presencia de revistas en ciertos sectores y regiones, no concuerda con la misién
del TecNM de proveer una educacidn tecnolégica equitativa y de alta calidad en todo el territorio
nacional. Este desequilibrio senala la necesidad urgente de una politica institucional que apoye
mediante convocatorias y financiamiento al fomento la produccién académica en dreas y regiones
infrarrepresentadas, considerando especialmente el papel que la digitalizacion puede desempeiiar en
la democratizaciéon del acceso y la produccién de conocimiento cientifico.

Conclusion

Los datos expuestos dejan construir las siguientes conclusiones. La creacién de obras académicas en el
ambito de los institutos tecnoldgicos en México revela una arquitectura cientifica robusta que revela
como las grandes oportunidades que se abren ante nosotros. La concentracidon de publicaciones en
entidades federales y en el ambito industrial, pese a su solidez, subraya la urgencia de desplegar
tacticas especificas para robustecer la produccién académica en otros campos y en multiples formas
de instituciones.



La disparidad geografica asociada con la matriz de creacién de articulos cientificos presenta
ecosistemas académicos en diferentes etapas de desarrollo. Por consiguiente, existe una necesidad
imperiosa de generar estrategias institucionales teniendo en cuenta tales disparidades regionales, con
la finalidad de promover un desarrollo mdas armonioso en el ecosistema editorial. Tales
recomendaciones tienen que implementarse con mayor frecuencia en las areas menos desarrolladas
en lo referente a la creacidn, si bien las infraestructuras de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién estan paraddéjicamente mas avanzadas, permitiendo sortear fronteras geograficas y la
limitacion de los recursos.

Si bien la dominancia del ambito industrial en la produccién de textos académicos destaca la increible
potencia del sistema, al mismo tiempo destaca el tremendo impulso de ampliar la produccion
académica en sectores vitales, como el agropecuario o el naval. La expansion no solo reforzaria la
postura cientifica general del TecNM, sino que también ayudaria a lidiar con ciertos retos nacionales
en seguridad alimentaria y desarrollo sostenible.

La transicién a la publicacién digital seria una oportunidad estratégica para democratizar la produccion
de saberes cientificos en el sistema tecnoldgico ya que, las instituciones educativas con poca presencia
en los medios tradicionales podrian aprovechar las virtudes de las plataformas digitales para
establecer, mantener y capitalizar revistas académicas, sin tener que invertir sumas masivas de dinero
en infraestructuras fisicas.

Este estudio muestra la urgencia de crear mecanismos de evaluacién y métricas que impacten la
particularidad del contexto de los institutos tecnoldgicos en México. Sin duda, es vital que dichos
mecanismos no solo consideren el impacto total de las publicaciones, pero también la relevancia para
el desarrollo a nivel regional y la influencia en las industrias locales.

Una conclusion vital es la necesidad de fortalecer el vinculo entre la produccion de trabajos académicos
y lo que deberia ser la misién pedagégica del TecNM. La omisién instancias especificas en la creacion
de revistas podria estar indicando una futura separacion entre lo que se produce en sus revistas y los
niveles de formacion en dreas claves para el progreso nacional.

Futuras lineas de investigacion

A partir de los hallazgos de esta investigacidn se tienen implicaciones directas para la formulacién de
politicas institucionales en el TecNM. Se recomienda:

e Establecer programas de mentoria entre institutos con alta y baja produccidn de revistas.

e Desarrollar incentivos especificos para la creacién y mantenimiento de revistas en sectores
subrepresentados.

e Implementar programas de capacitacidon en gestion editorial y publicacién digital.

e Crear redes de colaboracién entre institutos para compartir recursos y experiencias en la
produccién de revistas académicas.
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Resumen:

El neoliberalismo alimentario en México ha generado multiples desafios en la soberania alimentaria, en
parte por la adopcién acritica de tecnologias de agricultura inteligente dentro de la ecologia politica
digital y la teoria de la dependencia 4.0. Estas tecnologias marginan a los pequefios productores, debido
a la falta de acceso a infraestructura y habilidades digitales (Trendov, et al., 2019). El propdsito de la
investigacidn es evaluar criticamente la implementacién de agricultura inteligente y su impacto en la
soberania alimentaria, identificando dinamicas de dependencia tecnoldgica y el rol de las corporaciones
(Bayer/Monsanto, John Deere). Ademas, se contrastaron modelos corporativos con iniciativas
comunitarias que emplean tecnologias soberanas. Para ello, se analizaron datos secundarios oficiales
(2015-2024) del INEGI, SIAP, SADER, CONAHCYT; se aplicaron regresiones lineales multiples (SPSS v.28),
analisis de cluster (k-medias) y pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) para evaluar la relacion
entre variables tecnoldgicas y socioecondmicas. El estudio fue cuantitativo, no experimental y
transversal. Los resultados revelaron dependencia tecnoldgica que mostrd una correlacion significativa
con el acceso a internet y los subsidios (R%ajustado=0.78); la brecha de productividad estuvo
influenciada por la educacion técnica (B=0.62, *p*<0.01). Finalmente se identificaron clisteres
regionales con alta tecnificacion, pero bajo rendimiento vinculados a politicas publicas insuficientes. En
conclusién, la agricultura inteligente profundiza desigualdades estructurales, favoreciendo a actores
corporativos y limitando la autonomia alimentaria. Se evidencio la urgencia de politicas publicas que
promuevan tecnologias comunitarias y cooperativismo de datos para reducir el extractivismo digital
(Mooney, 2018); los hallazgos aportan bases para modelos tecnolégicos soberanos en contextos rurales.

Palabras clave:
Bioeconomia, biopirateria; extractivismo, modelo agroindustrial, tecno-feudalismo; tecno
hegemonia.
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Abstract:

Food neoliberalism in Mexico has generated multiple challenges to food sovereignty, partly due to the
uncritical adoption of smart agriculture technologies within the framework of digital political ecology
and 4.0 dependency theory. These technologies marginalize small-scale producers because of their lack
of access to infrastructure and digital skills (Trendov, et al., 2019). The purpose of this research is to
critically evaluate the implementation of smart agriculture and its impact on food sovereignty,
identifying dynamics of technological dependency and the role of corporations (Bayer/Monsanto, John
Deere). Furthermore, corporate models were contrasted with community initiatives that employ
sovereign technologies. For this purpose, official secondary data (2015-2024) from INEGI, SIAP, SADER,
and CONAHCYT were analyzed; multiple linear regressions (SPSS v.28), cluster analysis (k-means), and
normality tests (Kolmogorov-Smirnov) were applied to evaluate the relationship between
technological and socioeconomic variables. The study was quantitative, non-experimental, and cross-
sectional. The results revealed a technological dependency that showed a significant correlation with
internet access and subsidies (adjusted R?=0.78); the productivity gap was influenced by technical
education (B=0.62, p<0.01). Finally, regional clusters with high technification but low yield were
identified, linked to insufficient public policies. In conclusion, smart agriculture deepens structural
inequalities, favoring corporate actors and limiting food autonomy. The findings highlight the urgency
of public policies that promote community technologies and data cooperativism to reduce digital
extractivism (Mooney, 2018); the results provide a foundation for sovereign technological models in
rural contexts.

Keywords:
Bioeconomy, biopiracy, extractivism, agro-industrial model, techno-feudalism, techno-hegemony.

Introduccion

El modelo agroalimentario neoliberal en México ha reconfigurado profundamente las dinamicas del
campo, generando tensiones entre la modernizacion tecnoldgica y la soberania alimentaria. Segun
Rubio (2001), este proceso responde a una reestructuracién imperialista de agricultura (p. 215), donde
la insercion de tecnologias bajo el paradigma de la agricultura inteligente, reproduce formas
contemporaneas de dependencia, las plataformas digitales desarrolladas por los grandes corporativos
controlan la infraestructura (nube, OS, apps) asi como su disponibilidad creando un tecno-feudalismo
digital, definido como la concentracién de poder tecnolégico y econdmico en actores corporativos
globales (Srnicek, 2017).

Datos del INEGI (2023) revelan que el 68% de los pequeiios productores de cultivos estratégicos como:
aguacate, café, berries y maiz carecen de acceso a herramientas tecnoldgicas bdsicas, mientras que el
SIAP (2022) reporta que el 45% de los predios agricolas con alta tecnificacion estan controlados por
corporaciones transnacionales. Esta dualidad evidencia lo que la ecologia politica digital denomina
extractivismo de datos (Fraser, 2018), donde plataformas agricolas patentadas concentran informacién
critica en manos de empresas como Bayer/Monsanto y John Deere.

La investigacion examina la problematica del capitalismo cognitivo basado en la extraccién y el control
del conocimiento (Zukerfeld, M. 2017), y la construccién social de la soberania alimentaria mediante



la lucha por la tierra y la recuperacién de practicas tradicionales (Gémez-Nufez et al., 2019). Se analiza
como la brecha tecnoldgica profundiza la division internacional del trabajo, donde la flexibilizacion
laboral no constituye una modernizacién, sino un mecanismo de extraccion de plusvalia (Rubio 2001).
Esta premisa se confirma con los datos de la ENOE (2023), que muestran que el 72% de los jornaleros
agricolas en zonas tecnificadas reciben ingresos bajo la linea de pobreza, a pesar de registrarse
incrementos de productividad del 300% (SIAP, 2023).

Metodoldgicamente, el estudio cruza estadisticas oficiales (2015-2024) con andlisis cuantitativos
regresiones lineales (R?=0.78) y clusteres (k-medias), demostrando que la educacién técnica (f=0.62,
*p*<0.01) mitiga parcialmente las asimetrias, pero no revierte la exclusidn estructural. Los hallazgos
revelan contradicciones clave: mientras el CONAHCYT (2023) promueve subsidios a la tecnificacion, el
60% de estos recursos benefician al 15% de productores con mayor capital inicial (INEGI, 2023). Esta
paradoja refleja lo que Rubio (2001) define como la falacia de un mercado agroalimentario auto-
regulado (p. 56).

Frente a esto, el estudio identifica experiencias alternativas cooperativas que gestionan sus datos con
software libre que podrian inspirar politicas publicas mas inclusivas. Como concluye el Censo
Agropecuario (2022), unidades menores a 5 hectdreas aportan el 42% de los alimentos basicos, pese a
operar con el 8% del presupuesto tecnologico federal. En sintesis, la Agricultura Inteligente en México
opera como un dispositivo de despojo digital lo que profundiza desigualdades histéricas. Urgen, por
tanto, marcos regulatorios que prioricen tecnologias soberanas articulando innovacién con justicia
socioambiental.

Modelo agroindustrial y sus impactos en la soberania alimentaria en México

La segunda fase de la globalizaciéon, ocurrida en la década de 1980 segln el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2019), marcé la consolidacion del modelo neoliberal a nivel mundial. Este periodo se
caracterizo por la proliferacion de plantas manufactureras que operaban mediante la explotacion de
mano de obra barata y mal remunerada (Roman, 2021). En México, este fendmeno generd un cambio
estructural en el uso del suelo, donde numerosas tierras agricolas fueron convertidas en zonas
industriales, provocando el abandono progresivo del campo y la migracion masiva de comunidades
rurales e indigenas hacia centros urbanos en busca de mejores condiciones de vida.

La tercera fase de la globalizacién trajo consigo nuevas politicas publicas enfocadas en aumentar la
productividad y competitividad mediante la implementacion del modelo agroindustrial hegeménico.
Como sefiala Macias (2021), este modelo se caracteriza por imponer una agricultura orientada por los
intereses mercantilistas de grandes consorcios industriales (p. 65). Instrumentos como el Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y su sucesor, el Tratado México-Estados Unidos-Canada
(TMEC), junto con las directrices de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentaciéon (FAQO), promovieron el concepto de seguridad alimentaria. Segun la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (2023) este concepto se define como un derecho, en el cual todas las
personas gozan, en forma oportuna y permanente, de acceso fisico, econémico y social a los alimentos
gue necesitan, en cantidad, calidad e inocuidad (parr. 1).



Sin embargo, la aplicacidn de este modelo ha tenido consecuencias adversas. La sobreproduccién de
frutas y hortalizas para la exportacion ha desplazado a los cultivos tradicionales, particularmente el
maiz. Hernandez Pérez (2021) documenta que entre 1994 y 2019, la superficie sembrada de maiz en
México disminuyd en aproximadamente dos millones de hectdreas, lo que representa una reduccién
del 22% (p. 1130). Este cambio ha sido impulsado por la demanda internacional y por las politicas de
mercado que privilegian los monocultivos industriales o cash crops, los cuales, si bien generan divisas,
agotan los recursos naturales y aumentan la vulnerabilidad de los sistemas alimentarios locales.

Kauffer (2018) lo describe como neoextractivismo progresista, un sistema donde el Estado avala la
explotacién intensiva de recursos naturales bajo el argumento del desarrollo econémico, pero que en
la practica profundiza las desigualdades sociales y ambientales. El Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2024), en 2023 los costos por agotamiento y degradacién ambiental en México
ascendieron a 1.3 billones de pesos, equivalentes al 4.2% del PIB nacional.

Ejemplos concretos de este deterioro incluyen la pérdida del 28% de la superficie de la reserva de la
biosfera de la mariposa monarca (entre Michoacdny el Estado de México) debido al cultivo de aguacate
(CONABIO, 2024), asi como la transformacion del 15% del Parque Nacional Cumbres de Monterrey en
zonas ganaderas (INEGI, 2024).

En este contexto, el concepto de soberania alimentaria, originalmente acufiado por La Via Campesina
para defender los derechos de los campesinos y la produccién local, ha sido reinterpretado bajo légicas
capitalistas. Esta reinterpretacién ha llevado a que la soberania alimentaria, en lugar de garantizar la
autosuficiencia, se subordine a los intereses geopoliticos y comerciales de actores globales.

El modelo agroindustrial impulsado por la globalizacién ha generado graves consecuencias para
México: deterioro ambiental, pérdida de biodiversidad, desplazamiento de cultivos bdsicos vy
precarizacion de las comunidades rurales. Urge replantear estas politicas desde un enfoque que
equilibre la productividad con la sostenibilidad, priorizando los sistemas alimentarios locales y los
derechos de las poblaciones vulnerables.

Impactos del modelo neoliberal en el campo mexicano: precarizacién laboral y vulnerabilidad
alimentaria

La implementacién del modelo neoliberal en México durante la década de 1980, transformé
radicalmente el sector agricola que se establecio en los afios ochenta, el incremento de agroindustrias
productoras, La apertura comercial y las politicas de desregulacién beneficiaron principalmente a
grandes consorcios multinacionales, marginando a los pequefios productores locales, como seiiala
Rubio (2001), el TLCAN provoco la pérdida de 2 millones de empleos agricolas entre noventas y dos mil
(p.45), profundizando el aumento de la pobreza rural y la pérdida de la soberania alimentaria.

La precarizacion laboral en el sector agricola es alarmante. Segun datos del ENOE (2024); 3.88 millones
de trabajadores agricolas perciben un salario promedio es de $2,560 MXN, trabajando alrededor de
37.5 horas a los semanales. Las disparidades regionales son evidentes; mientras que, en Baja California,
Sonora los salarios alcanzan los $8,000M XN. En contraste, Michoacdn de Ocampo y Tlaxcala, tan solo
llegan a $2,900 MXN. Estos ingresos contra los costos de la canasta clasica rural, que oscila entre $2,450



MXN a $3,660 MXN mensuales (PROFECO, 2024). La precariedad se agrava por la informalidad laboral:
15-80% de jornaleros carecen de contrato, con salarios 30-50% inferiores a los formales y 80% en
empleos temporales (INEGI, 2025).

Este modelo de agricultura intensiva, basado en produccién just-in-time (Macias, 2024, p.18), ha
generado movilidad laboral estacional y explotacidon de los jornaleros, que migran de acuerdo a las
zonas agricolas productivas. Mientras tanto, la produccion tradicional agricola disminuyd 7% en 2024
(SIAP, 2024, p.3). Esta situacion refleja la vulnerabilidad agroalimentaria (Gdmez-Nunez et al., 2019).
La relacidon entre la disminucion del PIB y el estancamiento salarial de los jornaleros agricolas puede
entenderse mediante el marco de la vulnerabilidad agroalimentaria propuesto por Gonzalez Chavez
(2007).

Este concepto se refiere a la fragilidad de los sistemas alimentarios y agricolas frente a factores
econdmicos, politicos, sociales y ambientales, lo que debilita tanto la capacidad productiva del sector
agricola como el acceso econdmico a los alimentos por parte de los trabajadores mas pobres,
generando mayor inseguridad alimentaria, requiriendo estrategias integrales para fortalecer la
soberania alimentaria; la agricultura de precisién se vincula con unas determinadas relaciones de
empleo que exigen al trabajo una alta flexibilidad y disponibilidad que se reflejan en la forma del
contrato y en la forma del salario (Macias, 2024, p.18).

Urge replantear las politicas agricolas mediante: 1) regulacién salarial equitativa, 2) formalizacion
laboral, 3) apoyo a pequeiios productores, y 4) modelos productivos sustentables que equilibren
competitividad con justicia social, garantizando soberania alimentaria y derechos laborales en el
campo mexicano.

Agricultura 4.0 en México: oportunidades y desafios para una transformacion inclusiva

El modelo de tecno-hegemonia agroindustrial, se define como el dominio ejercido por corporaciones
tecnolégicas y paises desarrollados sobre los sistemas agroalimentarios globales, a través del control
de tecnologias clave, plataformas de datos y narrativas de eficiencia (Estrella, 2022, p.28), esto ha
profundizado las desigualdades en el sector agricola mexicano. Este sistema corporativo, representado
por empresas como Bayer-Monsanto y Syngenta que controlan el 60% del mercado global de semillas
(ETC Group, 2022), ha generado dependencia tecnoldgica, pérdida de diversidad genética y deterioro
ambiental.

La implementacién de la agricultura inteligente en el contexto mexicano representa una
transformacién en los sistemas de produccion agroalimentaria, caracterizada por la integracion de
tecnologias digitales como internet de las cosas, big data, inteligencia artificial, GPS y blockchain en
todas las etapas del ciclo productivo (Godoy Navarro, 2023). Este modelo busca optimizar procesos
mediante la automatizacidon, mejorar la eficiencia en el uso de recursos, elevar la calidad de los
productos y reducir residuos. No obstante, su adopcidn enfrenta barreras estructurales importantes
en México.



Los principales desafios para la adopcidon de la agricultura inteligente en México son la escasa
infraestructura digital rural, de acuerdo con el INEGI (2022), solo el 66% de la poblaciéon rural tiene
acceso ainternet, y de ese porcentaje, el 90.5% lo usa principalmente para comunicacidn basica donde
solo el 12% de los trabajadores del campo cuenta con formacidn técnica (INEGI, 2022). En estados con
alta marginacién como Chiapas (44.3%), Oaxaca (53%) y Guerrero (53.9%), el gasto promedio en
telefonia movil es de $155.4 MXN, lo cual restringe el acceso a tecnologias digitales avanzadas.

Ante este panorama, han surgido modelos de cooperativismo tecnolégico como Telecomunicaciones
Indigenas Comunitarias A.C., que ofrece servicios de conectividad a comunidades marginadas por $42
MXN mensuales (Martinez & Barroso, 2019). Esta iniciativa, iniciada en Santa Maria Yaviche, Oaxaca,
se ha replicado en Veracruz, Chiapas, Guerrero y Puebla, demostrando que es posible reducir la brecha
digital mediante esquemas comunitarios. Sin embargo, enfrentan retos regulatorios, especialmente
del Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), que carece de un marco normativo adecuado para
estos proyectos dirigidos a poblaciones pequeiias.

En cuanto a innovaciones tecnolégicas locales, destacan soluciones como IRRIMODEL, desarrollada en
la plataforma del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) para
riego de precision con ahorros del 40% en agua; Agrosano Digital, que emplea drones y sensores para
el monitoreo fitosanitario en cultivos (INIFAP, 2023). En Veracruz, cooperativas como Huatusco han
implementado blockchain para la trazabilidad del café, lo que ha permitido a pequeiios productores
acceder a mercados premium con incrementos del 15% en los precios de venta mediante contratos
inteligentes y cddigos QR (Garcia, 2017).

El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) (2025), en el afio 2023 se registraron 320
patentes AgTech en México, concentradas en riego inteligente (32%), drones (28%), bioplaguicidas
(20%) y sistemas (20%). Sin embargo, el 85% de las patentes creadas pertenecen a empresas
extranjeras, principalmente de EE. UU. y la UE, lo que evidencia dependencia tecnolégica. Entre los
desarrollos nacionales destacan el sensor de humedad para aguacate de la UMSNH, drones de
AgroDroneMx y el sistema de riego de Rotoplas.

Sin embargo, existen casos exitosos como el sistema de certificacién sustentable del aguacate en
Michoacén, desarrollado por la APEAM con SEMARNAT y PROFEPA, que combina monitoreo satelital y
buenas practicas ambientales, asi como el prototipo del Instituto Tecnoldgico de Culiacédn para cultivo
de tomate con riego automatizado y energia solar (ANUIES, 2024). Para consolidar la agricultura
inteligente en México se necesita un enfoque integral que contemple el fortalecimiento de la
conectividad rural mediante alianzas publico-privadas-comunitarias; esquemas de financiamiento
accesibles para pequefios productores; modernizacion de la educacion técnica; y regulaciones que
favorezcan la innovacion local y protejan los derechos de los agricultores

La agricultura inteligente, aunque promete eficiencia mediante sensores, drones e |IA (Clapp, 2020)
robustece esta dependencia, mediante restricciones tecnoldgicas como el software de John Deere que
prohibe reparaciones independientes (Roth, 2023) ampliando la brecha para pequefios productores. Y
en el caso de los paquetes tecnoldgicos basados en agroquimicos desarrollados por los corporativos



como Bayer-Monsanto, estos han alterado la biota microbiana del suelo, con impactos documentados
como la huella hidrica gris de 85m? por tonelada en cultivos de soya (CONABIO, 2024).

Frente a este escenario, Estrella (2022) propone la transicidon hacia una economia circular, definida
como modelo que prioriza eficiencia en el uso de recursos, reduccién de desechos y regeneracién de
sistemas naturales mediante ciclos cerrados (Kirchner et al., 2017; Lieder & Rashid, 2016), integrando
dimensiones tecnoldgicas, institucionales y comunitarias (Amato, 2023, p.31). México ha iniciado esta
transicién mediante cinco ejes estratégicos.

Programas como Produccion para el Bienestar y Sembrando Vida incorporan principios agroecoldgicos,
mientras que el Banco de México ha destinado $343,574 MXN millones de pesos a financiamientos
sostenible, incluyendo $343,574 MXN millones de pesos a financiamientos sostenibles, incluyendo
$45,455 MXN millones para emprendimiento femenino (FIRA, 2022, p.10). Sin embargo, persisten
desafios criticos: México recicla solo el 0.4% de sus materiales (frente al 7.2% global), depende en un
13.4% de energia renovable (vs 65% global) y presenta una huella hidrica de 1,978 m3/habitante
(INECC, 2023, p.102).

Para consolidar esta transicién se requiere: 1) politicas que equilibren innovacién y soberania
alimentaria, 2) escalamiento de alternativas agroecoldgicas, 3) democratizacion del acceso a
tecnologias sostenibles, y 4) marcos regulatorios que prioricen sostenibilidad sobre rentabilidad
corporativa. Solo mediante esta aproximacion integral podra superarse la contradiccion actual entre
tecno-hegemonia agroindustrial y sustentabilidad real en el campo mexicano.

Metodologia

El presente estudio aporta un enfoque cuantitativo, no experimental y de corte transversal, basado en
el andlisis de datos secundarios oficiales para minimizar sesgos de recoleccion basado en el analisis de
datos secundarios oficiales para minimizar sesgos de recoleccidén primaria. Las unidades de andlisis
corresponden a municipios y regiones agricolas de México especializados en produccion de cultivos
estratégicos: aguacate café, berries y maiz, durante el periodo de 2015 a 2024. La poblacidn objetivo
inicial incluyé los 2463 municipios de México. Se aplicaron los siguientes criterios de inclusién para
definir la muestra final de analisis:

1. Especializacién productiva: Municipios que, segun los datos del SIAP, aportaron de manera
consistente (en al menos 5 de los 9 afios del periodo de estudio) al menos el 1% de la produccion
nacional de uno de los cuatro cultivos estratégicos (aguacate, café, berries o maiz).

2. Disponibilidad de datos: Municipios con informacién completa en mas del 90% de las variables
consideradas para el afio de corte principal (2022).

Los criterios de exclusion fueron:
1. Datos faltantes criticos: Exclusidon de Municipios con mas de10% de valores ausentes en las

variables independientes clave o con datos faltantes en la variable dependiente
(productividad).



2. Inconsistencia en metadatos: Eliminacion de registros donde la informacién no pudiera ser
validada o reconciliada entre las diferentes fuentes institucionales.

Tras la aplicacidn de estos filtros, la muestra final quedd constituida por 427 municipios, los cuales
representan las regiones agricolas mas relevantes y con informacién robusta para los cultivos de
estudio. Los datos fueron obtenidos de fuentes institucionales como: INEGI (Censo Agropecuario 2017,
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos delos Hogares ENIGH) como variables socioecondmicas;
Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) que mantiene la informacién anual por
cultivo (toneladas), superficie cosechada (hectéareas) y rendimiento (ton/ha); Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER) como indicadores de tecnificacion (riego, mecanizacion) y acceso a subsidios
(programas de apoyo); y Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) como
indicadores de adopcién de AgTech (proyectos financiados, presencia de startups). La validacion de
datos consistio en:

1. Triangulacidén de fuentes: contrastar la informacién de una variable cunado estaba disponible
en mas de una fuente (e.g., superficie cosechada reportada en el Censo agropecuario vs SAP).

2. Consistencia temporal: identificar y depurar valores atipicos (outlets) mediante analisis de series
de tiempo para cada variable y municipio, verificando que no hubiera saltos inexplicables en las
tendencias.

3. La validacién de metadatos: asegurar que todos los datos utilizados contaran con una ficha
metodoldgica clara definiera su alcance, periodicidad y forma de célculo descartando cualquier
dato que careciera de esta documentacion.

La seleccion de variables se realizé en 2 etapas: a) revisidn tedrica, partiendo del marco de la ecologia
politica y la teoria de la dependencia 4.0, se identificaron constructos clave (brecha digital,
dependencia tecnolégica, productividad); b) disponibilidad y calidad de datos. Se mapearon los
constructos tedricos con indicadores concretos disponibles en las fuentes oficiales priorizando aquellos
con series histdricas completas y metodologias consistentes. Para la variable dependiente se considerd
la productividad agricola, el rendimiento promedio (toneladas por hectéarea) para el cultivo principal
del municipio en el periodo2020-2024.

Las variables independientes seleccionadas fueron: acceso a internet (porcentaje de hogares en el
municipio con conexién a internet INEGI); subsidios gubernamentales (monto total de subsidios per
capita destinados al sector agropecuario SADER); niveles de tecnificacidon (porcentaje de superficie de
riego sobre la superficie total cosechada SIAP/SADER); presenciade corporaciones AgTech (variable
dicotémica que indica la presenciade distribuidores autorizados o proyectos de empresas lideres
(Bayer, John Deere) en el municipio (CONAHCYT, datos web oficiales).

Para el andlisis estadistico se emplearon técnicas de regresién lineal multiple (SPSS v.28) para evaluar
el impacto de las variables independientes sobre la productividad, previa verificacién de supuestos de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov). Adicionalmente, se realizé un andlisis de clusteres (método k-
medias) para clasificar regiones con patrones similares por ejemplo bajo rendimiento + alta. Los datos
faltantes se manejaron mediante exclusion de lista de datos para casos con valores faltantes >5%,
eliminandose variables con mas del 10% de valores ausentes.



El marco tedrico se sustenta en la ecologia politica digital y la teoria de la dependencia 4.0, lo que
permite examinar criticamente las dinamicas de extractivismo de datos y dependencia tecnolégica
impuesta por corporaciones como Bayer/Monsanto y John Deere. Esta aproximacion metodoldgica
posibilita no solo cuantificar las brechas tecnoldgicas y socioecondmicas, sino también evaluar
alternativas comunitarias y politicas que promueven modelos tecnolégicamente soberanos vy
sostenibles en el campo mexicano.

Resultados

La Tabla 1, expresa con crudeza la dualidad que define la agricultura mexicana contemporanea, un
modelo donde la tecnificacién no necesariamente conduce a la soberania, sino que frecuentemente
profundiza la dependencia. Los datos revelan que la penetracién de tecnologias agricolas (AgTech) estd
estratificada segun el tipo de cultivo y la escala de produccion. Mientras los agronegocios exportadores
como berries y aguacate, presentan altos noveles de adopcién tecnoldgica (52% y38%,
respectivamente), estdn dominados por plataformas corporativas como las de Bayer y John Deere, con
dependencia que alcanza el 78% en berries. En contraste, cultivos bdasicos como el maiz,
mayoritariamente en manos de agricultores familiares, muestran una penetracion tecnolégica baja
(9%) pero mayor presencia de alternativas comunitarias (15%).

Estas disparidades cuantifican la apropiacion de conocimiento tradicional en el campo, el 85% de los
datos agricolas generados en los cultivos de exportacidn son propiedades de corporaciones, y solo el
7% de los productores en promedio acceden a sus datos productivos completos. La correlacién
significativa (r=0.68) entre uso de AgTech corporativas y pérdida de control sobre los datos refleja un
fendmeno de desposesion silenciosa pero critica. Los costos de licencias tecnoldgicas consumen hasta
el 35% de los margenes de ganancia, lo que tensiona alin mas la vi econémica de los productores. Sin
embargo, la tabla también vislumbra resistencia. La correlacidon positiva (r=0.72) entre agricultura
familiar y uso de herramientas de cddigo abierto sugiere que existen rutas alternativas basadas en la
soberania tecnoldgica.

El maiz, cultivo emblematico de la alimentacién mexicana, muestra la tasa mas alta de empleo de
software libre (15%), aunque con baja penetracion tecnoldgica global. Esto indica que la soberania no
depende solo de adoptar tecnologia, sino de quién la controla y para qué se utiliza. En contraste entre
el crecimiento del valor bruto de la produccion agricola (28%) y la caida del 41% en autonomia
tecnolégica sintetiza la paradoja del modelo: eficiencia a costa de soberania. Politicas publicas débiles
o mal dirigidas (solo 17.5% de implementacidn promedio) no logran cerrar esta brecha.

Tabla 1. Penetracion AgTech, extractivismo digital y alternativas en México.

Variable Aguacat Café Berries Maiz Total/
e Promedio
Penetracién de AgTech (% parcelas con 38% 15% 52% 9% 28.5%
1oT)
Dependencia Corporativa (% uso 62% 45% 78% 22% 51.8%
Bayer/John Deere)
Acceso a Datos Propios (% agricultores) 12% 8% 5% 3% 7%




Rendimiento (ton/ha) 8.5 1.2 14.3 3.7 6.9
Control Corporativo de 58% 45% 78% 22% 50.8%
Datos (Bayer/Monsanto)
Modelo Comunitario (% uso software 8% 12% 3% 15% 9.5%
libre)
Costos Anuales/hectarea (USD) 1,200 900 1,500 600 1,050
Politicas Publicas (% implementacién) 20% 15% 10% 25% 17.5%

Fuentes: Echart et al (2018); Viton, et al (2019); SEGIB (s,f); SIAP (2022); SIAP (2024); IICA (2021);
BID (2019); CONACYTH (2022); Fraser (2018), ETC Group (2022). Disefio propio.

Los datos de la Tabla 2, desnudan una contradiccion central de la politica agricola mexicana: la
distribucién de subsidios no solo es desigual, sino que su efectividad estd condicionada por las brechas
estructurales que histéricamente han marginando a los estados mas vulnerables. Mientras entidades
como Sinaloa cuyo indice de vulnerabilidad (IVA) es de 40% y Jalisco 55%, respectivamente, muestran
correlaciones significativas entre subsidios y productividad (r=0.71 y r=0.62, respectivamente), en
estados como Chiapas (IVA: 88%) y Oaxaca (IVA: 85%) esta relacion se diluye hasta volverse irrelevante
(r=0.08 y r=0.15; p>0.05). Esto evidencia que los recursos econdémicos, por si solos, no transforman
sistemas productivos fracturados por la exclusién tecnoldgica.

La clave reside en la brecha tecnoldgica. Chiapas, con el IVA mas alto (88%), recibe solo 95 USD/ha en
subsidios y presenta la menor adopcion de AgTech (15%), mientras que Sinaloa con subsidios
superiores tiene una tecnificacion del 65%, alcanzando rendimientos cinco veces superiores en cultivos
estratégicos. Esta disparidad no es casual: refleja un modelo que premia la productividad existente en
lugar de construir capacidades donde mas se necesitan. Los casos de Michoacan y Veracruz ilustran
como incluso subsidios moderados (420 UDS/ha y 210 UDS/ha), la dependencia de tecnologias
corporativas (78% y 45%) no garantiza soberania, sino que profundiza la asimetria en el control de los
medios de produccion.

Tabla 2. Brecha tecnoldgica en estados con alta vulnerabilidad alimentaria.

Estado indice de Subsidios Correlacion (r) | Significancia Brecha
Vulnerabilidad Agricolas Subsidios- (p-valor) Tecnoldgica
Alimentaria (UsD/ha) Productividad
(IVA)*
Michoacdn 68% (Alta) 420 0.45 0.03 Alta (78% AgTech
corporativa)
Jalisco 55% (Media-Alta) 380 0.62 0.01 Muy Alta (82%)
Veracruz 72% (Alta) 210 0.28 0.12 Media (45%)
Oaxaca 85% (Muy Alta) 150 0.15 0.25 Baja (22%)
Sinaloa 40% (Media) 520 0.71 0.005 Alta (65%)
Chiapas 88% (Muy Alta) 95 0.08 0.42 Muy Baja (15%)

Fuentes: CONEVAL (2022); INEGI (2024); SADER (2023); SIAP (2022); SNIEG (2024), ENDUTIH (2023).
Disefio propio.

La distribucién de las patentes agricolas en México, registrada en la Tabla 3, refleja una batalla
silenciosa pero decisiva por el control tecnolégico de la alimentacion. De las 423 patentes activas hasta



2023, el 53% pertenecen a corporaciones trasnacionales (Bayer-Monsanto, Corteva, John Deere,
Syngenta y CNH industrial), cuyas innovaciones priorizan semillas transgénicas, agroquimicos y
maquinaria de alta especializacion. Este dominio evidencia un modelo de innovacién vertical que
consolida la dependencia tecnoldgica: sus patentes, aunque técnicamente avanzadas, suelen asociarse
a altos costos, insumos externos y restricciones de uso, profundizando la asimetria entre agronegocios
y agricultura familiar. Frente a este panorama, instituciones publicas y empresas locales emergen como
contrapesos criticos. La UNAM, el Tec de Monterrey, la Universidad de Chapingo y Biofabrica
desarrollan el 47% de las patentes, pero con un enfoque radicalmente distinto: biofertilizantes, semillas
nativas, control bioldgico y tecnologias de bajo costo para pequefios productores.

Mientras que Chapingo, protege variedades de maiz criollo, el TecNM innova en maquinaria
postcosecha para reducir pérdidas del 30-40%. Estas patentes no solo son técnicamente relevantes,
sino estratégicas para la soberania alimentaria: priorizan la accesibilidad, la adaptacién local y la

reduccion de insumos externos.

Tabla 3. Patentes agricolas en México por sector (2013-2023).

Titular Semi | Maq | Siste | AgTech | Total Areas Impacto en Soberania
llas/ | uina | mas | (Softwa | Paten | Prioritarias Alimentaria
Agro | ria/ | de | re/Har tes
qui | Impl | Rieg | dware)
mico | eme o
s ntos
Bayer- 98 12 5 5 120 | Transgénicos, Bajo: Dependencia
Monsanto agroquimicos | tecnoldgica externa,
altos costos para
productores.
John Deere - 45 18 22 85 Maquinaria Medio: Tecnologia
pesada, avanzada pero
agricultura inaccesible para
de precisidon | pequefios agricultores.
Corteva 64 8 3 5 80 Hibridos, Bajo: Control
Agriscience pesticidas corporativo de
semillas.
CNH - 28 12 15 55 Implementos Medio: Maquinaria
Industrial agricolas especializada, pero
con limitado
desarrollo local.
Syngenta 52 3 2 3 60 Agroquimicos Bajo: Dominio
, extranjero en insumos
biotecnologia criticos.
RIVAS 9 2 4 - 15 Semillas Alto: Soluciones
adaptadas locales para pequefios
productores.




MEXFER - 5 7 1 13 Maquinaria Alto: Tecnologias
pequeiia accesibles y
adaptadas.
Biofabrica + 3 12 14 25 54 Control Alto: Preserva
UNAM bioldgico, sistemas tradicionales
semillas y reduce insumos
nativas externos.
UNAM/IPN | 18 7 9 11 45 Biofertilizant | Alto: 78% de patentes
es, son tecnologias
agricultura accesibles.
urbana
Tecde 2 4 6 18 30 AgTech, Medio-Alto:
Monterrey drones Innovacion digital,
pero con enfoque en
mercados comerciales.
12 4 8 2 26 Maiz Criollo, Alto: preserva
UACH agroecologia, | biodiversidad (maices
Chapingo sistemas nativos), tecnologias
tradicionales de bajo costo para
pequeiios
productores, enfoque
en sostenibilidad
ambiental.
Universidad 8 2 3 2 15 Agave- Alto: Proteccion de
de tequila, cultivos emblematicos,
Guadalajar fruticultura tecnologias para
a sostenible, pequeios
control fruticultores.
bioldgico
Universidad 5 1 3 4 13 Viticultura Medio-alto:
de sostenible, innovaciones para
Guanajuato control cultivos de alto valor
biolégico de | (vid, berries), enfoque
plagas, en reduccion de
agricultura agroquimicos
protegida
TECNM 1 6 2 3 12 Maquinaria | Alto: Reduce pérdidas
pequefia, postcosecha (30-40%).
procesamient | Equipos sostenibles
o para pequefios
postcosecha productores.
UAAAN 3 2 2 2 9 Ganaderia Alto: soluciones para
(Narro) sostenible, 70% del territorio

forrajes para

arido, tecnologias de




zonas aridas,
probidticos
animales

bajo costo para
pequeiios
productores.

Fuentes: PATENTSCOPE (2025); IMPI (2023: 2025); EPO (2025); OMPI (2022); Santamaria (2024); FAO
(2022). Disefio propio.

Los datos de la tabla 4, expone una contradiccidn estructural en el modelo agroalimentario mexicano:
mientras el PIB agricola muestra signos de recuperacién tras la pandemia (3.1% en 2021, 2.4% en 2022),
los trabajadores del campo enfrentan un deterioro histérico de sus condiciones de vida. El salario diario
se mantiene estancado en torno a los 7.5 USD, una cifra que, ajustada por la inflacién de la canasta
basica rural (12.7% en 2022), equivale a una pérdida acumulada de poder adquisitivo del 23.4% en
2020y aun no se recupera. La correlacion negativa (r=-0.89) entre salarios e inflacidon no es sintoma de
un sistema que subsidia la productividad, pero olvida a las personas.

Aunque los programas agricolas aumentaron 58% entre 2018-2023 (llegando a 1,900 millones de USD
en 2023), su impacto en el PIB sectorial es estadisticamente irrelevante (p=0.18). Los recursos se
diluyen en asistencialismo fragmentado, sin articularse con una politica de ingresos que proteja a los
jornaleros de la volatilidad de los precios. El resultado es un modelo extractivista modernizado: el
campo genera riqueza, pero esta se concentra en eslabones agroindustriales y cadenas de distribucion,
mientras los trabajadores rurales, quienes producen alimentos, no pueden acceder a ellos. La débil
correlacién entre crecimiento del PIB agricola y salarios (r=0.12; p=0.42) confirma que el bienestar rural
no es prioridad en la légica del mercado.

Tabla 4 . Crisis de los trabajadores agricolas en México (2018-2023).

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Correlacion | Significancia
(r) (p-valor)
Salario diario agricola | 7.5 7.8 6.9 7.2 7.4 7.6 — —
(USD)
Pérdida poder -15.2 | -17.1 | -23.4 | -20.1 | -18.3 | -16.7 -0.89 vs. 0.02
adquisitivo (%) inflacién
Inflacion canasta 6.2% | 6.8% | 83% | 9.1% | 12.7% | 10.4% — —
basica rural
Programas sociales 1,200 | 1,350 | 2,100 | 1,800 | 1,600 | 1,900 | 0.45 vs. PIB 0.18
(USD millones) agricola
PIB sector agricola 1.8% | -0.5% - 3.1% | 2.4% | 1.9% — —
5.2%
Fuentes: CONEVAL (2023: 2025); FIRA (2022); INEGI (ENOE, 2025); SIAP (2024); SADER (2023). Disefio
propio.

Los datos de la tabla 5 muestran una de las contradicciones mas graves del desarrollo rural en México:
la propiedad de la tierra, lejos de ser un factor de emancipacién, se ha convertido en un laste para los
adultos mayores campesinos. El 51% de esta poblacidn continda trabajando la tierra, pero sus ingresos
promedian menos de 4.9 USD diarios, que se encuentra por debajo de la linea de pobreza internacional,
y el 76% habita en zonas de rezago extremo. Esta vulnerabilidad se concentra en el sur: Chiapas, Oaxaca



y Guerrero agrupan al 52% de estos adultos mayores, pero reciben solo el 28% del gasto federal
agricola.

Las correlaciones indican que: a mayor propiedad de la tierra, menor ingreso (r=-0.72 en Chiapas, r=-
0.71 en Guerrero). Estos valores no son accidentales; reflejan un modelo de abandono estructural:
tierras fragmentadas, sin tecnificacién, cultivadas por ancianos que no tienen alternativas ni herederos
gue las trabajen. La agricultura de subsistencia, sin acceso a créditos, seguros o mercados justos,
condena a la pobreza a quienes deberian ser guardianes de la soberania alimentaria.

En contraste con estados como Michoacan (ingreso de 6.10 USD, rezado del 59%) siguiere que la mera
propiedad de la tierra es insuficiente sin infraestructura, tecnificacion adaptada y politicas de
comercializacién que valoricen los cultivos tradicionales. El Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030
enfrenta aqui un area de oportunidad, debe transitar de un asistencialismo fragmentado a una politica
de reparacion, que vincule tierra, tecnologia y bienestar.

Tabla 5. Triple vulnerabilidad: tierra, ingresos y rezago en adultos mayores.

Estado % Propiedad | Ingreso % Correlacion (r) | p- | Correlacion (r) p-

tierra (RAN) diario Rezago | tierra-ingreso | valor rezago- valor
(USD) social ingreso

Chiapas 62% 4.10 88% -0.72 0.02 -0.85 0.01
Oaxaca 58% 4.30 82% -0.68 0.03 -0.82 0.01
Veracruz 47% 5.80 71% -0.45 0.18 -0.64 0.04
Guerrero 53% 3.90 85% -0.71 0.02 -0.88 0.01
Puebla 45% 5.20 68% -0.39 0.25 -0.59 0.06
Michoacdn 41% 6.10 59% -0.22 0.42 -0.51 0.10

Fuente: SADER (2025); RAN (2025), CONEVAL (2023), ENOE (2025), SHCP (2023), PROCURADUIA
AGRARIA (2022). Dsefio propio.

Discusion

Organismos internacionales como la FAO promueven la inteligencia artificial (I1A), como herramienta
clave para erradicar el hambre (FAO, 2022). No obstante, esta postura a menudo pasa por alto las
externalidades negativas asociadas con su implementacion. Los datos empiricos revelan que tecnologias
como el mejoramiento genético de semillas, los agroquimicos, el internet de las cosas (loT), el Big Data,
y diversos softwares, lejos de ser neutrales, generan dependencia tecnoldgica y aumentan la
vulnerabilidad econdémica de los pequenos agricultores (Trendov et al.,, 2019). Este fendmeno
contradice abiertamente los principios fundamentales de la soberania alimentaria.

Ademas, la desigual cobertura tecnoldgica en las comunidades indigenas no representa una simple
brecha digital, sino que opera como un mecanismo de exclusion sistematica que refuerza las estructuras
de dominacién socioecondmica preexistentes. La falta de acceso a servicios basicos, como internet y
energia eléctrica, profundiza las desigualdades histéricas y facilita la tecno-hegemonia de actores
externos, lo que erosiona la soberania alimentaria y perpetda un modelo de extractivismo depredador
(Mooney, 2018).



Esta realidad no solo marginaliza a las comunidades, sino que también amenaza su supervivencia
cultural y ecoldgica. La dependencia de tecnologias de dominio corporativo extranjero donde prevalece
las patentes de semillas modificadas y sistemas agricolas mecanizados, consolida esta dindmica de
subordinacidon tecnoldgica (Clapp, 2020). No obstante, existe un nicho de oportunidad significativo en
el desarrollo de tecnologias soberanas y adaptadas a contextos locales.

En México, aproximadamente el 80% de las patentes nacionales en el sector agroalimentario
corresponden a innovaciones en bio-insumos y sistemas de riego eficiente (INEGI, 2023). Ejemplos
notables como sensores de humedad accesibles patentados por la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) (Morales, 2022). Estas tecnologias, disefiadas para y con pequeiios productores,
representan un contrapunto crucial al modelo corporativo y constituyen una base prometedora para
avanzar hacia una soberania tecnoldgica y alimentaria.

Una de las principales barreras para la consolidacidon de innovaciones agricolas locales es el elevado
costo de los registros de propiedad industrial. La tramitacién de una patente internacional puede
superar los 15,000 USD (WIPO, 2021), una cifra inalcanzable para la mayoria de las startups y centros
de investigacion nacionales, lo que crea una asimetria inicial frente a las corporaciones transnacionales.

Esta desventaja se agrava por practicas legales agresivas. Entre 2019 y 2020, la corporacion Bayer
impugno al menos cuatro patentes mexicanas relacionadas con biofertilizantes (GRAIN, 2024), una
estrategia que consume recursos legales y financieros de los inventores locales, sofocando la innovacion
independiente.

Paralelamente, del 2013 al 2023, expiraron aproximadamente 85 patentes en el sector agroalimentario
(IMPI1, 2023), liberando tecnologias como variedades de maiz convencional y formulaciones de
fertilizantes. No obstante, la adopcidon de estos conocimientos técnicos ahora de libre acceso sigue
siendo limitada. La causa principal no es la disponibilidad, sino la falta de infraestructura basica,
capacidad técnica local y mecanismos de transferencia efectivos.

Por otra parte, el campo mexicano opera bajo un régimen de apartheid econédmico (Oxfam, 2025),
donde los jornaleros sostienen la seguridad alimentaria nacional, pero no pueden costear su propia
canasta basica; aunado a esto, el INEGI (2024), menciona que aproximadamente el 68% de los
trabajadores agricolas carece de contrato laboral, una manifestacién del modelo extractivista.

Adicionalmente, solo el 12% de los adultos mayores accede a créditos agricolas (SADER, 2023;
Presidencia de la Republica, 2025)), lo que evidencia que la propiedad de tierra no necesariamente se
traduce en capital productivo. Esto se refleja en las contrastantes realidades regionales: en Chiapas y
Guerrero, la agricultura de subsistencia limita la generacién de excedentes, mientras que, en
Michoacan, las agroexportadoras de aguacate y berries generan mejores ingresos a pesar de una menor
accesibilidad a la tierra (SADER, 2023; Presidencia de la Republica, 2025).

En contraste, los titulos de propiedad formal excluyen a la mayoria de adultos mayores que carecen de
documentos notariales (RAN, 2023), afectando particularmente a comunidades indigenas, que cultivan



en condiciones de subsistencia (maiz y frijol) con una superficie promedio nacional de 3.4 hectareas,
inferior al minimo de 4 recomendado por la FAO (2021) para garantizar la seguridad alimentaria.

Conclusiones

Los hallazgos de este estudio revelan la urgencia de transitar hacia un modelo de soberania tecnolégica
y justicia social que contraste las dinamicas de exclusion del actual sistema agroalimentario. Para ello,
se propone una agenda multidimensional que articule regulacion, innovacién institucional vy
empoderamiento comunitario.

El modelo actual e Big Data agricola se caracteriza por la extraccién y acaparamiento de datos por parte
de corporaciones, que los convierten en un activo privado (Fraser, 2019). El cooperativismo de datos
propone un marco alternativo donde los productores, de forma colectiva, son duefios y gobiernan sus
datos.

Por lo que, es imperativo fortalecer la propiedad colectiva de datos agricolas y establecer marcos
normativos que prohiban el monopolio algoritmico. Esto implica exigir transparencia en el uso de datos
y regular tarifas justas para el acceso a plataformas AgTech, garantizando que pequefios productores
puedan utilizar herramientas de prediccion de cosechas sin caer en relaciones de dependencia
(Mooney, 2018; Trendov et al., 2019).

Generar una Ley Federal de Datos Agroalimentarios comunes, que establezca que los datos generados
en el predio (suelo, clima, rendimiento) son propiedad del productor. Esta Ley crearia la figura juridica
de las cooperativas de datos, entidades sin dnimo de lucro gestionadas democraticamente por los
agricultores (Otero, 2023). Por lo que, su implementacion de estas seria a partir de plataformas
digitales de codigo abierto (como las impulsadas por la iniciativa de agricultura abierta) donde los datos
se generan de forma continua.

Las tecnologias soberanas, se definen como aquellas disefadas localmente, de bajo costo, adaptadas
al contexto socio ecoldgico y protegidas por mecanismos de propiedad intelectual que priorizan el
acceso sobre la maximizacién de las ganancias (Candén-Mena, 2012). Por ende, se requiere blindar las
innovaciones campesinas frente a la biopirateria corporativa (Shiva, 1997). Crear un Fondo de
Patentamiento para la Soberania Alimentaria, este fondo seria administrado por el CONAHCYT vy el
IMPI, que cubra el 100% de los costos de registro nacional e internacional.

Este fondo, debe dar prioridad a centros de investigacion publicos que desarrollen tecnologias criticas
(bioinsumos, software para agricultura de precision de bajo costo, entre otros) condenables si esta
tecnologia se licencia bajo un régimen de patentes abiertas para pequefios productores. A su vez,
reformar la Ley de Adquisiciones del Gobierno para priorizar la compra de insumos y tecnologias de
origen nacional y comunitario, incluso si su costo es superior al de las alternativas importadas,
argumentando su impacto social y soberania tecnoldgica (Presidencia de la Republica, 2025).

Crear a su vez, bancos de tecnologias de libre acceso, basado en el modelo WIPO GREEN de la OMPI,
se propone crear una plataforma nacional que catalogue las 85 patentes que expiraron (IMPI, 2023) y



otras tecnologias de dominio publico. La implementacidn no solo se limita a listarlas, si no a generar
paquetes de transferencia tecnoldgicos con manuales, planos, lista de proveedores y capacitaciones
en linea.

Desarrollar centros de fabricacion local (Fab Labs), estableciendo talleres comunitarios equipados con
impresoras 3D y CNC en nodos rurales (escuelas agropecuarias) para manufacturar localmente
componentes de tecnologias liberadas, como repuestos para sistemas de riego o sensores de
humedad, basados en disefos abiertos como los de la UNAM (Morales, 2022).

Es indispensable reformar el marco juridico para garantizar a los jornaleros un esquema de reparto de
utilidades en las cadenas agroexportadoras, asi como asegurar el acceso a contratos formales,
seguridad social y vivienda rural. Debe penalizarse la subcontratacién precaria que evade
responsabilidades patronales (Oxfam, 2025; INEGI, 2024).

Finalmente, la Industria 4.0 dista de ser neutral: reproduce y amplifica dindmicas de colonialismo
tecnoldgico. Existen experiencias internacionales exitosas como en India, con el modelo de la
soberania de los agricultores (SoFA), donde el Estado de Kerala implementé un programa masivo de
agroecologia y soberania tecnolégica desarrollando su red agricultores-know-how Banks, rescatando
semillas nativas, empleando plataformas libres (Kerela State Planning Board, 2021). Por su parte, Cuba,
tras el bloqueo econdmico implementado por EUA, desarrollé si propia industria biofarmacéutica y de
bioinsumos agricolas (como el biofertilizante Azofert y el biofungicida Trichoderma), demostrando el
fuerte impulso del desarrollo de soluciones a problemas locales (Altieri & Funes-Monzote, 2022).

En México, la agricultura inteligente opera como un régimen de acumulacidon por desposesion
algoritmica; la dicotomia de corporaciones vs comunidades, es contraproducente, los modelos
hibridos, con reglas claras poder ser funcionales. Este panorama exige construir una nueva narrativa
donde la modernizacién agricola no equivalga a la privatizacidon tecnoldgica, sino a la regulacion de
politicas publicas que permitan la coexistencia entre innovacion y soberania.

Futuras lineas de investigacion

El sistema educativo mexicano actual en la mayoria de las escuelas de educacién media superior y
superior desarrollan el modelo agroindustrial, invisibilizando alternativas tradicionales; el actual modelo
educativo del TecNM “Humanismo para la justicia social”, busca la formacion integral que promueva la
soberania cientifica y tecnoldgica del pais; sin embargo, una linea de investigacioén es el redisefio del
mapa curricular critico; material didactico, impulso de etnografias enfocadas en la revolucidn verde,
gue genere el andamiaje metacognitivo necesario para fortalecer la vision transformadora de este
modelo.

La tecnificacidn no es neutral. Por ello, es urgente priorizar una linea de investigacién dedicada al disefio
de aplicaciones tecnoldgicas inclusivas. Es crucial desarrollar herramientas como mercados en linea,
sistemas de monitoreo de cultivos y aplicaciones con interfaz de voz en lenguas indigenas, junto con
programas de capacitacion que eviten un enfoque técnico-céntrico. Esta perspectiva es clave para
garantizar una adopcién equitativa de la tecnologia.



Asi mismo, es fundamental crear plataformas colaborativas que permitan a los usuarios identificar y
certificar especies endémicas mediante, fotografias. De esta manera, las comunidades rurales e
indigenas podran aportar sus vastos conocimientos tradicionales, estableciendo una colaboracidn
sinérgica con organizaciones y centros de investigacion educativa. Este modelo no solo valorara el saber
local, sino que también enriquece el conocimiento cientifico global.
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El presente volumen reune contribuciones elaboradas por docentes que han articulado ideas
fundamentales a partir de su practica profesional, asi como de su participacion en espacios de reflexion,
desarrollo y experimentacién dentro del campo de la tecnologia educativa. Las experiencias aqui
compiladas surgen del quehacer docente, investigativo y creativo, y representan un esfuerzo colectivo
por conectar la teoria con la accién pedagdgica. El texto ha sido construido desde la practica, con la
conviccion de que es posible seguir transformandola mediante la reflexion critica y el analisis constante,
lo cual permite resignificar nuestras formas de ensefiar y comprender los contextos educativos.

Nos ocupan tanto las problematicas conceptuales como los desafios concretos que los docentes
enfrentan en el aula. Por ello, este libro se presenta como una oportunidad para compartir relatos,
experiencias y propuestas que favorezcan el fortalecimiento de la profesiéon docente. Entendemos que
una ensefianza significativa integra los saberes previos de los estudiantes, los discursos provenientes de
los medios, las dimensiones sensoriales del aprendizaje y, cuando es posible, las innovaciones
tecnoldgicas emergentes.

A lo largo de estas pdginas, se propone un ejercicio de reconstruccién critica de buenas practicas, con
el objetivo de dotarlas de nuevos fundamentos. Reconocemos, no obstante, que estas aproximaciones
tienen un caracter transitorio y que su pertinencia dependera de su respaldo ético, en tanto suponen
acciones e intervenciones por parte del profesorado. Muchas de las reflexiones aqui presentadas fueron
enriquecidas gracias a las experiencias generadas en proyectos disefiados y ejecutados por el Centro de
Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente (CENID, A.C.), los cuales han favorecido el didlogo
entre la teoria, la creacién de materiales y el ejercicio docente profesional.
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