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A manera de introduccion

En la actualidad, lo Unico constante es el cambio, y es precisamente la capacidad del
hombre para adaptarse a ese cambio el signo que distingue al lider, siendo para ello
indispensable el contar con informacion de frontera. Es en este orden de ideas que
el COLPARMEX en su vocacion de realizar, promover y difundir la investigacion
de frontera que se presenta esta compilacion de trabajos que abarcan desde las areas
humanas del suefio y la inteligencia emocional a los modelos de gestion
considerando el modelo de la hélice y la responsabilidad social hasta temas que son

de gran interés como la densidad arbérea.

Sirva esta breve introduccion para invitar al amable lector a sumergirse en estos

temas.
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Estrategias para reducir efectos adversos en la motricidad de directivos
debido a suefio insuficiente.

Strategies to reduce adverse effects on the motor skills of managers due to
insufficient sleep

Stratégies visant a réduire les effets négatifs sur la motricité des gestionnaires
en raison d'un manque de sommeil.

Estratégias para reduzir os efeitos negativos nas habilidades motoras dos
gestores devido a falta de sono.

José Vili Martinez Gonzalez!, Andrea Garcia Valerio?, Vili Aldebaran Martinez Garcia®

ajedrezconsultores@hotmail.com

Resumen

Si bien, a partir de la década de los 80°s existen un gran nimero de investigaciones relativas a la
privacion del suefio (sus afectaciones en areas cognitivas y de memoria empleando con gran
frecuencia la encefalografia), sin embargo, los trabajos relativos a sus afectaciones motrices en
directivos empleando pruebas de reaccidn, son escasos; motivo por el que se realizd esta
investigacion.

Objetivo: Identificar si las estrategias propuestas en la unidad de estudios seleccionada
coadyuvaron a la disminucion de los efectos adversos en la motricidad de los sujetos de estudios.
Materiales y métodos: Investigacion descriptiva, de disefio cuasi experimental, longitudinal, de
evolucion de grupo. La muestra no probabilistica considera a un total de 30 ejecutivos, empleando
pruebas disefiadas para medir la motricidad.

Resultados: Fue factible identificar mejoras en el desempefio de la motricidad de los ejecutivos
integrantes de la muestra posterior al empleo de las estrategias.

Conclusiones: Es factible sugerir que un programa bien estructurado, medido y dirigido permite
disminuir los efectos negativos de la falta de suefio y por afadidura, beneficia tanto a los
participantes como a la empresa al disminuir las posibilidades de sufrir un accidente.

Palabra clave: Suefio; productividad; psicomotricidad.

! Doctor en Administracion. Ajedrez Consultores. Secretario General del COLPARMEX.
2 Maestra en Seguridad e Higiene Ocupacional. Ajedrez Consultores.
3 Joven Investigador para de Ajedrez Consultores, estudiante de licenciatura.
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Summary

Although, from the decade of the 80's there is a large number of investigations related to the sleep
deprivation (its affectations in cognitive and memory areas using with great frequency the
encephalography), however, the works related to its Motor impairments in managers using reaction
tests are scarce; reason why this investigation was carried out.

Objective: To identify if the strategies proposed in the selected study unit contributed to the
reduction of the adverse effects on the motor skills of the study subjects.

Materials and methods: Descriptive research, of quasi-experimental, longitudinal design, of group
evolution. The non-probabilistic sample considers a total of 30 executives, using tests designed to
measure motor skills.

Results: It was feasible to identify improvements in the motor performance of the executives of
the sample after the use of the strategies.

Conclusions: It is feasible to suggest that a well-structured, measured and directed program
reduces the negative effects of lack of sleep and, in addition, benefits both the participants and the
company by reducing the chances of suffering an accident.

Keyword: Dream; productivity; psychomotor.

Résumé

Alors que, depuis le début des années 80 il y a un grand nombre de recherches sur la privation de
sommeil (ses affects dans les zones cognitives et de la mémoire par électroencéphalographie tres
souvent), cependant, le travail sur leur Les déficiences motrices chez les gestionnaires utilisant des
tests de réaction sont rares; raison pour laquelle cette enquéte a été menée.

Obijectif: déterminer si les stratégies proposées dans I'unité des études sélectionnées ont aidé a
réduire les effets négatifs sur les habiletés motrices des sujets d'étude.

Matériels et méthodes: Recherche descriptive, de conception quasi-expérimentale, longitudinale,
d'évolution de groupe. L'échantillon non probabiliste considere un total de 30 cadres, en utilisant
des tests congus pour mesurer les compétences motrices.

Résultats: Il a été possible d'identifier les améliorations dans la performance des habiletés motrices
des cadres membres des stratégies post-emploi montre.

Conclusions: Il est possible de suggérer qu'un bien structuré, mesuré et programme géré permet
de réduire les effets négatifs du manque de sommeil et d'ailleurs, profite a la fois les participants
et I'entreprise pour réduire les risques d'accident.

Mot-clé: Réve; productivité psychomoteur.

Resumo

Embora, a partir da década de 80, haja um grande nimero de investigacOes relacionadas a privacao
do sono (suas afetagbes em &reas cognitivas e de memoria, utilizando com muita freqtiéncia a
encefalografia), no entanto, os trabalhos relacionados a sua As deficiéncias motoras nos gestores
que usam testes de reacdo sdo escassas; razdo pela qual esta investigacéo foi realizada.

Objetivo: Identificar se as estratégias propostas na unidade de estudo selecionada contribuiram
para a reducao dos efeitos adversos nas habilidades motoras dos sujeitos do estudo.

6 COLPARMEX



Materiais e métodos: Pesquisa descritiva, de desenho quase-experimental, longitudinal, de
evolucdo grupal. A amostra ndo probabilistica considera um total de 30 executivos, utilizando
testes destinados a medir habilidades motoras.

Resultados: Foi possivel identificar melhorias no desempenho motor dos executivos da amostra
apos 0 uso das estratégias.

Conclusbes: E viavel sugerir que um programa bem estruturado, medido e direcionado reduz os
efeitos negativos da falta de sono e, além disso, beneficia tanto os participantes quanto a empresa,
reduzindo as chances de sofrer um acidente.

Palavras-chave: Sonho; produtividade; psicomotor.
Introduccion.

El suefio es un estado fisioldégico y conductual, que se caracteriza por una disminucion de la
conciencia; necesario para la vida humana. El suefio implica el ciclo circadiano (suefio-vigilia) el
cuél es un reloj fisioldgico, que es controlado por el sistema nervioso central, en los nucleos
supraquiasmatico (NSQ) del hipotdlamo y por la secrecion de hormonas. La histamina y otros
neurotransmisores promueven la vigilia; la adenosina y el GABA (&cido gamma-aminobutirico) y
melatonina promueven el suefio y la serotonina reduce el suefio REM (rapid eye movement

<<movimiento ocular rapido>>), existe evidencia de que el suefio es controlado genéticamente *
2

El suefio tiene distintas fases, con diferentes procesos fisioldgicos especificos en cada una de ellas,
estas etapas son: NREM (Not rapid eyes movement) y REM, que se alternan sucesivamente entre
cuatro a cinco veces por la noche. Diversas investigaciones sugieren que durante la fase NREM
existe una reparacion del dafio metabdlico de las células por radicales libres y beneficia la
neurogénesis, asi como el aprendizaje y la memoria 3.

El hablar de memoria se hace referencia a varios tipos como son la memoria explicita y memoria
implicita, estas a su vez se subdivide. La memoria explicita se refiere a lugares y descripciones de
eventos y personas; la memoria de largo plazo, la memoria de trabajo, los significados de las
palabras y las relaciones de estos significados, hechos, numeros, simbolos, reglas gramaticales,
férmulas o reglas matematicas. Y la memoria implicita esta relacionada con aprendizajes
condicionados y habilidades motoras; incluye respuestas emocionales, habilidades, habitos, y
respuestas a estimulos 3.

Una de las consecuencias méas notables debidas a la privacion del suefio se encuentra en el deterioro
de la memoria; estudios realizados en animales y humanos reportan que una privacion parcial o
total del suefio mayor a 56 horas disminuye la proliferacion de nuevas neuronas en el hipocampo
y el mecanismo regulador de su proliferacion se altera*. La privacion de suefio tiene gran impacto
en el estado de animo, estado de alerta, funciones cognitivas, y sobre el desempefio motor. Después
de 17 horas de vigilia se ha establecido que existe un deterioro en la coordinacién mano-ojo similar
al observado con una concentracion de alcohol en sangre de 0,05 g/%.Estas alteraciones pueden
repercutir en el desempefio profesional. Un estudio® reportd que se pudo observar que la privacion
de suefio genera deterioro significativo en la velocidad de reaccion, mientras que la atencion y la
memoria no presentaron modificaciones significativas.
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Novo® menciona que la privacion del suefio tiene serias afectaciones en la velocidad psicomotora,
cognitiva, atencion y memoria del trabajo, y algunos de estos efectos se debe a la somnolencia
diurna debida a la privacién del suefio.

Cuando debido al trabajo (horarios prolongados, rotacion de turno, o turno nocturno), habitos
inadecuados o voluntad propia se duerme poco se presenta el sindrome de suefio insuficiente y
esto produce cansancio fisico, dificultad para realizar tareas de precision y problemas de atencion’.
Estudiantes adolescentes y adultos jovenes son los que padecen mas este sindrome, se calcula que
es alrededor del 20% de la poblacién afectada y se ve reflejado en una baja productividad laboral
o un deficiente rendimiento escolar, incluso en sus relaciones sociales®. Esto puede conducir a un
incremento en el consumo de bebidas energéticas, cafeina, y tabaco, para tratar de contrarrestar la
somnolencia diurna, la fatiga.

Resulto interesante el no encontrar en la literatura consultada estrategias validadas para la
disminucion de los efectos adversos en la motricidad de sujetos adultos que se desempefian
laboralmente.

La Clasificacion Internacional de los Trastornos del Suefio (International Classification of Sleep
Disorders o ICSD) hace referencia a los Trastornos del ritmo circadiano del suefio y dentro de esta
clasificacion se encuentran®:

1. Sindrome del cambio répido de zona horaria (sindrome transoceanico);
2. Trastorno del suefio en el trabajador nocturno;

3. Sindrome de la fase del suefio retrasada;

4. Sindrome del adelanto de la fase del suefio;

5. Trastorno por ciclo suefio-vigilia diferente de 24 horas.

Objetivo: Identificar si las estrategias propuestas en la unidad de estudios seleccionada
coadyuvaron a la disminucion de los efectos adversos en la motricidad de los sujetos de estudios.

Materiales y métodos

La presente investigacion es del tipo descriptiva, de disefio cuasi experimental, longitudinal, de
evolucion de grupo en la cual se busca identificar si las estrategias empleadas por las unidades de
estudio resultaron utiles para disminuir los efectos causados por la falta de suefio en las habilidades
motrices de los sujetos de estudio.

La muestra de sujetos tipo, del tipo no probabilistica y considera a un total de 30 ejecutivos,
seleccionados considerando que son los que presentaban deuda de suefio pues viajan todos los
lunes de sus hogares a las plantas donde trabajan saliendo de madrugada e incorporandose a sus
actividades normales hasta las 18:00 horas, donde se trasladaban al comedor para tomar sus
alimentos y realizar actividades varias de relajacion (cenar, ver la television, charlar, etc.),
retirandose a descansar en derredor de las 21:00 horas, momento en que se les aplicaban las
pruebas (En promedio, 17 hora de vigilia).
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La muestra estuvo compuesta de la siguiente forma:
Genero: 22 hombres y 8 mujeres.

Edades: 08 participantes se encontraban en el rango de 35 a 40 afio.
16 participantes se encontraban en el rango de 41 a 50 afos.
06 participantes se encontraban en el rango de 50 a 55 afios.

Cargos: 25 participantes tenian el rango de gerentes.
05 participantes tenian el rango de directores.

Educacion: 06 su tltimo grado de estudios era ingenieria.
04 su ultimo grado de estudios era licenciatura.
18 su dltimo grado de estudios era maestria.
02 su ultimo grado de estudios era doctorado.

Los criterios de inclusion considerados fueron:

Que los participantes ocuparan un cargo gerencias o directivo;

Que presentaran un estado de vigilia igual o mayor a 17 horas;

Que desearan participar en la investigacion y firmaran el consentimiento informado.

La participacién de las personas fue verificada por los comités de Higiene y seguridad en las
empresas correspondientes asegurandose de que todo estuviera dentro de los marcos éticos
establecidos y no existiera conflicto de intereses.

Las empresas seleccionadas se clasificaron como grandes en el sector industrial al contar con mas
de 251 trabajadores considerando el criterio de la Secretaria de Economia.

Se utilizaron pruebas disefiadas para medir la habilidad motriz de los sujetos de estudio
considerando.

a) Una para coordinacién mano-ojo;

b) Una para velocidad de respuesta a estimulos.

La hipotesis fue:
HO:: Las estrategias implementadas por la organizacion no disminuyeron los efectos en la
motricidad en los participantes de la muestra seleccionada.

H1:: Las estrategias implementadas por la organizacion si disminuyeron los efectos en la
motricidad en los participantes de la muestra seleccionada.

En lo relativo a la aplicacion de las pruebas estas se realizaron en 10 sesiones (5 previas a la
aplicacién de las medidas y 5 posteriores a las mismas) considerando grupos integrados en

Tépicos Actuales en Ciencia y Gestion 9



promedio por 6 participantes aplicando las primeras pruebas en marzo del 2018 y la segunda en
abril del 2018.

En lo relativo a las estrategias implementadas por la organizacion para disminuir los efectos por
la falta de suefio denominado “puesta a punto” Se encuentran el promover en sus directivos:

a) Tomar pequefias siestas al llegar a las plantas en espera de que sea la hora de iniciar
actividades;

b) Tomar duchas calientes previo tomar las siestas para promover la relajacion muscular;

¢) Tomar un desayuno caliente antes de iniciar actividades;

d) Realizar una pequefia caminata previo a ingresar a actividades;

e) Tomar una pequefia siesta posterior a la comida de la tarde;

f) Procurar terminar sus actividades a las 18:00 horas;

g) Se sugiere el tomar la cena en derredor de las 19:00 horas;

h) Se sugiere ver tener actividades relajantes después de cenar;

i) Se sugiere el ir a dormir temprano antes de las 21:00 horas.

Las variables consideradas son:

1.- Falta de suefio, considerando un estado de vigilia igual o mayor a 17 horas;

2.- Motricidad, considerando las respuestas obtenidas por las dos pruebas disefiadas para este
proposito;

3.- Estrategias para disminuir los efectos de la falta de suefio (los nueve puntos relacionados en el
programa “puesta a punto”).

Resultados

Los resultados obtenidos por las pruebas aplicadas en forma previa y posterior al programa “puesta
a punto” resultaron sumamente interesantes.

En ambas pruebas se empled una escala que asigna puntos a las respuestas obtenida siendo posible
asignar un O (cero) cuando no se logra dar respuesta a la prueba, hasta obtener un 100 (cien) cuando
la repuesta es inmediata.

Los resultados obtenidos de la comparacion en cuanto a velocidad de respuesta de coordinacion

mano-0jo se muestran en la tabla 1; y los resultados de velocidad de respuesta a estimulos se
presentan en la tabla 2.
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Tabla 1

Tabla de comparacion en lo relativo a la velocidad promedio de respuesta a la prueba para medir
la coordinacion mano-ojo en los 30 participantes seleccionados.

Grupos Integrantes % de eficienciaen la % de eficiencia en la % de
respuesta previo al respuesta posterior al mejora
programa “puesta a punto” programa ‘“puesta a punto”
1 6 40 65 25
2 6 36 66 30
3 7 43 68 25
4 5 45 69 24
5 6 46 72 26
Promedio 42 68 26

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2

Tabla de comparacion en lo relativo a la velocidad promedio de respuesta a la prueba para medir
la velocidad de respuesta a estimulos en los 30 participantes seleccionados.

Grupos  Integrantes % de eficiencia en la % de eficiencia en la % de
respuesta previo al respuesta posterior al mejora
programa “puesta a punto” programa “puesta a punto”
1 6 36 64 28
2 6 31 62 31
3 7 37 68 31
4 5 40 69 29
5 6 41 72 31
Promedio 37 67 30

Fuente: Elaboracion propia
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Discusién

Los resultados obtenidos en las pruebas resultan tan concretos como reveladores, en este sentido
es importante el resaltar la importancia de haber podido realizar este tipo de estudio a directores
directamente en sus centros de trabajo y en las condiciones que requeria el estudio.

En este sentido es factible el aceptar la hipdtesis H11, que menciona:

Las estrategias implementadas por la organizacion si disminuyeron los efectos en la motricidad en
los participantes de la muestra seleccionada.

Ya que, como es posible observar en los Cuadros anteriores:

La velocidad promedio de respuesta a la prueba para medir la coordinacion mano-ojo en los 30
participantes seleccionados mejord en promedio 26 puntos, lo cual representa una mejoria
sustantiva.

La velocidad promedio de respuesta a la prueba para medir la velocidad de respuesta a estimulos
en los 30 participantes seleccionados mejoré en promedio en 30 puntos lo que en conjunto con el
resultado anterior demuestra la eficiencia del programa “puesta a punto”.

En este orden de ideas, es factible resaltar la eficiencia que las medidas adoptadas han generado y

la posibilidad de considerar el ampliar estas al personal de otros niveles que presentan deudas de
suefio similares.
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Conclusiones

En este sentido es posible mencionar que al aceptar la hipotesis se reconoce que las medidas
adoptadas coadyuvan a mitigar los efectos relacionados con la motricidad en los participantes del
estudio.

Sin ser posible otorgar una medida, si fue factible el observar que el animo de los participantes
presentaron mejoras posteriores a la aplicacion de las medidas del programa “puesta a punto”, los
cuales se reflejaban en sonrisas y una platica mas amena durante la aplicacion de las pruebas,
anexando a ello, que casi la totalidad de los participantes (28 de 30) referenciaron sentirse mejor
después de aplicar las medidas sugeridas y mostraban interés por saber si se tenia en programa
mas ideas similares.

La coordinacion motora resulta un factor critico cuando se trata de personas que trabajan cerca de
maquinaria o que participan en procesos que tienen riesgos inherentes o factores externos fuera de
control (como quienes manejan cansados de regreso a casa).

Sugerencias para futuras investigaciones:
Lo alentador de los resultados invita a complementar estas propuestas con estudios posteriores
relativos a los efectos de una dieta rica en proteinas y baja en carbonos hidratados, el implementar

un gimnasio en las instalaciones de las empresas y otras enfocadas a mejorar la calidad de suefio
de los participantes en las organizaciones.
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Resumen

La inteligencia emocional (IE) ha suscitado un gran interés en el &mbito educativo como una via
para mejorar el desarrollo socioemocional de los estudiantes. Las primeras publicaciones que
aparecieron realizaron multitud de afirmaciones sobre la influencia positiva de la inteligencia
emocional en el aula. El Gnico inconveniente fue que todas estas aseveraciones no estaban
avaladas por datos empiricos contrastados que demostrasen, por un lado, el nivel predictivo de la
IE y, por otro, el papel real de la IE en las distintas areas vitales. Ha sido recientemente cuando
se han investigado los efectos que una adecuada inteligencia emocional ejerce sobre las personas.
El objetivo de este articulo es un acercamiento a la IE de los estudiantes del Tecnoldgico de
Mérida de la carrera de Licenciatura en Administracion basados en el instrumento de Whetten y

Cameron (2011) sobre “Evaluacion de la Inteligencia Emocional”.

Topicos Actuales en Ciencia y Gestion 15



Este es un estudio de caso Descriptivo en donde las variables que se intentan demostrar
en la hipdtesis tienen el contexto de la IE y sus dimensiones. Es de tipo Transversal, ya que solo
se examinara un momento en el tiempo; y es una investigacion No-Experimental porque no se
pretende influenciar en las variables. La poblacion a la cual se le aplicé el instrumento, son los
estudiantes del Departamento de Ciencias Econdmico-Administrativo del Tecnologico de

Mérida, que involucra a la carrera de L.A.

Segun la clave de la valoracion en la encuesta de Whetten y Cameron (2010), el puntaje promedio realizado
con anterioridad a estudiantes americanos sobre el IE fue de 70 puntos en promedio (en una muestra de 5mil
estudiantes). Esto significa que los estudiantes cuadraron en el tercer cuartil, lo que se interpreta como que hay
dominio de la IE debajo de la media de las veces que se presenta una situacion donde se expone la Inteligencia
Emocional. En el caso de los estudiantes en esta investigacion se determind que mas del 25.6% de los alumnos se
encuentran en el rango de 71 a 85 puntos y 9.6% entre 86 y mas puntos, esto significa en el primer porcentaje que
hay dominio de la IE arriba de la media de las veces que se presenta una situacion en donde se expone; y hay
dominio significativo de la IE en el segundo porcentaje. Por otro lado, 31.4% tiene un puntaje de 55 a 70 puntos,

dato similar al de la encuesta muestra (5mil estudiantes), y un 33.3% tiene 54 0 menos puntos.

Palabras clave: Inteligencia emocional, desarrollo emocional, desarrollo del estudiante,
estudiante del ITM, conciencia emocional, control emocional, diagnéstico emocional, respuesta
emocional, puntaje del IE.

Abstract

Emotional Intelligence (EI) has aroused great interest in the educational field as a way to
improve the student’s socioemotional development. The first publications that appeared made
many statements about the positive influence of El in the classroom. The main inconvenient was

that all these assertions were not supported by empirical data that could demonstrate, on one
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hand, the predictive level of El, on the other hand, the real role of El in different important areas.
It has been recently that the effects of an adequate EI on people have been investigated. The
objective of this article is to have an approach to the EI of Business Administration’s students of
the Tecnoldgico de Mérida, based on the instrument of Whetten and Cameron (2011) on

“Emotional Intelligence Evaluation”.

This is a Descriptive case of study in which the variables that are tried to be demonstrated
in the hypothesis have the context of the El and its dimensions. It is a Transversal type, since
only a moment in time is examined; and it is a Non-Experimental research because it is not
intended to influence the variables. The population to which the instrument was applied, is the
students of the Department of Economic-Administrative Sciences of the Tecnoldgico de Mérida,

which involves the career of L.A.

According to the key of Whetten and Cameron’s (2010) survey assessment, the average
score previously made to American students on EI, was 70 points (in a sample of 5 thousand
students). This means that the students remain in the third quartile, which is interpreted as having
an El dominance below the average of the times that a situation is presented where the Emotional
Intelligence is required. Regarding of the students in this research, it was determined that more
than 25.6% of the students are in the range of 71 to 85 points and 9.6% among 86 and more
points, this means according to the first percentage that exists a mastery of the EI above the
average of the times that a situation is presented where it is exposed; and there is significant
dominance of El in the second percentage. On the other hand, 31.4% have a score of 55 to 70
points, similar numbers according to the sample survey (5 thousand students), and 33.3% have

54 or fewer points.
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Introduccion

El concepto inteligencia emocional (IE) aparecié por primera vez desarrollado en 1990 en un
articulo publicado por Peter Salovey y John Mayer. No obstante, quedd relegado al olvido
durante cinco afios hasta que Daniel Goleman, psicélogo y periodista americano con una
indudable vista comercial y gran capacidad de seduccion y de sentido comun, convirtio estas dos
palabras en un término de moda al publicar su libro Inteligencia Emocional (1995). La tesis
primordial de este libro se resume en que necesitamos una nueva vision del estudio de la
inteligencia humana mas alla de los aspectos cognitivos e intelectuales que resalte la
importancia del uso y gestion del mundo emocional y social para comprender el curso de la vida
de las personas. Goleman (op cit) afirma, que existen habilidades mas importantes que la
inteligencia académica a la hora de alcanzar un mayor bienestar laboral, personal, académico y
social. Esta idea tuvo una gran resonancia en la opinion puablica y, a juicio de autores como
Epstein (1998), parte de la aceptacion social y de la popularidad del término se debio

principalmente a tres factores:

e El cansancio provocado por la sobrevaloracion del cociente intelectual (CI) a lo largo de
todo el siglo XX, ya que habia sido el indicador mas utilizado para la seleccion de

personal y recursos humanos.

e Laantipatia generalizada en la sociedad ante las personas que poseen un alto nivel

intelectual, pero que carecen de habilidades sociales y emocionales.

e El mal uso en el &mbito educativo de los resultados en los tests y evaluaciones de CI que
pocas veces pronostican el éxito real que los alumnos tendran una vez incorporados al
mundo laboral, y que tampoco ayudan a predecir el bienestar y la felicidad a lo largo de

sus vidas.
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Como consecuencia de este conjunto de eventos y tras el best-seller de Goleman, nos
invadio una oleada de informacion mediatica de todo tipo (prensa, libros de autoayuda, paginas
web, etc.). Por otra parte, diferentes autores, como Bar-On (1997), Cooper y Sawaf (1997),
Shapiro (1997), Goleman (1998) y Gottman (1997) publicaron aproximaciones al concepto de lo
mas diversas, propusieron sus propios componentes de la IE y elaboraron herramientas para
evaluar el concepto. Aunque la mayoria de ellos discrepa en las habilidades que debe poseer una
persona emocionalmente inteligente, todos estan de acuerdo en que estos componentes, le hacen
mas facil y feliz su vida. Lamentablemente, desde estas aproximaciones se han realizado
multitud de afirmaciones sobre la influencia positiva de la IE, que no han sido contrastadas de
forma empirica. Las aseveraciones mas usuales se han relacionado con el efecto y la influencia
de la IE en nuestras vidas, o bien, con las distintas areas en las que la IE podia influir. Asi, el
fomento de la IE ayudaria a potenciar las relaciones con nuestros hijos (Shapiro, 1997;
Gottman, 1997), ayudaria a mejorar nuestro trabajo (Weisinger, 1997) o tendrian efectos
beneficiosos en el contexto educativo (Steiner y Perry, 1997), entre otros. El Unico inconveniente
fue que todas estas afirmaciones no fueron avaladas por datos empiricos contrastados que
sistematica y rigurosamente demostrasen, por un lado, el grado explicativo de la IE y, por otro, el
papel real de ésta en las distintas areas de nuestra vida, en comparacion con otras dimensiones
del ser humano (p.e., inteligencia general, personalidad, caracteristicas sociodemograficas, redes

sociales, etc.).

La idea de este articulo es comprobar la correlacion entre cuatro areas de la IE basados en
Whetten y Cameron (2011) a saber: conciencia emocional, control emocional, empatia y
respuesta emocional; y el grado académico del estudiante. A estos 4 elementos se les conoce

como Dimensiones de la Inteligencia Emocional.
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Planteamiento del Problema

Hasta finales de la década pasada y comienzos de la actual, se empezaron a dar los primeros
pasos firmes en la constatacion empirica de los efectos que una buena IE puede ejercer sobre las
personas. En general, los primeros trabajos se encaminaron a examinar el constructo de IE, se
centraron en el desarrollo tedrico de modelos y la creacion de instrumentos de evaluacion
rigurosos. En la actualidad, existe suficiente base tedrica y se han desarrollado las herramientas
necesarias para examinar de forma fiable la relacion de este concepto con otras variables
relevantes, tanto en experimentos de laboratorio como en estudios de campo. De hecho, la linea
de investigacion vigente se centra en establecer la utilidad de este nuevo constructo en diversas
areas vitales de las personas, con el objetivo de demostrar como la IE determina nuestros
comportamientos y en qué areas de nuestra vida influye mas significativamente. Con el
argumento anterior, y en con base en el instrumento proporcionado de Whetten y Cameron (Op
Cit), se pretende intuir la correlacion entre en nivel de estudios de los estudiantes de un
Departamento Académico del Tecnoldgico de Mérida y el nivel de las cuatro dimensiones de la

IE del instrumento mencionado.

Ante esto, el Objetivo de la Investigacion depositada en este articulo seria:

Evaluar la correlacion entre el nivel de estudios de los alumnos y el dominio de la

Inteligencia Emocional en los Estudiantes de L.A. del Instituto Tecnoldgico de Mérida.

Las hipdtesis esperadas en la investigacion pretenden dar respuesta a un supuesto empirico, que
surge de la lo6gica de que, a mayor grado de estudio, mejor manejo de la IE, por lo que el

planteamiento seria:
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Hi: La correlacion entre el nivel de estudios de los estudiantes de L.A. del I.T.M. y el nivel de

dominio de la IE es significativo.

Ho: La correlacion entre el nivel de estudios de los estudiantes de L.A. del 1.T.M. y el nivel de

dominio de la IE est& debajo de la media.

Hal: La correlacion entre el nivel de estudios de los estudiantes de L.A. del 1.T.M. y el nivel de

dominio de la IE se presenta indefinida.

Justificacion

Desde la perspectiva de IE, se engloban un conjunto de habilidades relacionadas con el
procesamiento emocional de la informacion en los estudiantes. En concreto, la definicion méas
concisa delimita la IE como “la habilidad para percibir, asimilar, comprender y regular las
propias emociones y la de los demas promoviendo un crecimiento emocional ¢ intelectual”
(Mayer y Salovey, 1997, p.10), lo que permite entender porque es tan importante la evaluacion

del IE en este grupo de la poblacion.

Recientemente, la literatura ha mostrado que las carencias en las habilidades de IE afectan a
los estudiantes dentro y fuera del contexto escolar y una ventaja es que la mayoria de los estudios
han sido realizados con muestras de estudiantes universitarios. Tras revisar estas investigaciones,
encontramos cuatro areas fundamentales en las que una falta de dominio de la IE, provoca o
facilita la aparicion de problemas entre los estudiantes. De forma resumida, los problemas del
contexto educativo asociados a la IE serian cuatro, que se presentan en tres niveles de dominio
de acuerdo a los puntajes de los reactivos ad hoc en el intrumento de Whetten y Cameron (2010):

Bajo nivel [de 0 a 10 puntos], nivel intermedio [11 a 20 puntos] y Alto nivel [21 a 30 puntos].
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e Conciencia Emocional: Déficit en los niveles de bienestar y ajuste psicoldgico del

alumnado.

e Control Emocional: Aparicion de conductas disruptivas y consumo de sustancias

adictivas.

e Empatia: Disminucion en la cantidad y calidad de las relaciones interpersonales.

e Respuesta Emocional: Descenso del rendimiento académico.

Marco Tebrico

En este apartado se expondra el concepto de las inteligencias multiples, asi como la definicidn de inteligencia

emocional con sus 4 dimensiones, la importancia y los beneficios de este término, objeto de estudio.

Concepto de Inteligencia Emocional [IE]

El concepto de inteligencia emocional se enmarca en una vision pluralista de la mente, segin Gardner (1993), en su
teoria llamada de las inteligencias multiples reconoce siete tipos de inteligencia con el mismo grado de importancia:
“La lingiiistica, la 16gico- matemaética, la espacial, la musical, la corporal, cinética y la inteligencia interpersonal que
es la capacidad para entender a las otras personas: lo que les motiva, como trabajan, como trabajar con ellos de
forma cooperativa” (p. 26). De esta Ultima inteligencia parte el concepto de inteligencia emocional.

Para Gardner (1993), la inteligencia intrapersonal, “es una capacidad correlativa, pero orientada hacia
dentro. Es la capacidad de formarse un modelo ajustado, veridico, de uno mismo y de ser capaz de usar este modelo
para desenvolverse eficazmente en la vida.” (p.29)

Segun el Oxford English Dictionary citado por Goleman (1995), define la emocion como “cualquier

agitacion y trastorno de la mente, el sentimiento, la pasion; cualquier estado mental vehemente o excitado”. (p. 331)
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La inteligencia emocional, por primera vez es definida por Salovey y Mayer (1990),
como “la habilidad para manejar los sentimientos y emociones, discriminar entre ellos y utilizar
estos conocimientos para dirigir los propios pensamientos y acciones”. Sin embargo, en su
modelo se centran de forma exclusiva en el procesamiento emocional y en el estudio de las
capacidades relacionadas con dicho procesamiento, dejando de lado los componentes de

personalidad.

Salovey y Mayer (op. cit.), argumentan que la Inteligencia Emocional esta formada por

cuatro componentes:

1. Percepcion y expresion emocional: hace referencia a la habilidad para reconocer e
identificar de forma consciente nuestras emociones, valorarlas y expresarlas con exactitud
(dandole una etiqueta verbal), consciente del individuo de sus emociones y sus
pensamientos acerca de las emociones, ademas de la capacidad para supervisarlos,

distinguirlos y expresarlos;

2. Facilitacion emocional: capacidad para ordenar las emociones con el objetivo de dirigir
la atencion, la autosupervision y la automotivacion, asi como para generar sentimientos

que faciliten el pensamiento;

3. Comprension emocional: integrar lo que sentimos dentro de nuestro pensamiento y
saber considerar la complejidad de los cambios emocionales. Es la capacidad para
percibir las emociones, entender los problemas, reconocer las emociones similares y su

relacidn con la situacion;

4. Regulacion emocional: dirigir y manejar las emociones tanto positivas como negativas
de forma eficaz, para rebajar la tension y aumentar la calma. Asi, cada una de ellas se

constituye sobre la base de las habilidades logradas en la fase anterior

Robert K. Cooper (1997), amplia el concepto de inteligencia emocional como "la

capacidad de sentir, entender y aplicar eficazmente el poder y la agudeza de las emociones como
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fuente de energia humana, informacion, conexion e influencia”(p. 56). En un directivo y lider no
se requiere Unicamente que tenga emociones, sino que aprenda a reconocerlas y aplicarlas en el

momento preciso y con la persona adecuada.

Daniel Goleman, (1995) distingue entre dos clases diferentes de inteligencia: la racional y
la emocional. “Nuestro desempeio en la vida esta determinado por ambas; lo que importa no es

solo el cociente intelectual sino también la inteligencia emocional”. (p. 49)

La inteligencia académica tiene poco que ver con la vida emocional, existen habilidades
mas importantes que la inteligencia académica a la hora de alcanzar un mayor bienestar laboral,

personal, académico y social.

Barribal, Fitzpatrick y Roberts (2011, p.855) en una investigacion con estudiantes de enfermeria
en el Reino Unido, demuestran que la inteligencia emocional se relacion6 positivamente con el
bienestar, el afrontamiento centrado en el problema y la competencia percibida en los estudiantes
de educacion superior, en tanto que la inteligencia emocional se relaciona negativamente con el
estrés percibido. Los resultados sugieren que una mayor sensacién de control y competencia

emocional ayuda a mejorar el bienestar subjetivo en los estudiantes de enfermeria.

En 2012, (Kong, Zhao, You, p.1039) investigaron a 489 estudiantes universitarios chinos, con un
rango de edad de 17-23 afios, en este estudio, se demuestra que el apoyo social y la autoestima
media, se relaciona positivamente con la inteligencia emocional y la satisfaccion con la vida, en
la adolescencia tardia. Ademas, en un analisis de multiples grupos, indico que los hombres con
alto apoyo social-emocional, tienen méas probabilidades de obtener mayor satisfaccion con la

vida, que las contrapartes femeninas.
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La herencia genética nos dota de una serie de rasgos emocionales que determinan nuestro
temperamento, pero el circuito cerebral es extraordinariamente maleable; temperamento no es
destino. (Goleman, 1995, p. 18). Segun este autor, el ser humano puede en mayor 0 menor
medida vigilar reflexivamente sus propias emociones y las de los demé&s. Todas las emociones
son, en esencia, impulsos o programas de reaccion automatica con los que nos ha dotado la
evolucion es decir que las emociones conducen a la accion en los diferentes &mbitos de la vida

como son el escolar, laboral, familiar, etc.

La aparicion de nuevos métodos para profundizar en el estudio del cuerpo y del cerebro
confirma cada vez con mayor detalle la forma en que cada emocién predispone al cuerpo a un

tipo diferente de respuesta.

Goleman (1998, p.17) menciona con detalle la relacion entre las emociones y el cuerpo:

El enojo aumenta el flujo sanguineo a las manos, haciendo mas facil empufiar un arma.
En el caso del miedo, la sangre se retira del rostro y fluye a las piernas favoreciendo asi la
huida. Uno de los principales cambios bioldgicos producidos por la felicidad consiste en
el aumento en la actividad de un centro cerebral que se encarga de inhibir los
sentimientos negativos y de aquietar los estados que generan preocupacion, al mismo
tiempo que aumenta el caudal de energia disponible. El amor, los sentimientos de ternura

y la satisfaccion sexual activan el sistema nervioso parasimpatico.

Estas predisposiciones bioldgicas a la accion son modeladas posteriormente por nuestras

experiencias vitales y por el medio cultural en que nos ha tocado vivir.
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Dimensiones de la I.E.

En su libro Daniel Goleman (1995), menciona los siguientes conceptos, mismos que Whetten y Cameron (2011),

agrupan y les denominan las cuatro dimensiones de la |I.E

Conciencia Emocional. Las emociones que arden bajo el umbral de la conciencia pueden ejercer un
poderoso impacto en la forma en que percibimos y reaccionamos, aunque no tengamos idea de que estan
funcionando. Una vez que la reaccion pasa a ser consciente, la persona puede volver a evaluar las cosas, decidir que
prefiere minimizar los sentimientos experimentados con anterioridad y cambiar su visién y su talante.

Control del impulso. Tal vez no existe herramienta psicolégica mas importante que resistir el impulso. Es
la raiz de todo autocontrol emocional, dado que las emociones —por su naturaleza misma- llevan a uno u otro
impulso a entrar en accién. Recordemos que el origen de la palabra emocién es “mover”.

Empatia. La empatia se construye sobre la conciencia de uno mismo; cuanto mas abiertos estamos ante
nuestras emociones, mas habiles seremos para interpretar los sentimientos. La habilidad de saber lo que siente el
otro entra en juego en una amplia gama de situaciones de la vida.

Respuesta emocional. La mente emocional es mucho mas veloz que la mente racional y se pone en
funcionamiento sin detenerse ni un instante a considerar lo que esta haciendo. Su rapidez hace imposible la reflexion
analitica deliberada que constituye el rasgo caracteristico de la mente pensante. Las acciones que brotan de la mente
emocional conllevan una fuerte sensacion de certeza, un subproducto de la forma simplificada de ver las cosas que

deja absolutamente perpleja a la mente racional. (p. 315)

Importancia y beneficios de la I.E.

Las aseveraciones mas usuales se han relacionado con el efecto y la influencia de la IE en
nuestras vidas, o bien, con las distintas areas en las que la IE podia influir. Asi, “el fomento de la
IE ayudaria a potenciar las relaciones con nuestros hijos” (Shapiro, 1997; Gottman, 1997),
“ayudaria a mejorar nuestro trabajo” (Weisinger, 1997) o “tendrian efectos beneficiosos en el
contexto educativo” (Steiner y Perry, 1997), entre otros. El tnico inconveniente fue que todas

estas afirmaciones no fueron avaladas por datos empiricos contrastados que sistematica y
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rigurosamente demostrasen, por un lado, el grado explicativo de la IE y, por otro, el papel real de
ésta en las distintas areas de nuestra vida, en comparacion con otras dimensiones del ser humano

(p.g., inteligencia general, personalidad, caracteristicas sociodemograficas, redes sociales, etc.).

Segtin Madrigal (2009), “en las organizaciones, en las empresas, en las escuelas, en la
politica y en la Iglesia, entre otras, el directivo o lider dedica mas de 90 por ciento de su tiempo a
la negociacion y la toma de decisiones en la direccion y guia de su equipo de trabajo o de sus
seguidores. Es en la accion directiva donde se refleja el nivel de madurez de su inteligencia

emocional.” (p. 42)

La inteligencia emocional ayuda al directivo a desarrollar una disciplina personal nueva
gue permite mostrar una imagen mas humana, de mayor calidad personal que facilitan la toma de

decisiones.

Segun Darder (2013), la competencia emocional también “es esencial para el trabajo en
equipo efectivo. Es fundamental para abordar la complejidad en el marco de las escuelas, la
madurez emocional, autocontrol emocional y conductual, y una actitud optimista ante la vida.”
Schwab (2016), menciona que “operar en un entorno cada vez mas complejo y disruptivo,
requiere agilidad intelectual y social. Esto significa que para los lideres el acercamiento a los
problemas y a los retos debe ser integral, flexible y adaptativo, e integrar continuamente muchos
y diversos intereses y opiniones. Como un complemento, mas no como un sustituto, de la
inteligencia contextual, la emocional es un atributo cada vez mas esencial en la cuarta revolucion

industrial”. (p. 86).
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Metodologia

Este es un estudio de caso Descriptivo en donde las variables que se intentan demostrar en la
hipdtesis tienen el contexto de la IE y sus dimensiones. Es de tipo Transversal, ya que solo se
examinara un momento en el tiempo; y es una investigacion No-Experimental porque no se

pretende influencia en las variables.

La poblacién a la cual se le aplicé el instrumento, son los estudiantes del Departamento
de Ciencias Econdmico-Administrativo del Tecnoldgico de Mérida, que involucra a la carrera de
L.A. El proceso de aleatoriedad era importante para garantizar que los resultados no estuvieran
condicionados a una variable que pudiera influir en los perfiles, por lo tanto, todos los maestros
gue participaron en esta investigacion seleccionaron al azar, a través de una aplicacion de
Radom, a un pufiado de estudiantes de cada una de las asignaturas que se impartieron durante el
semestre agosto-diciembre de 2017, para dar un total de 156 alumnos. Para determinar la muestra

se tomaron los siguientes valores:

CALCULADORA PARA OBTENER EL TAMANO DE UNA MUESTRA

£ Qué porcentage de error quiere aceptar? 8 o, Es el monto de error gue usted puede tolerar. Una

6% es lo mas com(n manera de verlo es pensar en las encuestas de opinién,
este porcentage se refiere al margen de error que el
resultado que obtenga deberia tener, mientras mas bajo
por clerto es mejor y mas exacto.

&Qué nivel de confianza desea? a0 % El nivel de confianza es el monto de incertidumbre que
Las elecciones comunes son 90%, 95%, o 99% usted esta dispuesto a tolerar.

Por lo tanto mientras mayor sea el nivel de certeza mas

alto debera ser este numero, por ejemplo 99%, y por

tanto més alta sera la muestra requerida

¢ Cual es el tamafio de la poblacién? 521 ¢ Cual es la poblacién a la que desea testear? El tamafio
Si no lo sabe use 20.000 de la muestra no se altera significativamente para

poblaciones mayares de 20,000.

¢Cual es la distribucién de las respuestas ? 50 % Este es un término estadistico un poco més sofisticado,
La eleccién mas conservadora es 50% si no lo conoce use siempre 50% que es el que provee
una muestra mas exacta

La muestra recomendada es de 145 Este el es monto minimo de personas a testear para
obtener una muestra con el nivel de confianza deseada
v el nivel de error deseado

Abajo se entregan escenarios alternativos para su
comparacién

Figura 1. Tabla del calculo muestral.
Fuente: Calculadora en linea de la Facultad de Medicina de Argentina, 2017.
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N =621 (estudiantes en L.A. en el periodo agosto-diciembre de 2017)
Nivel de Confianza = 90%

e =6%
p =50
n =145

Por lo tanto, tenemos una muestra de 145 estudiantes de un total de 621 para validar la
investigacion, con un nivel de confianza de 90% y un estimado de error del 6%. Para dar margen
al error, se aplicaron 156 encuestas. Entendiendo que este estudio, es preliminar y de sondeo para
comprobar la efectividad del instrumento, los datos muestrales son los minimos confiables, sin

embargo, suficientes para hacerlos representativos.

El instrumento utilizado, es el proporcionado por Whetten y Cameron (2011), de su libro
Desarrollo de Habilidades Directivas. Es una encuesta de 12 reactivos divididos en 4
dimensiones. El instrumento presenta un Alpha de Cronbach de .850 en 156 casos. La encuesta
ofrece una explicacion en cuartiles de la ubicacion de los resultados. Por lo tanto, se tiene la

siguiente interpretacion:

Si un estudiante obtiene de 54 0 menos puntos, se ubicaria en el cuartil inferior, lo que se
interpreta como deficiente en el control de la IE. De 55 a 70 puntos, se ubicaria en el tercer
cuartil, es decir, hay dominio debajo de la media de las veces que se presenta una situacion
que exige control de la IE. Cuando el dominio se presenta arriba de la media de las veces que
se presenta una situacion que exige control de la IE, se sitda en la puntuacién de 71 a 85. Y

un dominio significativo del control de la IE, es cuando el puntaje alcanza los 86 0 mas.

Topicos Actuales en Ciencia y Gestion 29



Resultados
A continuacion, se presentan los datos del estudio en forma de tablas que analizan las tendencias
de la encuesta. Se describe en primer lugar, los generales de la muestra para después adentrarse

en la comprobacion de la hipotesis.

Sexo y edad del estudiante

SEXO ESTUDIANTE

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  MASCULINO 69 44.2 44.2 44.2
FEMENINO 87 55.8 55.8 100.0
Total 156 100.0 100.0
EDAD DEL ESTUDIANTE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 18-20 72 46.2 46.2 46.2
21-23 69 44.2 44.2 90.4
24-26 13 8.3 8.3 98.7
+ 26 2 1.3 1.3 100.0
Total 156 100.0 100.0

Del total de 156 estudiantes encuestados, 44.2% son hombres y 55.8% son mujeres;
46.2% esté entre los 18 y 20 afios, 44.2% estan entre los 21 y 23 afios, mientras que un 13.0%

entre 24 y 26. Sélo un 1.3% presenta una edad arriba de los 26 afos.

LICENCIATURA DEL ESTUDIANTE

Licenciatura y semestre del estudiante — _
orcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado

Validos LA 156 100.0 100.0 100.0

SEMESTRE DEL ESTUDIANTE

Porqe ntaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vilidos 1lo 65 41.7 41.7 41.7
3o 25 16.0 16.0 57.7
8o 31 19.9 19.9 77.6
90 35 22.4 22.4 100.0
Total 156 100.0 100.0

En cuanto a la carrera que cursan los estudiantes entrevistados, el 100% lo hace en la
Licenciatura de Administracion [L.A.]. De los 156 estudiantes 41.7% pertenece al ler semestre;

16.0% al 3ero, 19.9% al 8°y 22.4% al 9°.
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Puntaje y cuartil de prueba IE

PUNTAJE DE PRUEBA IE

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 54 o menos 52 333 333 333
55a70 49 3l.4 3l.4 64.7
71a8s5 40 25.6 25.6 90.4
86 o mas 15 9.6 9.6 100.0
Total 156 100.0 100.0

CUARTIL DEL PUNTAJE

Porc’entaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
Validos  CUARTIL INFERIOR 52 33.3 333 333
TERCER CUARTIL 49 3l.4 3l.4 64.7
SEGUNDO CUARTIL 40 25.6 25.6 90.4
CUARTIL SUPERIOR 15 9.6 9.6 100.0
Total 156 100.0 100.0

Segun la clave de la valoracion en la encuesta de Whetten y Cameron (2010), el puntaje promedio realizado
con anterioridad a estudiantes americanos sobre el I1E fue de 70 puntos en promedio (en una muestra de 5mil
estudiantes). Esto significa que los estudiantes cuadraron en el tercer cuartil, 1o que se interpreta como que hay
dominio de la IE debajo de la media de las veces que se presenta una situacion donde se expone la Inteligencia

Emocional.

En el caso de los estudiantes en esta investigacion se determiné que méas del 25.6% de los alumnos se
encuentran en el rango de 71 a 85 puntos y 9.6% entre 86 y méas puntos, esto significa en el primer porcentaje que
hay dominio de la IE arriba de la media de las veces que se presenta una situacion en donde se expone; y hay
dominio significativo de la IE en el segundo porcentaje. Por otro lado, 31.4% tiene un puntaje de 55 a 70 puntos,

dato similar al de la encuesta muestra (5mil estudiantes), y un 33.3% tiene 54 0 menos puntos.

La siguiente tabla concentra la informacion obtenida de esta investigacién en cuanto al control de la IE de
los estudiantes, segun la interpretacion de Whetten y Cameron (2011). Presenta en la primera fila, los resultados en

cuanto al cuartil, del estudio de los autores, y se sefiala con el mismo color, el comparativo directo del estudio local.
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Rango segun la
encuesta de Whetten y
Cameron (2010)

Cuartil /

L Estudiantes Porcentaje
Interpretacion

Tercer Cuartil /
Dominio debajo de la
media de las veces en . S

investigacion de %
que s presenta una Whetten y Cameron
situacion que exige (2010)
control de la IE. '
Cuartil Superior /
86 0 mas Dominio significativo L.A. 9.6%
del control de la IE
Segundo Cuartil /
Dominio arriba de la
media de las veces en
gue se presenta una
situacién que exige
control de la IE.

Tercer Cuartil /
Dominio debajo de la
media de las veces en

gue se presenta una
situacién que exige
control de la IE.
Cuartil Inferior /
54 0 menos puntos Dominio deficiente en L.A. 33.3%
el control de la IE.
Tabla 1. Interpretacion de los cuartiles de la encuesta de Whetten y Cameron (2010) sobre la Inteligencia
Emocional.
Fuente: Elaboracion propia.

5 mil Estudiantes
Americanos en la
55 a 70 puntos

71 a 85 puntos L.A. 25.6%

55 a 70 puntos L.A. 31.4%

Analizando las dimensiones de la IE propuesta en el documento de Whetten y Cameron (op. cit.), y con el

analisis en el puntaje presentado en el apartado de la Metodologia, la estadistica de los resultados es la siguiente:

Los estudiantes presentan un nivel bajo en el dominio de la Conciencia Emocional en un

49.4%, sin embargo, también se visualiza un dominio intermedio en el 42.3% y s6lo un 8.3%

CONCIENCIA EMOCIONAL

presenta un alto dominio. e T
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
3l 0-10 (- CONCIENCIA
Valdos O AL 77 49.4 49.4 49.4
éﬁqbzc?g;,;Lf"“c'E”c"‘ 66 42.3 42.3 91.7
Eébgc?otﬁ;\f?mmm 13 8.3 8.3 100.0
Total 156 100.0 100.0
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Sobre el Control Emocional, el 42.9% presenta un bajo dominio, el 38.5% tiene un

dominio intermedio y solo un 18.6% manifiesta un alto dominio.

CONTROL EMOCIONAL (EQUILIBRIO)

Porqe ntaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
i 0-10 (- CONTROL
Valides B Ay 67 42.9 42.9 42.9
11-20 (+- CONTROL
EMDCIC)‘I:AL] 60 38.5 38.5 81.4
21-30 CONTROL
EMDCID(I::)'-\LJ 29 18.6 18.6 100.0
Total 156 100.0 100.0

La Empatia muestra un dominio intermedio de 44.9% en los estudiantes de esta

estadistica, y un porcentaje casi similar de dominio bajo con el 42.3%; el 12.8% muestra un alto

dominio.

EMPATIA (DIAGNOSTICO EMOCIONAL)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vilidos  0-10 (- EMPATIA) 66 42.3 42.3 42.3
11-20 (+- EMPATIA) 70 44.9 44.9 87.2
21-30 (+ EMPATIA) 20 12.8 12.8 100.0
Total 156 100.0 100.0

En la Respuesta Emocional, el 23.7% de los encuestados lo presenta alto, es decir, 37

estudiantes de la muestra, mientras que el 47.4% tiene un dominio intermedio y s6lo el 28.8% lo

presentan bajo.

RESPUESTA EMOCIONAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos Eg%,"cfg»?fﬁp”“” 45 28.8 28.8 28.8
11-20 (+- RESPUESTA
EMOCONALL 74 47.4 47.4 76.3
21-30 (+ RESPUESTA
iAW 37 23.7 23.7 100.0
Total 156 100.0 100.0
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Analisis para responder a la hipotesis.

Al desarrollar la comprobacion de la hipotesis, el puntaje de la prueba IE muestra la siguiente

- -z
|nf0rmaC|0n. PUNTAJE DE PRUEBA IE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
Vilidos 54 o menos 52 333 333 333
55a70 49 3l.4 31.4 64.7
7la8s 40 25.6 25.8 90.4
86 0 mds 15 9.6 9.6 100.0
Total 156 100.0 100.0

CUARTIL DEL PUNTAJE

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
Validos CUARTIL INFERIOR 52 333 33.3 333
TERCER CUARTIL 49 31.4 3l.4 64.7
SEGUNDO CUARTIL 40 25.6 25.6 90.4
CUARTIL SUPERIOR 15 9.6 9.6 100.0
Total 156 100.0 100.0

El 35.2% (25.6% + 9.6%) de los estudiantes estan arriba de la media en el manejo de su
IE o lo manejan significativamente; 31.4% en situaciones iguales del manejo de la IE que los
estudiantes americanos, lo que quiere decir que el 66.6% (35.2% + 31.4%) de los estudiantes de
L.A. estan en la curva de la normalidad de lo que se espera del nivel de manejo de la IE. Lo que
significa que el puntaje sumado de los tres cuartiles mas altos, que va desde el dominio de la
prueba IE, es lejana, lo que estaria descartando la Hi, que menciona que: Los estudiantes de la
Licenciatura en Administracion tienen un buen manejo de la IE, ya que el estadistico descriptivo
demuestra que el 71.1% (con 54 0 menos puntos) presenta un deficiente manejo de la IE. Lo

comprobamos al hacer una correlacion entre semestre y el puntaje:

Correlaciones

SEMESTRE
DEL PUNTAJE DE
ESTUDIANTE PRUEBA IE
SEMESTRE DEL Correlacién de Pearson 1 -.045
ESTUDIANTE Sig. (bilateral) 579
N 156 156
PUNTAJE DE PRUEBA IE Correlacién de Pearson -.045 1
Sig. (bilateral) 579
N 156 156
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Una vez calculado el valor del coeficiente de correlacion interesa determinar si tal valor
obtenido muestra que las variables X e Y estan relacionadas en realidad o tan solo presentan
dicha relacion como consecuencia del azar. Un coeficiente de correlacién se dice que es
significativo si se puede afirmar, con una cierta probabilidad, que es diferente de cero, solo si al

hacer la significancia bilateral (sig. bilateral) el dato es menor a 0.05.

Segun Cérdenas (2013) la gran ventaja de la correlacion es que toda la informacion de
existencia de relacion, fortaleza y direccion aparece sintetizada en un coeficiente de correlacion
(r) y un nivel de significacion (sig.). El nivel de significacion: indica si existe o no relacion entre
dos variables, cuando la significacion es menor de 0,05 si existe correlacion significativa. Si
existe correlacion significativa debemos pasar a lo siguiente: El coeficiente de correlacion (r)
puede oscilar entre -1 y +1. Cuanto mas se aleja de 0, mas fuerte es la relacién entre las dos

variables. El signo (positivo o negativo) de la correlacion indica la direccién de la relacion.

Es decir, la correlacion que apoya una Ho, es cero, un dato mayor estaria aceptando Hi
siempre sumandole que la sig. bilateral sea menor a 0.05. En el caso de esta investigacion Hi = -
.045, por lo que la hipétesis seria aceptada, sin embargo, al desarrollar la sig. bilateral el dato es
579, lo que rechazaria Hi. Por lo tanto, la hip6tesis aceptada es: Ho: La correlacion entre el
nivel de estudios de los estudiantes de L.A. del 1.T.M. y el nivel de dominio de la IE esta debajo

de la media.
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Conclusion

Recordando la Hi afirma que La correlacién entre el nivel de estudios de los estudiantes de L.A.
del 1.T.M. y el nivel de dominio de la IE es significativo, podemos concluir que no es asi, ya que
la descripcion entre las dos variables apenas presenta un dato que lo aleja de esta afirmacion.
Mientras que la Ho, que menciona que la correlacion entre el nivel de estudios de los estudiantes

de L.A. del I.T.M. y el nivel de dominio de la IE esta debajo de la media.

Como diria Goleman (1995) necesitamos una nueva vision del estudio de la inteligencia
humana mas alla de los aspectos cognitivos e intelectuales que resalte la importancia del uso y
gestion del mundo emocional y social para comprender el curso de la vida de las personas, y
confirmamos con este pequefio acercamiento en estudiantes, el dominio del término, que es
importante entender por qué las variables que permiten un manejo adecuado del IE, se presentan

distantes en estos jovenes.
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Resumen

En México, como en muchos de los paises en desarrollo, la capacidad de generar innovaciones
parece inexistente, sin embargo, la innovacion estd presente en todo momento y de acuerdo a
ciertas necesidades de los sectores econémicos como es el caso del gasolinero. El articulo se
desarrolla sobre la base tedrica del modelo de innovacion de la Quintuple Hélice que considera las
relaciones existentes de cooperacion entre la Universidad-Empresa-Gobierno- Medio ambiente-
Sociedad pues es complementario a la cuadruple hélice que aplica de mejor manera al analisis del
sector gasolinero posterior a la reforma energética en materia de hidrocarburos. En este sentido, se
pretende hacer un acercamiento sobre situaciones que facilitan u obstaculizan esta vinculacion
para la creacion de innovaciones empresariales. Identificando los impactos empresariales en la
aplicacién de la reforma energética en diferentes ambitos.

Palabras clave: Quintuple Hélice, Reforma energética, Innovacion empresarial.
Abstract

In Mexico, as in many of the developing countries, the ability to generate innovations seems non-
existent, however, innovation is present at all times and according to certain needs of economic
sectors as is the case of gasoline. The article is developed on the theoretical basis of the model of
innovation of the Fivefold Helix that considers the existing relations of cooperation between the
University-Enterprise-Government-Environment-Society as it is complementary to the quadruple
helix that best applies to the analysis of the gasoline sector after the energy reform on
hydrocarbons. In this sense, it is intended to approach situations that facilitate or hinder this link
for the creation of business innovations. Identifying the business impacts in the application of the
energy reform in different areas.

Keywords: Quintuple Helix, Energy reform, Business innovation.
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Introduccion

El proceso de la innovacion a menudo empieza con el reconocimiento de un problema o una
necesidad, mismas que estimulan el desarrollo acciones a hacia la solucion.

El sector gasolinero pareceria un sector apartado de la innovacion, pero con la implementacion
en el pais de la reforma energética y los cambios que esta propone en el mercado gasolinero se
genera la necesidad de aplicar nuevas formas de actuar. El cambio entre un modelo monopolizado
por un solo actor que actuaba en toda la cadena de valor previo a la reforma energética y la
transicion a un sistema regulado y que busca més transparencia y competitividad en el sector.

Ante estos nuevos retos y oportunidades, un sector acostumbrado a lo rutinario y estatico se ve en
la necesidad de innovar en sus procesos y su modo de actuar ante las nuevas tendencias del
mercado nacional. Y bien porque no recurrir a métodos como la cuadruple hélice para lograr este
proceso de innovacion.

En este articulo presentamos un analisis del sector gasolinero y los retos que enfrenta después de
la aprobacion e implementacion de la reforma energética. Se hace un anélisis desde el punto de
vista de la cuadruple hélice identificando que migra hacia un modelo de la quintuple hélice, con lo
cual identificamos en los cinco sistemas que integran al modelo, los actores de tipo social, politico,
econémico, educativo y ambiental.

Con ello pretendemos identificar como interactian ante un nuevo panorama nacional y como las
interacciones con los elementos de la quintuple hélice traen para el sector. La propuesta de utilizar
el modelo de la quintuple hélice recae en que el sector es considerado como uno de los principales
generadores de residuos que contaminan el medio ambiente, es necesario incluir el elemento medio
ambiente, que la cuadruple hélice no considera pero la quintuple hélice si.

Se presenta un analisis del sector en la actualidad, se identifican los actores de cada elemento y se
describe su afectacion hacia las empresas gasolineras. Por ultimo se muestran los principales
cambios que el sector gasolinero ha sufrido, las amenazas y oportunidades y como a través del
analisis de la quintuple hélice se puede identificar la innovacion en las empresas del sector
gasolinero.

Contenido

Situacion en México del petrdleo y gas natural

México sustenta en gran medida su desarrollo econdmico y social en su riqueza energética. Sin
embargo, el sector petrolero mexicano enfrenta retos considerables que hay que atender de forma
urgente, entre los que se encuentran la caida de la produccién y la necesidad de incrementar la
inversion a nivel industria (CRE, 2017).

La declinacion del yacimiento Cantarell marcé el fin de la era del petroleo de facil acceso. A pesar

de invertir méas en exploracion y extraccion de petroleo y gas, la produccion de petrdleo paso de
3.4 millones de barriles diarios en 2004, a 2.5 millones de barriles diarios en 2013. El petréleo del

Topicos Actuales en Ciencia y Gestion 39



futuro provendra de los Ilamados recursos no convencionales que se encuentran en cuencas de
lutitas y en aguas profundas. Aungque Meéxico cuenta con un considerable potencial de estos
recursos, se carece de la capacidad técnica, financiera y de ejecucion para extraer estos
hidrocarburos de forma competitiva (CRE, 2017).

El principal obstaculo para materializar plenamente el potencial de nuestro pais en este tipo de
yacimientos se consideraba que era el marco constitucional. Antes de la Reforma, la Constitucion
obligaba a Pemex a llevar a cabo, por si solo, todas las actividades de la industria petrolera, sin
importar las limitaciones financieras, operativas o tecnoldgicas a las que estuviera sujeto. De
acuerdo con estimaciones de Pemex, desarrollar el potencial de la industria nacional de
exploracion y extraccion requeriria de aproximadamente 60 mil millones de ddlares al afio dado el
portafolio de inversion que se tiene identificado. Sin embargo, hoy Pemex sélo cuenta en su
presupuesto anual con alrededor de 27 mil millones de doélares. Incluso un régimen fiscal méas
atractivo para Pemex seria insuficiente para desarrollar dicho portafolio (CRE, 2016).

Asimismo cabe sefialar que entre los analisis que hacia PEMEX determinaba que la utilidad
operativa por la produccién de petréleo era de alrededor de 80 dolares por barril, la del gas natural
apenas alcanzaba los 50 centavos de délar por millon de BT. Naturalmente, Pemex eligio durante
muchos afios el negocio que le resultaba mas rentable; es decir, la exploracién y produccion de
petréleo. Sin embargo, el marco constitucional anterior a la Reforma establecia que Pemex era la
Unica empresa que podia extraer los hidrocarburos del subsuelo.

Reforma energética y su impacto empresarial

La Reforma Energética aprobada por el Congreso de la Union constituyo un paso a la
modernizacion del sector energético de nuestro pais, sin privatizar las empresas publicas dedicadas
a los hidrocarburos y a la electricidad y manteniendo la rectoria del Estado. Con la reforma se
pretende ratificar que los hidrocarburos que se encuentran en el subsuelo seguiran siendo de la
Nacion (CRE, 2016).

Petroleos Mexicanos (Pemex) y la Comision Federal de Electricidad (CFE) fueron dotados de
mayor autonomia y de un nuevo cardcter como Empresas Productivas del Estado, 100% publicas
y 100% mexicanas. La Reforma Energética, tanto a nivel constitucional como al nivel de la
legislacion secundaria, surgié del estudio y valoracion de los elementos de las distintas iniciativas
presentadas por los partidos politicos representados en el Congreso (CRE, 2016).

La Reforma Energética buscara los siguientes objetivos y premisas fundamentales (CRE, 2016):

e Mantener la propiedad de la Nacién sobre los hidrocarburos que se encuentran en el
subsuelo.

e Modernizar y fortalecer, sin privatizar, a Pemex y a la Comision Federal de Electricidad
como Empresas Productivas del Estado 100% mexicanas.

e Reducir la exposicion del pais a los riesgos financieros, geologicos y ambientales en las
actividades de exploracion y extraccion de petroleo y gas.
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e Permitir que la Nacion ejerza, de manera exclusiva, la planeacion y control del sistema
eléctrico nacional, en beneficio de un sistema competitivo que permita reducir los precios
de la luz.

e Atraer mayor inversion al sector energético mexicano para impulsar el desarrollo del pais.

e Contar con un mayor abasto de energéticos a mejores precios.

e Garantizar estandares internacionales de eficiencia, calidad y confiabilidad de suministro,
transparencia y rendicion de cuentas.

e Combatir de manera efectiva la corrupcion en el sector energético.

e Fortalecer la administracion de los ingresos petroleros e impulsar el ahorro de largo plazo
en beneficio de las generaciones futuras.

e Impulsar el desarrollo con responsabilidad social y proteger al medio ambiente.

Los objetivos anteriores pretendieron para los mexicanos:

1. Bajar las tarifas eléctricas y bajar el precio del gas.

2. Lograr tasas de restitucion de reservas probadas de petréleo y gas superiores a 100%.

3. Aumentar la produccion de petrdleo de 2.5 millones de barriles diarios que se producen
actualmente, a 3 millones de barriles en 2018 y a 3.5 millones en 2025, asi como aumentar la
produccion de gas natural de los 5 mil 700 millones de pies cubicos diarios que se producen
actualmente, a 8 mil millones en 2018 y a 10 mil 400 millones en 20

4. Generar cerca de un punto porcentual mas de crecimiento econdémico en 2018 y
aproximadamente 2 puntos porcentuales mas para 2025.

5. Crear cerca de medio millén de empleos adicionales en este sexenio y 2 millones y medio de
empleos mas a 2025.

6. Sustituir las centrales eléctricas mas contaminantes con tecnologias limpias y gas natural.

Sin duda, la Reforma Energética constituye un gran paso hacia el desarrollo econémico y el
fortalecimiento de la soberania de nuestro pais, en beneficio de los mexicanos.

Con el fin de incrementar la capacidad de inversion del Estado en las actividades de exploracion
y extracciéon de hidrocarburos, la Reforma establece la posibilidad de que la Nacion otorgue
asignaciones 0 contratos a Pemex, e incorpora también la posibilidad de otorgar contratos a
empresas privadas, por si solas en asociacion con Pemex. Se trata de un cambio modernizador que
permitird poner en produccion yacimientos de hidrocarburos que en la actualidad se encuentran
ociosos por falta de inversion, de capacidad de ejecucion y de tecnologia.

Otro de los beneficios esperados con la Reforma Energética es alcanzar tasas de restitucion de
hidrocarburos al 100%. Es decir, que por cada barril de petroleo y cada molécula de gas que se
extraiga se tendra un barril nuevo o una molécula lista para producir. Con la Reforma Energética,
se incorpora una préactica internacional conocida como “Ronda Cero”, con el fin de dar a Pemex
preferencia sobre cualquier otra empresa en la definicion de su cartera de proyectos. Asi, Pemex
se fortalece y mantiene su papel estratégico dentro de la industria petrolera nacional (CRE, 2016)
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Innovacion empresarial

La innovacién es un concepto complejo cuyo andlisis depende de mdaltiples factores. Una de las
definiciones de innovacion mas comunmente utilizadas es la propuesta por la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en su Manual de Oslo (1996). Segun ésta, la
innovacion consiste en la implementacion con éxito de un producto o proceso nuevo -innovacion
radical-o significativamente mejorada —innovacion incremental- en el mercado o en la empresa.
De acuerdo con el Manual de Oslo (2005) que incluye en la definicion de innovacion la
implementacién de cambios organizativos o de marketing en la empresa (Zozaya , 2005). Siendo
el caso que de madera puntual se identifica como se muestra en la tabla 1 de clases de innovacion
con lo cual deben mejorar su eficiencia y competitividad (Garzén, M. A. e Ibarra, A. (2013).

Tabla 1. Clases de innovacion

Numero Clase de Concepto
innovacion

1 Innovacion de  Esto involucra cambios significativos pero no radicales en las
producto caracteristicas de las mercancias y servicios. La introduccion de

un bien o servicio nuevo o con un alto grado de mejora, respecto a
sus caracteristicas o su uso deseado. Esta incluye mejoras
importantes en especificaciones técnicas, componentes y
materiales, software incorporado, ergonomia u otras
caracteristicas funcionales.

2 Innovacion de  La implantacion de un método de produccion o distribucion nuevo
proceso o0 con alto grado de mejora. Esta incluye mejoras importantes en
técnicas, equipo y/o software.
3 Innovacion de  La implementacion de un nuevo método de organizacion aplicado

organizacion a las practicas de negocio, al lugar de trabajo o a las relaciones
externas de la empresa. Tiene relacion con la puesta en practica de
nuevos métodos de trabajo, desde las practicas de negocios
empresariales en la organizacién del puesto de trabajo como en las
relaciones externas de la empresa.

4 Innovacion de  La implementacion de un nuevo método de comercializacion que

marketing entrafia importantes mejoras en el disefio del producto o en su
presentacion, o en su politica de posicionamiento (en determinado
segmento o mercado), promocion o precio, refleja la puesta en
practica de nuevos métodos de comercializacion.

Fuente: elaborado por (Garzén, M. A. e Ibarra, A. (2013) con base en el Manual de Oslo (2006 p, 58-60 cfr.)

Asimismo la innovacion empresarial se entiende como el proceso de hacer algo nuevo o bien,
algo tradicional bajo un protocolo o una estrategia nueva. Entonces, cuando aplicamos el concepto
de innovacidn a los negocios, no es sélo hacer algo diferente, sino hacer algo mucho mejor. En
este sentido conlleva el desarrollo de nuevos productos o la mejora de las tecnologias
existentes, procesos, disefios y marketing para resolver aquellos problemas que puedan surgir
durante el crecimiento y llegar a nuevos clientes.
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Ademas hay que tener en cuenta, que de forma tradicional se han entendido los conceptos de
innovacion empresarial y el 1+D, sindnimo de investigacion y desarrollo. Y es que, la innovacion
empresarial va mas alla de los limites de los laboratorios de investigacion, centrandose en
aspectos claves de la relacion de la empresa con los usuarios y los consumidores a través de
herramientas de gestion, mejora y procesos.

Tambien Porter (1991) considera de vital importancia a la innovacion, ya que la ventaja
competitiva se deriva fundamentalmente de la mejora, la innovacion y el cambio. Las empresas
consiguen ventajas sobre sus rivales nacionales e internacionales porque perciben una nueva base
para la competencia, ya que la innovacion, en términos estratégicos, se define en su sentido mas
general incluyendo no solamente las nuevas tecnologias, sino también, nuevos métodos o formas
de hacer las cosas.

Es tanta la importancia que tiene la innovacién que Adair (1992), establece que es la clave para
ganar y mantener liderazgo en los mercados del mundo; nuevas ideas, nuevas formas de hacer
cosas son los ingredientes principales para el éxito permanente del negocio, ya que todas las
innovaciones son cambios, pero no todos los cambios son innovaciones. Una innovacion es la
introduccion deliberada y especifica de lo que es nuevo, pero novedad es un término relativo. Lo
gue es nuevo para unos, puede ser conocido para otros, pero estas innovaciones permitiran alcanzar
las metas de la organizacion

El modelo de innovacion de la cuadruple hélice

La innovacion para las empresas como ya se menciono anteriormente tiene un papel fundamental
para la competitividad empresarial asi como también las tendencias mundiales hacia la
globalizacién y que muestran una economia del conocimiento, la cual se considera como un motor
para el desarrollo sustentable de las regiones pues cada vez los problemas que aquejan a los
sectores empresariales son complejos pues se enfrentan a problemas econémicos, ambientales,
sociales, politicos y de conocimientos.

Entonces de acuerdo a lo planteado anteriormente encontramos que en el afio de 1998 fue
concebido el concepto de la denominada “Triple Hélice”, segun el cual los gobiernos, los
organismos empresariales y las instituciones de educacion superior deben coordinar sus esfuerzos
y estrategias para impulsar la innovacion y la tecnologia (Etzkowitz H. 2008 citado por Casas,
2001). Cabe sefalar que dicho concepto parte de antecedentes histéricos, asi como de enfoques de
interpretacion de como la transformacion se lleva a cabo de manera paulatina, dentro de cada esfera
en la interaccion con las otras dos organizaciones, a pesar de lo hibrido de sus estructuras. Dicha
interpretacion se detecta en las oficinas de transferencia de tecnologia, centros de investigacion
universitarios y dependencias gubernamentales, independientemente de su ideologia partidista,
incubadoras de empresas y en las pequefias y medianas empresas, entre otras.
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El objetivo de este modelo es alcanzar un entorno innovador que consiste en empresas
universitarias que surgen de otras empresas, las iniciativas trilaterales para el desarrollo econémico
basado en el conocimiento, y alianzas estratégicas entre empresas (grandes y pequefias, que operen
en aéreas diferentes y con diferentes niveles de tecnologia), laboratorios gubernamentales, y
grupos de investigacion academica. Estos acuerdos a menudo son fomentados por el gobierno,
pero no son controlados.

De manera complementaria el modelo de innovacién de cuédruple hélice hace referencia a aquella
en la que la sociedad se une junto a las organizaciones, academia y administracion publica para
dirigir los esfuerzos en innovacion que de forma independiente no podrian alcanzar. Entonces el
modelo de la triple hélice hace referencia a un modelo en el que no se tenia en cuenta a la sociedad.
En algunas referencias, a esta cuarta hélice suele denominarse como sociedad o también se suele
hacer referencia a las propias personas individuales.

Hacia el cambio del modelo de innovacion de la Cuadruple hélice a la Quintuple hélice
Actualmente uno de los procesos que atienden al desarrollo sustentable en lo relacionado a la
ciencia, tecnologia, innovacién, medio ambiente y sociedad; y con los cuales se producen y se
transfieren los conocimientos ha despertado el interés a nivel internacional bajo distintos enfoques.
Los procesos de innovacidn pueden describirse como un conjunto de actividades para solucionar
cierto tipo de problemas rutinarios, mediante la participacion de diversos actores que ponen en
juego sus conocimientos, intereses, habitos, conductas, experiencias y saberes en la resolucion de
tales problematicas (Arocena y Sutz, 2003: 95). Cabe destacar que este fenémeno se despliega
desde el marco de las instituciones involucradas, en donde la dindmica innovativa es de caracter
sistémico, el cual dependera en gran medida del nivel de articulacién de tales organizaciones.

La construccion de redes entre agentes heterogéneos resulta crucial en este siglo XXI, ya que la
globalizacién e internacionalizacién exigen a que se construyan redes de colaboracion para
construir nuevas politicas de ciencia, tecnologia e innovacion, este tipo de redes de colaboracién
entre lo publico-privadas a través de las politicas publicas a nivel internacional incluso nacional
han regulado hasta cierta forma un espacio para la interaccion en lo que corresponde, la académica,
empresas, centros publicos de investigacion, sociedad civil y gobiernos (Casalet, 2009), la
interaccion entre estos agentes heterogéneos se consolida a través de la investigacion, las
publicaciones e incluso a la orientacion de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI).

En este sentido se considera transcendental el uso de un modelo alternativo, que ha servido en
paises en desarrollo para la construccion de agentes heterogéneos en la produccion de
conocimiento e innovacion es el modelo "triple hélice" que engloba a la universidad, la empresa y
el gobierno, de Etzkowitz y Leydessdorff en los 90s. Este modelo triple hélice asume el modo 1y
modo 2 de Gibbons en los afios 90°s del siglo XX, periodo de tiempo en que se ha discutido en los
ualtimos afios como una forma de identificar la produccién de conocimiento y consecuentemente
la generacién de innovacion, en este sentido se apunta a un nuevo modo. EI modo 3 de produccion
de conocimiento (Carayannis, Barth, & Campbell, 2012; Acosta & Carrefio, 2013), que va mas
alla de una simple relacion entre universidad-empresa, se apuesta a una sociedad civil como una
cuarta hélice, el cuidado del medio ambiente natural como quintuple hélice.
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En este sentido autores como Acosta & Carrefio, (2013) en sus conclusiones refieren a que el modo
3 de generacion de conocimiento, efectivamente apuesta a una cuadruple hélice y quintuple hélice
que se pueden pronunciarse como trascultural, es decir, no es suficiente el modo 1 disciplinar y
modo 2 trasdiciplinar, sino se requiere incluir otras formas de conocimiento para resolver
problemas de los actores sociales, y del entorno natural o el cuidado del medio ambiente natural,
le apuesta hacia la innovacion comunitaria (redes de colaboracién entre agentes heterogéneos).

En este sentido, el modelo de innovacion de la Quintuple Hélice propone hacer frente a los retos
actuales del calentamiento global a traves de la aplicacion de los conocimientos y know-how, ya
que se centra en el intercambio social (social) y la transferencia de conocimientos dentro de los
subsistemas de un estado especifico 0 Estado-nacioén. Dicho modelo 'no lineal’ de innovacion
combina el conocimiento, el saber hacer y el medio ambiente-sistema natural en un marco
"interdisciplinario” y "transdisciplinario”, con el cual proporciona un modelo para comprender la
gestion basada en la calidad del desarrollo economico eficaz, recuperar un equilibrio con la
naturaleza y asi procurar el desarrollo sustentable tan aclamado. En resumen, el modelo de la
Quintuple Hélice representa un modelo adecuado en la teoria y la practica, que ofrece a la sociedad
comprender el vinculo entre el conocimiento y la innovacién, con el fin de promover un desarrollo
sustentable (Carayannis, E., Barth, T. & Campbell, D., 2012).

El punto analitico de origen de la Quintuple Hélix, es el Modelo Triple Hélice de Etzkowitz y
Leydesdorff (2000) y es el Modelo Cuadruple Hélice de Carayannis y Campbell (2010). El sistema
de cooperacion social (social) se define a partir del modelo de Triple Hélice, que consiste en una
combinacion de universidad (es decir, sistema educativo), industria (es decir, sistema econoémico)
y gobierno (es decir, sistema politico) (Etzkowitz y Leydesdorff 2000, pp. 111 — 112 citado por
Carayannis). A esta combinacién, los autores (Etzkowitz y Leydesdorff) se refieren a ella como
"relaciones universidad-industria-gobierno”, vinculando la creacion y el intercambio de
conocimiento entre estos tres subsistemas. Carayannis y Campbell reconocieron la dinamica no
lineal dentro de la Triple Hélice y extendieron esto a la Cuadruple Hélice (Carayannis y Campbell
2009, pagina 218): la Triple Hélice se amplia dentro de la Cuadruple Hélice a través de un
subsistema publico basado en los medios . El propdésito de esta extension es incluir tanto al pablico
como a la sociedad civil como cuarto subsistema. El pablico basado en los medios no solo apoya
la difusion del conocimiento en un estado (nacion-estado), sino también el publico basado en la
cultura con sus valores, experiencia, tradiciones y visiones, que promueve el conocimiento para la
sociedad del conocimiento (Carayannis y Campbell 2009, pp. 217 - 227). Veamos ahora mas de
cerca el modelo Quintuple Hélice. En el afio 2010, los autores Carayannis y Campbell
desarrollaron ain méas la Cuadruple Hélice agregando una quinta hélice al modelado del
conocimiento y la innovacion, siendo el entorno natural. La cuadruple hélice se convirtio en la
quintuple hélice (Carayannis y Campbell 2010, pp 62).
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El objetivo y el interés de Quintuple Hélice es incluir el medio ambiente natural como un nuevo
subsistema de modelos de conocimiento e innovacion, para que la "naturaleza” se establezca como
un componente central y equivalente de la produccion e innovacion del conocimiento. El entorno
natural es para el proceso de produccion de conocimiento, y la creacion de una nueva innovacion
es particularmente importante porque sirve para la preservacion, supervivencia y vitalizacion de
la humanidad, y la posible creacién de nuevas tecnologias verdes; y la humanidad, después de
todo, deberia aprender mas de la naturaleza (especialmente en tiempos de cambio climatico). Con
Helix of Natural Environment, el "desarrollo sostenible™ y la "ecologia social” se convierten en
componentes de la innovacion social (social) y de la produccion de conocimiento (Carayannis y
Campbell 2010, pp. 58 - 62).

Analisis del sector gasolinero

El giro gasolinero antes de la Reforma Energética del 2013 en México consideraba a Pemex como
un monopolio constitucional en el transporte y comercializacion de gasolina; con el nuevo
régimen, ahora se permite a los franquiciatarios contratar libremente el transporte y
comercializacion de combustibles.

Asimismo las empresas que se dedican a la comercializacion al publico en general principalmente
han mostrado un cambio en la forma de hacer negocios generados a través de innovaciones en
productos con la perspectiva de captar a cliente y referenciarlos pues se enfrentan a clientes
enojados por el precio, exigentes en el servicio y en busca del mayor rendimiento. También los
permisionarios o contratistas con derechos a realizar actividades ligadas a la produccion y
transporte de la energia tienen que ejecutar construcciones e instalaciones en predios propiedad de
terceros, asi como operar con los margenes de cualquier industria de riesgo.

El modelo de innovacién de la quintuple hélice como resultado de la reforma energética en
el sector gasolinera y su caracterizacion

El estudio de caso que se va a presentar en este trabajo pretende caracterizar el Modelo de la
Quintuple Hélice. EI modelo de la triple hélice se basa en tres esferas institucionales (Universidad,
Industria y Estado), que se relacionan entre ellas con el objetivo de producir nuevo conocimiento
(Etzkowitz y Leydesdorff, 1998). Sin embargo, la evolucion del modelo de la triple hélice hacia el
Modelo de la Cuédruple Hélice, ha supuesto que se introduzcan otras esferas como la opinién
publica, la cultura y la sociedad civil (Carayannis and Campbell 2009, 2011; Danilda et al., 2009;
Leydesdorff, 2012; Lindberg et al., 2012; Colapinto and Porlezza, 2012; Kimatu, 2016; Miller et
al., 20164, b; Parveen et al., 2015). Por ultimo, en el Modelo de la Quintuple Hélice se incluye el
entorno natural de la sociedad, la economia de la produccion de conocimiento y los sistemas de
innovacion (Carayannis et al., 2012, 2011 y 2010; Meyer et al., 2013). Tal y como se muestra en
la Figura 1.
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Dicha caracterizacion se hace a través de la identificacion de las hélices que integran el modelo y
como a través de la reforma energética en el sector de comercializacion de combustible se
identifican estas hélices y como trabajan entre si para con ello obligar a la empresas que
comercializan combustible al pablico en general a generar innovaciones empresariales al momento
de hacer negocios pues el sector cambio cuando se ejecutd la reforma en materia de hidrocarburos.

Figura 1. Modelo de la Quintuple Hélice
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Fuente: Carayanis, E., Barh, T. & Campbell, D. (2012)
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Principales caracteristicas de los sistemas que integran el modelo de la Quintuple Hélice

Sistema de educacion

Respecto al sector educativo observa que carreras como biologia, ingenieria ambiental y lo
relacionado al sector petrolifero y el cumplimiento de las normatividades van cobrando
importancia pues una de las nuevas cargas es el cumplimiento de multiples normas que implican
un impacto econémico en las empresas del sector.

Asimismo en Yucatan observamos que la ingenieria ambiental la cual es impartida por Instituto
Tecnoldgico de Merida cuyo fin es desarrollar diagnosticos y evaluaciones del impacto ambiental
con una sustentacion en métodos y procedimientos certificados conforme a los criterios Nacionales
e Internacionales, desarrollar estudios de factibilidad econdmica y técnica de todos los procesos
para la prevencion y control ambiental y elaborar, implementar y mantener sistemas de gestion
ambientales, que le permitan interpretar y aplicar leyes, reglamentos y normas vigentes para el
cumplimiento de las disposiciones legales en materia ambiental cobran importancia para el sector.

También los servicios prestados por bidlogos pues ellos son quienes principalmente en México
hemos identificado como los especialistas. Aunque con ellos hace aproximadamente un afio una
institucién privada denomina ITPE abrio en Yucatan con carreras afines al sector siendo el caso
que ofrecen la ingenieria petrolera e ingenieria eléctrica y de energia, asi como diferentes platicas
acerca del sector gasolinero.

Asimismo debido a la exigencias de las nuevas formas de competir asi como de hacer negocios
como empresa se ha tenido la necesidad de vincularse con universidades para trabajar con
disefiadores principalmente y trabajar en la elaboracion de los disefios publicitarios asi como en la
propuestas de promociones y difusiones mediante la paginas de Facebook y la péaginas
electrénicas.

Sistema econdmico

El proceso de la innovacién a menudo empieza con el reconocimiento de un problema o una
necesidad, mismas que estimulan el desarrollo de la investigacion y desarrollo para resolver el
problema. En este sentido, el sector gasolinero identifico rapidamente que la forma de hacer
negocios con la reforma energética cambio drasticamente y méas cuando en noviembre del 2017 se
dio la liberacién total en México del precio al empresario al pablico en general pues hasta entonces
el estado a través de la Comision Reguladora de Energia (CRE) establecia los precios diarios
mAaximaos.
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Asimismo podemos decir que las principales necesidades para impulsar la reforma energeética en

funcion de este articulo son:

e La falta de tecnologia y retraso de PEMEX en los procesos de extraccion de petroleo y el
refinamiento de gasolinas.

e La falta de competitividad en el mercado de combustibles.

e La falta de transparencia y la corrupcion al haber una sola empresa encargada de distribuir
y franquiciar el expendio de gasolinas y diésel en el pais.

También es importante aclarar que previo a la reforma energética Petroleos Mexicanos (PEMEX)
era el Unico participante en toda la cadena de valor del sector petrolifero como podemos apreciar

en la siguiente figura 1:

Figura 1. Proceso de cadena de valor de sector petrolifero con PEMEX
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Entonces la reforma energeética permitié la modificacion en el marco regulatorio, permitiendo
involucrar a empresas privadas en la cadena de valor como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Proceso de cadena de valor de sector petrolifero con la reforma energética

= Permisos CRE
Ve * Permisos CRE *  Libre competencia
______ 74: - « Acceso Abierto * Separacidn suministro y
v * Regulade franquicia
I
I
i

econdmicamente

f

1 H
i T T
o B - T
‘ . I * Permisos CRE : * Permisos CRE _
. febl f“"”; .C(I;E *  Acceso Abierto + Libre entrada * Permisos CRE
ibre entrada + Regulado + Libre entrada
econdmicaments
Comercializacion /
‘:‘ = + .y Agregacidn de Servicios + !l t Wy

Como se menciond anteriormente la reforma energética trajo consigo cambios estructurales en el
modo de operar el sector gasolinero, empoderando y creando instituciones que garanticen el
correcto funcionamiento del sector gasolinero. Entre las instituciones que obtuvieron nuevas
responsabilidades estan:
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La Comision Reguladora de Energia (CRE) creada en 1992 atendia Unicamente lo relacionado a
la generacion de energia y de gas. Con la reforma energética se incluye en sus funciones la
supervision del cumplimiento de la ley de hidrocarburos en lo relacionado al otorgar los permisos
para almacenamiento, transporte y venta de combustibles, quitindole a PEMEX este poder.

La Secretaria de Energia (SENER) se involucra con las estaciones de expendio de gasolinas, pues
surge un nuevo requisito para comenzar a funcionar que es el Manifiesto de Impacto Social, cuyo
objetivo es garantizar que las nuevas estaciones sean aceptadas por los habitantes de terrenos
circunvecinos al de la estacion.

Se crea la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA,2016). Un organismo
desconcentrado de Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) encargado
de la proteccion de la seguridad industrial, operativa y ambiental para el sector hidrocarburos. A
partir de su creacion se encarga de aprobar los disefios de nuevos proyectos o remodelaciones, una
vez aprobado el disefio debera autorizar los Manifiestos de Impacto Ambiental (MIA) para la
construccién o remodelacion de estaciones de expendio de combustibles y por ultimo se encarga
de supervisar a través de terceros especialistas el cumplimiento de la NORMA Oficial Mexicana
NOM-005-ASEA-2016, Disefio, construccion, operacion y mantenimiento de Estaciones de
Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas. De igual forma esta agencia es la
encargada de supervisar y concentrar la informacion relativa al medio ambiente y las estaciones
de servicio a través del certificado como generador de residuos, la Licencia Ambiental Unica, y la
cedula de operacion anual.
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Desde la entrada en vigor de la reforma energética al 2017 ha habido un incremento del 7 % de
gasolineras en el pais segun el Anuario estadistico Pemex 2014 y CRE al 1 de junio 2017, tal y
como se muestra en la Tabla 1 Estadistica de incremento de estaciones de servicio.

Tabla 1 Estadistica de incremento de estaciones de servicio.

Aguascalientes 125 140 15 12
Baja California 527 565 38 7.2
Baja California Sur 149 156 7 4.6
Campeche 66 84 18 27.2
Chiapas 242 275 33 13.6
Chihuahua 524 | 541 17 3.2
Coahuila 413 424 11 2.6
Colima 102 110 8 7.8
Ciudad de México 358 | 361 3 0.8
(CDMX)

Durango 193 205 12 6.2
Guanajuato 530 587 57 10.7
Guerrero 191 205 14 7.3
Hidalgo 267 288 21 7.8
Jalisco 815 877 62 7.6
México 900 | 978 78 8.6
Michoacén 414 | 441 27 6.5
Morelos 140 | 147 7 5
Nayarit 137 154 17 12.4
Nuevo Ledn 649 | 665 16 2.4
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Oaxaca 211 230 19 9

Puebla 460 | 506 46 10

Querétaro 217 264 47 21.6
Quintana Roo 165 171 6 3.6
San Luis Potosi 232 | 254 22 9.4
Sinaloa 462 476 14 3

Sonora 506 523 17 £l
Tabasco 165 178 13 7.8
Tamaulipas 513 536 23 4.4
Tlaxcala 101 105 4 3.9
Veracruz 649 700 51 7.8
Yucatan 219 246 27 12.3
Zacatecas 188 194 6 3.1

Como se puede apreciar, México cuenta con un menor nimero de gasolineras por habitante
que el observado en otros paises como podemos ver en la siguiente figura 3. Analisis de gasolineras
por habitantes.
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Figura 3. Andlisis de gasolineras por habitantes
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Al corte del 16 de agosto de 2018 existen en nuestro pais 12066 Estaciones de Servicio de las
cuales 270 estdn en Yucatan. De las cuales 248 operan bajo el esquema de bandera blanca o
diferente a franquicia Pemex y 11818 contintan operando bajo el esquema de franquicia Pemex.
Las gasolineras en México estan a punto de desaparecer como hoy las conocemos pues la apertura
en el sector de la venta y distribucién de gasolina, que se aprobd en la reforma energética, pone
frente a los empresarios mexicanos el reto de reinventarse o morir a manos de las empresas
trasnacionales que entren al pais (Arteaga, 2014). A partir de 2017 se observan gasolineras con
una marca distinta a la de Petroleos Mexicanos (Pemex).

Sistema politico

En relacion a los actores del sistema politico encontramos a la Comisién Reguladora de Energia
(CRE) que es una dependencia de la Administracion Publica Federal centralizada, con caracter de
Organo Regulador Coordinado en Materia Energética, como se establece en el parrafo octavo, del
articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La CRE esta dotada de autonomia técnica, operativa y de gestion, y cuenta con personalidad
juridica propia y capacidad para disponer de los ingresos que deriven de las contribuciones y
contraprestaciones establecidas por los servicios que preste conforme a sus atribuciones y
facultades.

Tiene a su cargo el ejercicio de las atribuciones y el despacho de los asuntos que le encomiendan
la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME), la Ley de
Hidrocarburos, la Ley de la Industria Eléctrica, la Ley de Transicion Energética, la Ley General
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de Cambio Climatico y las demas disposiciones juridicas aplicables, a fin de fomentar el desarrollo
eficiente de la industria, promover la competencia en el sector, proteger los intereses de los
usuarios, propiciar una adecuada cobertura nacional y atender a la confiabilidad, estabilidad y
seguridad en el suministro y la prestacion de los servicios.

De acuerdo a lo anterior, la Comision fomentara el desarrollo eficiente de la industria, promovera
la competencia en el sector, protegerd los intereses de los usuarios, propiciard una adecuada
cobertura nacional y atenderad a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y la
prestacion de los servicios.

Asimismo, ademas de las atribuciones que le confieran la Ley de Hidrocarburos, la Ley de la
Industria Eléctrica y demas leyes aplicables, debera regular y promover el desarrollo eficiente de
las siguientes actividades:

1. Las de transporte, almacenamiento, distribucion, compresion, licuefaccion vy
regasificacion, asi como el expendio al publico de petréleo, gas natural, gas licuado de
petroleo, petroliferos y petroquimicos

2. EIl transporte por ductos, almacenamiento, distribucion y expendio al publico de
bioenergéticos.

3. Lageneracion de electricidad, los servicios pablicos de transmision y distribucion eléctrica,
la transmision y distribucion eléctrica que no forma parte del servicio publico y la
comercializacion de electricidad.

También encontramos a la Secretaria de Energia que es una secretaria del Estado mexicano
encargada (como su nombre lo sugiere) de controlar, administrar y regular todos los medios
energéticos, tales como los combustibles, energia eléctrica y material radioactivo, entre otros.
Ademas, regula todas las concesiones que se aplican a la explotacién y uso de los mismos.

De acuerdo a lo comentado anteriormente la Figura 4 muestras las funciones principales de la
Secretaria de Energia y la Comisién Reguladora de Energia en lo relacionado a los hidrocarburos.
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Figura 4. Diferencias entre funciones de la SENER y CRE
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Estos dependencias al entrar en participacion con el sector gasolinero directamente provoco que
los empresarios comercializadores de combustible al publico en general tengan una relacion
directa con estas instituciones pues deben cumplir ante la SENER su manifiesto de impacto social
lo que permite que pueda solicitar tu permiso de operacion como gasolinera, el cual se llama
permiso de expendio de petroliferos ante la CRE.

También con la CRE se tiene que reportar todo lo relacionado con los volumétricos lo que
anteriormente se hacia con PEMEX, se tienen que reportar los precios y sus cambios cuando estos
sucedan por lo menos una hora antes de dicho cambio, los cuales deben cumplir con los pardametros
de visibilidad en las estaciones, siendo el caso que se cumple con lo preciadores y esto antes de la
reforma no era obligatorio. Asimismo a traves de esta dependencia los permisionarios o
gasolineros deberan solicitar su abasto de combustible con el programa SIRETRAC pues
anteriormente se hacia con la plataforma de PEMEX, anualmente un tercero especialista, aprobado
por la CRE, debera revisar los resultados del laboratorio de la calidad de los petroliferos elaborado
por un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (EMA) y finalmente
de manera anual realizar y enviar un reporte de los incidentes en materia de accidentes, quejas y
documentacion actualizada de la gasolinera en temas juridicos y de seguridad.

Sistema natural

Uno de los mayores retos que enfrenta el desarrollo de la industria energética nacional,
particularmente en el sector hidrocarburos, es que la exploracién y extraccion, refinacion,
transporte, almacenamiento y distribucién de petréleo, gas y sus derivados, se realicen de manera
compatible con el cuidado y la proteccion del medio ambiente. ElI Estado tiene el deber de
garantizar el derecho constitucional a un medio ambiente sano. Para ello debe tomar medidas para
impedir el deterioro ambiental, asi como para sancionar a quien provoque dafios al medio ambiente
y para obtener la reparacion de los mismos. Se deben adoptar medidas para evitar que el mayor
desarrollo en el sector hidrocarburos propicie el deterioro de las condiciones medioambientales. A
la vez, se debe impulsar el uso de energias limpias en el sector eléctrico, a fin de reducir las
emisiones contaminantes asociadas a los procesos de generacion eléctrica (ASEA, 2016).
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La Reforma Energética Constitucional se eleva a rango constitucional al principio de
sustentabilidad como uno de los criterios para el desarrollo de los proyectos de infraestructura
energética, buscando la implementacion de una politica nacional para el desarrollo industrial
sustentable. Con la reforma se impulsa el desarrollo sustentable y el cuidado del medio ambiente.
Las nuevas leyes deberan definir el papel de participantes publicos y privados en temas como la
eficiencia en el uso de energia y recursos naturales, la disminucién en la generacion de gases y
compuestos de efecto invernadero, la disminucién en la generacion de residuos, emisiones y de la
huella de carbono en todos sus procesos (ASEA, 2016).

Entonces de acuerdo a lo relacionado anteriormente surge la Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA) siendo un nuevo 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales que regula y supervisa la seguridad industrial, seguridad
operativa y proteccion al ambiente respecto de las actividades del sector hidrocarburos (ASEA,
2016).

La ASEA nacio el 2 de marzo de 2015, ya que en el articulo 19 transitorio de la Reforma Energética
se establecieron las bases para la creacion de una agencia gubernamental encargada de regular y
supervisar las instalaciones y actividades del sector hidrocarburos en seguridad industrial,
operativa y proteccion al medio ambiente (ASEA,2016).

Esta institucién regula a: 2.4 millones de barriles de petroleo al dia, 6.5 mil millones de pies
cubicos de gas natural al dia,- 9,300 pozos terrestres,- 250 plataformas marinas, 12,000
gasolineras, 60,000 km de ductos, 111 terminales de almacenamiento y distribucion, 6 refinerias,
9 centros procesadores de gas natural y 3,300 centros de distribucion de carburacion de gas LP.

La ASEA busca implementar una regulacion que prevenga y controle las emisiones de metano a
la atmdsfera provenientes de las actividades del Sector Hidrocarburos. Esto es porgue el metano
es un gas de efecto invernadero que se libera al ambiente principalmente por actividades humanas.
El metano (CH4) es el hidrocarburo méas pequefio y el principal componente del Gas Natural. Es
un gas incoloro, inodoro e inflamable que cuando se encuentra en concentraciones moderadas y
altas (como en las instalaciones del Sector Hidrocarburos) puede tener efectos adversos en la salud
y en la seguridad de las instalaciones.

Asimismo el metano al interactuar con la radiacion que viene del sol, por lo que tiene un efecto
importante en el aumento de la temperatura media mundial. Después del didxido de carbono (CO2)
es el compuesto mas significativo ya que contribuye en 30% a este incremento (Kim, y otros,
2012). El impacto que tiene el metano sobre la temperatura lo hace uno de los principales causantes
de los efectos adversos en el clima y por lo tanto en la biodiversidad y la humanidad. Si se
incrementa la cantidad de metano en la atmdésfera entonces aumentara la probabilidad de que estos
impactos se vuelvan graves, generalizados e irreversibles (IPCC, 2015). Es por esto que el metano
se considera como un contaminante climatico de vida corta y la ASEA busca reducir sus emisiones
a la atmosfera. (ASEA, 2018).
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De acuerdo a los planteamientos anteriores con el surgimiento de esta institucion el sector
gasolinero se enfrentd a cambios como que posterior a la reforma se tiene que atender todas las
manifestaciones de impacta ambiental son atendidas por esta dependencia siendo el caso que antes
de la reforma se atendian con la secretarias ambientales a nivel estatal y municipal.

También la aprobacion del disefio de las gasolineras ahora son a aprobadas por un tercero
especialista, el cual previamente ya fue acreditado ante la ASEA para realizar esta funcion,
posteriormente se debera contar con la acreditacion de un tercero autorizado por la ASEA para
evaluar la construccién de la estacion de servicio y anualmente se debera obtener una acreditacion
mediante un dictamen emitido por un tercero autorizado por la ASEA que garantice el
cumplimento de la NORMA Oficial Mexicana NOM-005-ASEA-2016.

De igual forma al afio de funcionamiento de la estacion se servicio se debera obtener la Licencia
Ambiental Unica (LAU) teniendo un costo ante la ASEA que es una autorizacion basada en la
regulacion para la operacion y funcionamiento de las fuentes fijas de jurisdiccion federal en
materia de atmosfera, posteriormente se debera obtener de manera anual la Cédula de Operacién
Anual (COA) que sirve para reportar las emisiones y transferencias de los establecimientos sujetos
a reporte de competencia federal: fuentes fijas de jurisdiccion federal, grandes generadores de
residuos peligrosos, prestadores de servicios de manejo de residuos, los que descarguen aguas
residuales a cuerpos receptores que sean aguas nacionales y los que generan 25,000 toneladas o
mas de Bioxido de Carbono Equivalente (tCO,e) de emisiones de Compuestos y Gases Efecto
Invernadero (CyGEl) de los sectores productivos establecidos en el Reglamento de la Ley General
de Cambio Climético en materia de Registro Nacional de Emisiones (RENE) y realizar el registro
de generadores de residuos peligrosos de sector de hidrocarburos.

Asimismo de manera paulatina se solicitara a todo el pais la implementacion de un Sistema de
Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente
(SASISOPA) cuyo propdsito es la prevencion, control y mejora del desempefio de una instalacion
0 conjunto de ellas en materia de seguridad industrial, operativa y medio ambiente y a su vez este
sistema de manera anual debera estar aprobado por un tercero especialista acreditado ante la
ASEA.

Sistema social civil

En relacion del sistema social civil, la sociedad mexicana tiene molestia por el precio del
combustible pues de acuerdo con datos de PEMEX, durante octubre del 2014, dicha dependencia
import6 419,500 barriles diarios de gasolinas, de manera que las importaciones representan ya el
53.8% de las ventas internas de este combustible. Sin embargo, respecto al promedio
estadounidense en México ahora pagamos la gasolina Magna 42% mas cara, y si tomamos en
cuenta que en Texas el galén de gasolina cuesta en promedio $2.185 dolares, pues vemos que en
nuestro pais la gasolina Magna nos cuesta 58% mas cara de lo que cuesta en el estado vecino del
norte.

A diferencia de Estados Unidos, done la baja del precio de la gasolina ha representado para sus
consumidores el equivalente a una disminucién de impuestos, lo que ha fortalecido el consumo
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privado, en México cada vez hay que destinar mas dinero para comprar gasolina a costa del
consumo de otros bienes, lo que repercute negativamente en el dinamismo econémico.

En este sentido, el dilema de las personas en muchos casos es usar 0 no usar el auto y en qué
medida pues en muchos casaos utilizar opciones de movilidad distintas al automovil particular es
todo un reto para millones de usuarios.

Finalmente encontramos a un cliente exigente respecto a la servicio recibe, que utiliza las redes
sociales para quejarse y exponer las malas précticas del sector como son litros incompletos,
instalaciones en malas condiciones y mal servicio principalmente y para con ello identificamos
que hay un cambio en su habito de consumo pues revisa precios, promociones, acciones,
beneficios, entre otros.

Retos en la innovacion empresarial en el sector gasolinero

El principal impacto que se ha tenido es en la competitividad pues en lo que va del afio, ya hay 30
nuevas marcas de gasolineras que compiten con la paraestatal Petroleos Mexicanos (Pemex). EI 30 de noviembre se
concretd el Cronograma de Flexibilizacion que comenzo el 30 de marzo, cuando se implementé en Baja California
y Sonora la primera etapa para vender combustibles a precio de libre mercado en las 11 mil 774 estaciones de servicio
establecidas en territorio nacional (CRE,2017).

A partir de la liberalizacion, la Comision Reguladora de Energia (CRE) calcul6 que 2,178
estaciones de servicio, las cuales representan 18.5 por ciento del total de gasolineras, operan con
30 nuevas marcas o identidades comerciales, nacionales e internacionales. Dichas marcas
compiten por clientes en términos de posicionamiento de marcas y existe potencial para que
lleguen mas competidores. Esto implicaria una inversion de alrededor de 12 mil millones de
délares en nuevas gasolineras, aunado a inversiones nuevas en ferrocarriles y en
almacenamientos gque ya estan en proceso, para alcanzar unos 17 mil millones de délares, afirmé.
El presidente de la CRE refiri6 que en Estados Unidos se tienen identificadas mas de 150 marcas,
muchas de las cuales podrian seguir llegando al pais e indico que no hay un limite para el nUmero
de marcas que lleguen a México (CRE,2017).
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Estas son las 31 marcas que compiten en el mercado de las gasolineras en México:

Nuevas marcas en el mercado

No. de | % del total de
Empresas
estaciones estaciones

1 Pemex 9,596 81.5%
2 | Oxxogas 395 3.4%
3 | Grupo Gasored (TOTAL) 250 2.1%
4 | Petro-7 214 1.8%
5 | Hidrosina 198 1.7%
6 |Orsan 140 1.2%

Redco (Horizon 1.1%
7 | Gasolineras) 130
8 | Grupoeco 124 1.1%
9 |Gasmart 114 1.0%
10 | Lodemo / Lagas 90 0.8%
11 | Nexum 83 0.7%
12 | BP (British Petroleum) 87 0.7%
13 | Rendichicas 61 0.5%
14 | FullGas 59 0.5%
15 | Ruta Gasolinera 44 0.4%
16 | VipGas 38 0.3%
17 | Gasored 31 0.3%
18 | Rendimax VIP 25 0.2%
19 | GasMex 20 0.2%
20 | Shell 18 0.2%
21 | El Rey Gasolineras 13 0.1%
22 | Arco 8 0.1%
23 | Gastop 6 0.1%
24 | Chevron 6 01%
25| G500 Network 6 0.1%
26 | Supercarga 5 0.04%
27 | Smartgas “ 0.03%
28 | Appro 3 0.03%
29 | Combured 2 0.02%
30 | Gulf 2 0.02%
31 | Costco 2 0.02%
Total 11,774 100.0%

Fuente: CRE, 2016
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Asimismo a nivel organizacional las empresas se enfrentan a las siguientes situaciones:

e Las empresas particulares podran importar y vender gasolina, ademas de Pemex.

e Aumento de la carga administrativa en el cumplimiento de los reportes y tramites.

e Aumento de costos fijos de operacion por el pago de derechos y terceros especializados

e Burocratizacion en los tramites ante las instituciones

e Falta de claridad para el cumplimiento de las obligaciones

e Incremento de costos administrativos por capacitaciones especializadas

e Desarticulacion de la informacién solicita por las diferentes dependencias

e Reducida oferta de especialistas en el cumplimientos de las normas

e Incremento en le presupuesto general de la estacion de servicio.

e Necesidad de elaborar un plan de marketing

e Necesidad de generar valor al cliente.

e Busqueda de eficiencia en la aplicacion de costos y gastos en las estaciones de servicio.

e Carga tributaria adicional en la elaboracion de facturas

e Flexibilizacién de PEMEX a sus clientes otorgandoles descuentos por volumen y apoyando
con campanas publicitarias.

e Necesidad de contratacion de personal a nivel administrativo/operativo con un perfil de
técnico administrativo.

e Necesidad de organizarse en grupos gasolineros con diferentes fines como son G500,
AMEGAS, INNOVA PETROMEX, ONEXPO, entre otros.

e Los precios de venta en las diferentes estaciones de servicio aun cuando no pertenecen al
mismo grupo fijan un precio muy similar aun cuando existe libertad en la determinacion
entonces hace pensar que los precios son fijados de manera poco competitiva.

Discusién del andlisis

El conocimiento se ha convertido en el motor principal de cambio de las sociedades y las
economias en las Gltimas décadas y como factores decisivos para la transformacion econémica,
ambiental y social. Lo anterior no s6lo en los paises de economia sino también en los paises en
vias de desarrollo pues deben enfrentar transformaciones y de adquirir la capacidad de aprovechar
las nuevas oportunidades. Sin embargo, la Reforma Constitucional, aprobada por el Congreso de
la Union y publicada en el Diario Oficial de la Federacion en diciembre de 2013, represento el
primer paso de la Reforma Energética. Por su parte, la legislacion secundaria tiene como guia la
reforma constitucional realizada por el Congreso, y se apegan todas de forma fiel a sus
disposiciones. Representando una renovacion profunda de nuestro marco juridico en materia
energética y ha despertado una sed de conocimiento respecto al tema de la combustible en la
poblacién mexicana pues su impacto afecta directamente a la economia de los ciudadanos
provocando a que a su vez hayan innovaciones empresariales pues ahora el sector gasolinero migra
a nuevas formas de hacer negocios.
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De acuerdo con Carrero y Petit (2011), la innovacion surge de la confluencia entre diversos
procesos, donde los innovadores intercambian su experiencia y como en este caso de estudio los
empresarios, las instituciones publicas y privadas cooperan mutuamente; las instituciones de tinte
ambiental se presentan e imponen sus reglas, la sociedad expone sus molestias y cambian sus
hébitos de consumo como en este caso, se complementa con el conocimiento tradicional del sector
gasolinero, y se espera que con este flujo de conocimientos se generen soluciones apropiadas
principalmente para los empresarios y con ello generar innovaciones empresariales enddgenas, es
decir, como organizacion y exdgenas, es decir, hacia los consumidores y pobladores en materia de
calidad ambiental.

Asimismo Leonard (2014) sefiala que para resolver los problemas actuales porque son complejos
y heterogéneos, la union permite lograr metas que estan mucho mas alla del alcance individual y
resolver mejor los problemas. En este sentido, quizas la union y trabajos transdisciplinario,
interdisciplinario entre los actores identificados en los cinco sistemas le permita al sector
gasolinero de comercializacion al publico en general acceder al esclarecimiento de la forma de
cumplimiento de las normas, disminucién de la carga administrativa y de los costos financieros,
pues se observa que la reforma energética en materia de hidrocarburos ha generado politicas
publicas que en lugar de apoyar al sector ha contribuido a complicarlo y desarticularlo en la
posibilidad de trabajar en conjunto los cinco sistemas para encaminarse hacia un desarrollo
sustentable a traves de innovaciones empresariales con tinta ambiental. Esto es debido a que la
reforma en esta materia en su fin principal supone buscar garantizar el derecho fundamental a un
ambienta natural sano.

Esta nueva perspectiva del desarrollo sustentable y de acuerdo con Enkerlin (1997) y para lograrla
es necesario: Realizar investigaciones cientificas que ayuden a esclarecer las relaciones entre
hechos y sus causas, asegurarnos de que el sistema politico y econdmico tomen decisiones a la luz
del conocimiento cientifico, asegurarnos de que los sistemas legales institucionales sean confiables
y promover e incentivar la vision a largo plazo al momento de tomar decisiones de inversion
cuestion que de acuerdo a lo identificado en cada sistema no encontramos pues de entrada los
sistema no trabajan de manera articulada sin embargo el sistema econémico se ha visto en la
necesidad de generar innovaciones empresariales hacia dentro y fuera de su organizacion.

Por esta razon, este analisis permitid identificar a los actores de los cinco sistemas planteados de
acuerdo a Carayannis, Barth , & Campbell (2012) que estan actualmente activos o que cuentan con
las capacidades para integrarse en busqueda de aportar resoluciones a los problemas complejos del
sector gaolinero que demandan un trabajo transdisciplinario. Actualmente, el desarrollo sostenible
tiene tres enfoques basicos fundamentalmente: econémicos, ecoldgicos y politico social y tienen
como herramienta de los recursos tres grandes grupos sociales y humanos, los naturales, los
tecnoldgicos y sistemas de produccion los cuales los vemos presentes en los cinco sistemas,
educacion, econémico, politico, natural y sociedad civil, analizados dentro de la reforma
energética en materia de hidrocarburos pero que no trabajan de manera articulada.
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De acuerdo a lo anterior, Carayannis, Barth, & Campbell (2012) con su propuesta de la Quintuple
Hélice apoya a la formacion de una situacion de ganar-ganar entre ecologia, conocimiento e
innovacion, creando sinergias entre economia, sociedad y democracia. Sin embargo, esta
perspectiva analiza situaciones amplias y globales, en tanto, que el andlisis de los cinco sistemas
pretende analizar y caracterizar la problematica del sector gasolinero en México tras la reforma
energética.

En este sentido también las redes de conocimiento que se basan en el modelo de la triple hélice
que da origen a la quintuple hélice se pueden explicar a través de su dinamica y estructura (Luna,
2003):

-Estructura: las instituciones son los nodos o elementos centrales de la estructura de las redes, ya
que en ella tiene lugar el desarrollo de proyectos especificos de colaboracion y el flujo de
conocimientos. De acuerdo a lo anterior, esta investigacion ha identificados a sus elementos
centrales como son: la ASEA, CRE, la poblacion mexicana se hizo presente, la SENER, las
empresas y sus agrupaciones.

-Dindmica: como resultado de las interacciones con diferentes actores, las instituciones modifican
sus estrategias, adecuan sus estructuras y redefinen sus objetivos. En este sentido, en la descripcién
de los sistemas sociales, educacion, econdmico, politico y natural se identificé una interaccion
somera de los actores pues basicamente solo interactian para compartir informacion pero no para
la generacion de soluciones a problemas y mucho menos hacia innovaciones pero si hacia una
politica de autodeterminacion de las gasolineras.

Sin embargo lo que podemos percibir es que de manera no intencional con los actores de los
sistemas se han generado innovaciones tipo social y empresarial.

Por lo tanto, la innovacion para la sustentabilidad debe ser vista como la creacién y la aplicacion
de nuevos conocimientos para la mejora social, econémica y ecoldgica de las comunidades locales
hacia la prosperidad considerando conocimientos, las experiencias, creencias y acciones del sector
gasolinero. En este sentido, no hay que considerar Gnicamente las innovaciones en tecnologia
avanzada, sino que la innovacion se produce también en las estructuras, procedimientos,
programas y politicas (Sosa & Scott, 2014).

Finalmente la innovacidn consiste en la implementacidn con éxito de un producto o proceso nuevo
-innovacion radical-o significativamente mejorada —innovacion incremental- en el mercado o en
la empresa siendo el caso que ahora encontramos gasolina aditivada que busca mayor rendimiento
y menor impacto ambiental. La ultima version del Manual de Oslo (2005) incluye en la definicion
de innovacion la implementacion de cambios organizativos o de marketing en la empresa cuestion
que también vemos presente en el sector gasolinero (Zozaya , 2005). Siendo el caso que de madera
puntual se identifica innovacidn de producto, innovacién de proceso, innovacién de organizacion
e innovacion de marketing con lo cual deben mejorar su eficiencia y competitividad lo cual
observamos que debido a la existencia de los actores de los cinco sistemas se esta viendo reflejado
en la forma de hacer negocios en el sector generando para si desde nuestra perspectiva una
innovacion empresarial (Garzon, M. A. e Ibarra, A. (2013).
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Conclusiones

En el sector gasolinero dada la reforma energética y los cambios que han ocurrido en este sector
podemos encontrar los componentes de la quintuple hélice.

Asimismo podemos mencionar que en el elemento educativo existe un area de oportunidad para el
sector, pues aungue han surgido carreras nuevas para contrarrestar la necesidad de la industria
petrolera, falta en nuestro estado una carrera o cursos para capacitar al personal que labora en las
estaciones de servicio. Si bien las marcas de gasolinas fijan los perfiles del personal, es cada dia
méas complicado encontrar personal de despacho, administrativos capacitados y técnicos
especialistas.

En la capacitacion al personal de despacho en especifico, nos encontramos con el obstaculo de que
se trata en su mayoria de personas con grado méaximo de estudios en secundaria y en algunos casos
solamente primaria, por lo que al generar una capacitacion es necesario usar un lenguaje mas
coloquial y menos técnico, ejemplificar a detalle, realizar practicas para asegurarnos que el
mensaje fue comprendido y que se ejecutara como es deseado.

En Yucatan particularme existe el Instituto Tecnologico del Petréleo, de nueva creacién a partir
de la reforma energética, que han generado cursos para un grupo gasolinero y que nos han ofrecido
adaptar a nuestras necesidades y realidades, pues al tener estaciones en diferentes zonas del estado,
el mercado meta es muy diferente entre ellas y la capacitacion no puede ser de la misma forma. Es
importante que otras instituciones educativas comiencen a generar estos programas y con esto
lograr una profesionalizacién de nuestros empleados, tema que se transmitira en el servicio al
cliente en cada una de nuestras estaciones, logrando mejor servicio y con esto mas ventas.

En el elemento econdmico destacamos el aumento de los precios del petréleo que se han reflejado
en el aumento del precio de los combustibles. De igual forma como resultado de la reforma
energética y la apertura del mercado de los combustibles a empresas privadas, es una realidad la
entrada de nuevos actores en el sector gasolinero y de una nueva forma de trabajar como empresa.
La presencia de nuevas marcas en el pais, la necesidad de crear Cluster’s 0 alianzas empresariales
para poder ser mas competitivos son algunos de los principales cambios que las empresas
gasolineras estan teniendo que considerar para mantenerse vigentes y competitivos en el mercado.

La reforma energética trajo cambios en el entorno politico del sector. EI més significativo, la
eliminacién de un solo actor (Petréleos Mexicanos) en la cadena de valor de la industria petrolera.
Por otra parte instituciones ya existentes se unen a la tarea de supervisar la correcta aplicacion de
la ley de hidrocarburos y su adaptacion en las estaciones de servicio. Por una parte la Comision
Reguladora de Energia (CRE), ahora es la encargada de otorgar los permisos de operacion de las
estaciones de servicio. En colaboracion con la Secretaria de Hacienda da seguimiento a las ventas
diarias de las estaciones a través de los controles volumétricos, dara seguimiento a la logistica de
transporte, esto con el fin de reducir el robo de combustibles y uso de combustibles de procedencia
ilicita. También trabaja en conjunto con la Comisién Federal de la Competencia Econémica para
evaluar posibles préacticas de monopolio y garantizar. Por ultimo esta comision vigila la correcta
publicacién de los precios en las estaciones de servicio y junto con la procuraduria federal del
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consumidor ejecuta sanciones a las empresas que no informan sus precios a través del portal de la
CRE o no acatan los lineamientos de visibilidad en las estaciones de servicio.

De igual forma con la creacion de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), las
gasolineras enfrentan nuevos retos en su proceder diario y su relacioén en la preservacion del
entorno natural. Si bien previo a la reforma energética las instituciones estatales y municipales
junto con Petréleos Mexicanos eran los encargados de la supervision en materia ambiental, no
existia un lineamiento estandarizado pues como es bien sabido cada region del pais posee
diferencias en su entorno. Lo que se busca en la actualidad es que las estaciones de servicio se
autorregulen en materia ambiental y de seguridad, si bien sus programas deberan adaptarse a las
necesidades propias de la region, infraestructura y objetivos especificos del negocio, deberan
cumplir en lo general con los lineamientos establecidos en las normas oficiales vigentes como la
NOM-005-ASEA-2016, Disefio, construccién, operacion y mantenimiento de Estaciones de
Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas. Una vez que las empresas generen
y ejecuten sus programas, la Agencia solo verificara a través de terceros especialistas la correcta
aplicacién de los mismos. La autorregulacion genera para la empresa la reduccion en los accidentes
e incidentes, que a su vez se refleja en un ahorro en realizar medidas correctivas generando un
gradual aumento en la utilidad del negocio.

Por ultimo la sociedad juega un papel importante en el nuevo modelo de negocio, las personas
cada dia son més exigentes de un mejor servicio, la sociedad se ha vuelto mas critica en lo que
respecta a denunciar y exponer a las empresas que incurren en practicas ilicitas de comercio. El
uso cada dia més frecuente de las redes sociales trae consigo la aceleracion de la difusion de las
noticias, hoy casi en tiempo real ya se sabe si ocurri¢ algun incidente en alguna estacién. Hoy las
personas pueden elegir a que estacion acudir evaluando precios ya que ahora es posible encontrar
en un recorrido de pocos metros diferentes precios de los combustibles.

El sector gasolinero enfrenta grandes retos de innovacion como fruto de la reforma energética. La
aplicacion de un modelo de cuadruple hélice se adapta perfectamente a las nuevas expectativas y
necesidades del sector, pero después de realizar el estudio se descubre que el modelo queda
obsoleto y es mejor aplicar un modelo de quintuple hélice puesto que el sector gasolinero y en
especifico las estaciones de servicio tienen un fuerte impacto e n el entorno ambiental, que no se
considera en el modelo de la cuadruple hélice y si en el de la quintuple hélice. La principal
innovacion en el entorno ambiental y que da mas sustento a nuestro analisis es que las estaciones
de servicio se auto regulen, generando asi empresas no solo competitivas sino también
comprometidas y promotoras de la sustentabilidad.
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Desarrollo de la Responsabilidad Social Empresarial mediante el uso de una
estrategia enfocada en la logistica inversa, una revision de literatura
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Abstract

In the past decades, companies have acquired more interest about corporate social responsibility
and how to develop their relationship with all the stakeholders. Manufacturing companies have a
big responsibility with society, they are required to create quality products that satisfies needs,
and they should protect the environment during production processes and after they deliver a
product to the market. Nowadays, companies have an elevated level of consciousness on taking
advantage not only in the production process, but, in obtaining a benefit after a product is sold
and use by a costumer, because of this intention there has been an increase in the developing and
application of new strategies

Reverse logistics brings a new focus in how to manage the logistics process in manufacturing, it
is a new vision of how the cycle life of product should be seen, managers need to have a wider
vision and think in a prospective way. The first thing that leaders, managers and all the people
working need, is to visualize if the product that they are offering will be a hazardous damage to
society after, if it is dangerous they need to see alternatives of how it can be reuse and recycled or
how this product can be eliminated with the less damage to the environment, reverse logistics
attempts to give a solution to all of the organizations.

This paper is a recompilation of reverse logistics, its conceptualization and application in
companies and their impact in corporate social responsibility.
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Resumen

Durante el transcurso de las ultimas décadas, las empresas han ido adquiriendo mayor interés en
su responsabilidad social empresarial y en la manera de mejorar su relacién con todos los grupos
de interés que se ubican en su entorno. La industria manufacturera tiene una gran responsabilidad
con la sociedad, se deben realizar producto que logren llenar la satisfaccion de las personas,
asimismo, la proteccion del medio ambiente durante el proceso de produccion y después de la
entrega del producto es un preponderante. Hoy en dia, las empresas tienen una vision consciente
y plena de crear ventajas competitivas en lo relativo a su producto, las estrategias actuales se
enfocan en reducir costos y obtener beneficios economicos incluso hasta después del consumo
final del producto por parte de los clientes

La logistica inversa es un nuevo enfoque logistico para las empresas de manufactura, es una nueva
vision que busca cambiar la forma tradicional en la que se constituye el ciclo de vida de los
productos. Lo primero que se necesita, es que los lideres, gerentes y todas las personas
involucradas en el trabajo visualicen si el producto que actualmente estan ofreciendo al mercado
puede causar un dafio al medio ambiente y a la sociedad en general, es vital empezar a analizar
distintas alternativas para reciclar, reutilizar y prolongar la vida Gtil de los productos, de esta
manera el dafio sera minimo, la logistica inversa busca dar soluciones a las organizaciones.

El presente trabajo es una recopilacion de literatura sobre la logistica inversa, su conceptualizacion
y aplicacion en las empresas y su relacion directa con la responsabilidad social empresarial.

Introduccion

La responsabilidad social empresarial es una temética que ha adquirido mayor interés y
consideracion en los Gltimos afios, especialmente en lo referente al aspecto medioambiental. La
calidad del agua y aire ha sufrido un deterioro mayusculo y las compafiias que realmente quieran
mejorar su relacion con sus grupos de interés, deben buscar proporcionar productos que vayan
acorde con las necesidades de estos mismos. Los grupos de interés se definen como cualquier
grupo o individuo que puede afectar o ser afectado por el logro de los objetivos organizacionales
(Freeman, 1984). Los grupos de intéres son los siguientes:

Clientes

Competidores

Empresas asociadas

Medios de comunicacion

Medio ambiente

Proveedores

Comunidades y negocios locales
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Las empresas tienen un compromiso enorme con la sociedad y el medio ambiente, este
compromiso debe ser inquebrantable y benéfico para ambos, los productos ofrecidos poseen
caracteristicas que reducen al maximo os niveles de contaminacion, hay mucho trabajo por realizar
para lograr concientizar a todas las empresas sobre el gran impacto que sus actividades tienen en
el desarrollo de una sociedad.

La Responsabilidad Social Empresarial se define como la evasion del mal y el hacer bien, las
compaiiias tienen la responsabilidad de obedecer leyes y normas éticas, tratar a sus empleados con
justicia e igualdad, hacer actividades filantropicas y contribuir a la proteccién del medio ambiente
y a la preservacion de la naturaleza, esta definicion resalta que las empresas deberian cambiar su
enfoque gerencial para lograr un mejoramiento en su responsabilidad social (Petkus & Woodruff,
1992).

La vasta mayoria de las empresas de manufactura alrededor del mundo han estado implementando
el mismo proceso productivo durante los Gltimos afios, en este proceso la planificacion y la vision
van desde la compra de materias primas, el proceso de transformacion y la terminacion del
producto con su venta hacia el marcado y ahi finalizaba la preocupacion de las compafiias (De
Brito & Dekker, 2004). Esta perspectiva tiene ciertas deficiencias, especialmente por la falta de
consideracién en sobre como el producto puede afectar al medio ambiente de manera posterior a
su consumo, existe una necesidad latente de encontrar nuevos enfoques en los procesos
productivos.

Esta nueva perspectiva es la logistica inversa, que se define como el proceso de planear,
implementar y controlar la eficiencia, el costo efectivo del flujo de las materias primas, el
inventario en proceso, productos terminados y la gestion de informacién desde el punto de
consumo hasta el punto de origen para recapturar el valor del producto o en caso de no poder
hacerlo, eliminarlo correctamente (Rogers & Tibben-Lembke, 1999).

La logistica inversa ha recibido mayor importancia y relevancia debido a que las empresas pueden
implementarla y simultdneamente obtener beneficios econémicos y desarrollar su imagen de
empresa socialmente responsable (Toffel, 2004).

Esta investigacion es una revision de literatura que busca hacer notar la relacion existente entre el
desarrollo de la responsabilidad social empresarial y la utilizacion de estrategias en manufactura
como la logistica inversa, la investigacién se compone de los siguientes apartados:

- Conceptualizacion de la Responsabilidad Social Empresarial

- Teoria de la logistica inversa

- Proceso de la logistica inversa

- Logistica inversa y su relacion con la responsabilidad social empresarial.
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Responsabilidad Social Empresarial y su concepto.

Existen muchos acercamientos para el estudio y comprension de la Responsabilidad Social
Empresarial, este concepto ha cambiado, sin embargo, el proposito y sustancia de este, permanece
intacto, independientemente de la definicion otorgada por cada autor. La tabla siguiente presenta
una evolucion del concepto y sus diferentes perspectivas durante los afios:

Autor

Howard Bowen,
1953

Morrel Heald,
1957

Milton Friedman,
1970

Archie Carroll,
1983

Frederick, Post &
Davis, 1992

Alan Reder, 1995

Woodward,
Clyde, 1999

Definiciones de la Responsabilidad Social Empresarial
Definicion

Las obligaciones del hombre de negocios por perseguir las politicas, para
tomar esas decisiones o para seguir lineas de accion especificas que son
deseadas en términos de cumplir los objetivos y valores de nuestra sociedad
(Bowen & Johnson, 1953).

Es el reconocimiento por parte de la gerencia de una obligacion con la
sociedad, no unicamente servir con la finalidad de obtener el méximo
beneficio econdmico, pero también buscar implementar politicas humanas y
constructivas socialmente (Heald, 1957).

Los negocios Gnicamente tienen una responsabilidad social, utilizar sus
recursos y comprometerlos hacia actividades que incrementen sus
ganancias, siempre y cuando lo hagan legalmente (Friedman, 1970).

Involucra la conducta de un negocio, de manera que vaya en direccion hacia
ser econdmicamente rentable, siguiendo las leyes y apoyar socialmente
(Carroll, 1983).

La Responsabilidad Social Empresarial se define como el principio
mediante el cual las empresas deberian ser responsables por los efectos de
sus acciones en la comunidad y el medioambiente (Frederick, Post, &
Davis, 1992).

La Responsabilidad Social se refiere a la forma en que la empresa conduce
sus actividades internas y su impacto en su entorno mundial (Reder, 1995).

Se define como un contrato entre dos grupos de interés, la sociedad y la
compaiiia donde la compafiia otorga una licencia a la empresa para operar
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en su entorno mientras que la empresa debe cumplir ciertas obligaciones y
conductas (Woodward-Clyde, 1999)

Commission of  Se trata de tener responsabilidades y tomar acciones més alla de sus

the European obligaciones legales y sus objetivos econdmicos. Estas responsabilidades

Communities, incluyen el modelo de la triple linea de fondo, es decir, el factor social,
2002 economico y ambiental (Commission of the European Communities, 2002)

Tabla 1 Elaboracion propia con definicion de autores

Las definiciones antes presentadas, tienen ciertas variaciones de acuerdo a la opinion de cada uno
de los autores, sin embargo, el sentido y el proposito de la Responsabilidad Social Empresarial no
cambia, la logistica inversa podria encajar perfectamente como una estrategia que las empresas
podrian realizar para satisfacer las necesidades de sus grupos de interés, este tipo de logistica tiene
un impacto directo en cada una de las tres dimensiones pertenecientes al modelo de la triple linea
de fondo. Tomando como base la definicion dada por la Comision de Comunidades Europeas
donde se menciona las dimensiones, econdémicas, sociales y medioambientales, resalta la relacion
que la logistica inversa mantiene con este modelo, en el aspecto econémico al crear un proceso de
manufactura que puede ahorrar cantidades importantes de dinero al reciclar, reutilizar y re fabricar
productos, en el medioambiente la eliminacion apropiada de los productos después de su consumo
seria un beneficio magnifico para el medio ambiente al reducir los niveles de contaminacion, por
ualtimo, en la rama social, las compafiias buscan igualdad de oportunidades para el bienestar de sus
empleados, asimismo, busca satisfacer las necesidades de la sociedad y crear una nueva filosofia
social de reciclaje y reutilizacion, el modelo de la linea de base de fondo se muestra a continuacion
en la siguiente figura:

Rendimiento
ambiental

Rendimiento Rendimiento
social econdmico

lustracion 1 Basado en el modelo de la triple linea de fondo (Elkington, 1998)
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El modelo de la triple linea de fondo es una teoria que incorpora tres dimensiones de
rendimiento:

- Social. La dimensién social se centra en el impacto de las organizaciones en los sistemas
sociales que opera y la consideracion que se tiene por alcanzar las expectativas de
diversos grupos de interes.

- Ambiental. Estudia la implicacion del consumo de los recursos, la energia usada y los
efectos de la compafiia en la integridad ecoldgica.

- Econdmico. Se refiere a la viabilidad financiera, se compone de estudios sobre
competitividad, creacion de empleos y rentabilidad a largo plazo (Jamali, 2006).

El modelo de la triple linea también es comunmente conocido como el modelo de las tres P:
personas, planeta y ganancias, por sus siglas en ingles. Este modelo captura la esencia de la
sostenibilidad al medir el impacto de las actividades organizacionales en el mundo, incluyendo la
rentabilidad, el valor de las acciones y su capital social, humano y ambiental (Slapper & Hall,
2011).

Logistica inversa

Las exigencias del mercado estan en cambio continuo, la mayoria de los grupos de interés también
han mostrado cambios significativos, asi como también sus necesidades. En las décadas pasadas
las empresas han dedicado todos sus esfuerzos en fabricar productos y llevarlos hasta el
consumidor de la forma mas sencilla, las compafias no se consideraban los efectos de sus
productos una vez que llegaba a su consumo final, afortunadamente, las empresas estan intentando
transformacion esta forma de pensamiento, en la actualidad se preocupan por el bienestar de sus
clientes y se comunicante continuamente para resolver sus dudas y problemas, pero hay compafiias
que buscan dar otro paso de calidad, fomentan un nuevo paradigma para buscar nuevas alternativas
y obtener provecho de los productos después de su uso final.

La logistica inversa es una nueva estrategia para que las compafiias tomen ventaja y al mismo
tiempo ayuden al medio ambiente y mejoren su Responsabilidad Social (Cure, Meza, & Amaya,
2006).

Aungue muchas industrias ya son conscientes de que la logistica inversa es una necesidad para una
competitividad sostenible, todavia existe una falta de acuerdo e incertidumbre que impera en las
organizaciones, ya que el tiempo de adaptacion e implementacion de un sistema de logistica
inversa es muy costoso segun algunas compafiias (Richey, Daugherty, Genchev, & Autry, 2004).

Siempre que hay una sugerencia sobre mejorar o transformar algun proceso interno hay miedo o
dudas acerca de su potencial funcionamiento, actualmente se vive en un mundo que no permanece
estatico, un mundo dinamico donde las creencias irracionales no tienen lugar se tiene que mejorar,
innovar y crecer para ser una empresa lider. Este es el caso de la logistica inversa, suele verse
como un problema o una cuestion cuyo cumplimiento es complejo, se visualiza como costoso y un
dolor de cabeza recurrente (Trebilock, 2001).
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Un canal inverso de distribucién es vital en las actividades empresariales, es un factor decisivo
entre alcanzar el éxito en el mundo empresarial o fracasar (Ginter & Starling, 1978).

La logistica inversa tiene una relacion cercana con la Responsabilidad Social Empresarial,
especialmente en la rama ambiental, la mayoria de las definiciones de logistica inversa tienen este
componente ecoldgico. Por ejemplo, se puede definir como el proceso donde las empresas se
convierten en apoyadores del ambito ambiental, la eficiencia aumenta mediante el reciclado,
reutilizacion y reduccion de la cantidad de materiales usados (Carter & Ellram, 1998). La logistica
inversa debe ser vital en la gestion del retorno de los productos, como los automoviles,
refrigeradores, celulares, baterias, televisiones, computadoras personas, s6lo por mencionar
algunos (Srivastava, 2008).

La logistica inversa es un proceso completo que se compone de fases precisas, cuya aplicacion
debe ser efectiva para terminar el proceso de forma adecuada, este proceso se presenta en el
apartado siguiente.

Proceso de la logistica inversa

Hay una gran cantidad de modelos que los autores han desarrollado para la explicacion de este
proceso que las empresas necesitan seguir para cambiar la perspectiva de una logistica hacia al
frente a una inversa.

En lafigura 2 esté el proceso mencionado, empieza con la recolecta, la cual se refiere al proceso
de traer los productos consumidos desde el consumidor hasta el punto designado para la
recoleccion, después los productos son inspeccionados, seleccionados y sorteados, si la calidad de
los productos es buena se retornan al mercado inmediatamente mediante procesos de reutilizacion,
reventa y redistribucién, en caso contrario, si el producto no cumple los estandares de calidad,
existen otros tipos de recuperacién que requieren de mayor tratamiento y acciones, como lo son la
reparacion, reconstruccion, prefabricacion, recaptura de ciertas partes, reciclado y ya como ultima
solucion se encuentra la incineracion o eliminacién (De Brito & Dekker, 2004).
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lHustracion 2Modelo de Brito & Dekker (De Brito & Dekker, 2004)

e Reutilizacion, reventa y redistribucion. Los productos no necesitan ir a reproceso y son
recuperados inmediatamente.

e Reparar: Regresar los productos y volverlos funcionales, la calidad de los productos es
usualmente menor a la calidad de productos nuevos.

e Renovar: Traer productos usados hacia una calidad especifica. Los estandares de calidad
son menos rigurosos que los de un producto nuevo.

e Refabricar: Reconstruir un producto hasta las especificaciones del producto original,
utilizando partes usadas y nuevas

e Regresar partes especificas: Unicamente se regresan partes especificas del producto
consumido para su utilizacion en la reparacién de otros.

e Incineracion: Eliminar el producto con la menor contaminacion para el ambiente,
usualmente estos productos van hacia el basurero.

El objetivo de la gestion de productos recuperados es la recuperacion del mayor valor econémico
y ecoldgico posible, asimismo, reducir la méxima cantidad de desperdicio (Thierry, Salomon, &
Van Nunen, 1995)

Beneficios de la logistica inversa y su impacto en la Responsabilidad Social Empresarial

La logistica inversa tiene una influencia directa en el desarrollo de la Responsabilidad Social
Empresarial de muchas empresas, esta estrategia de manufactura puede tener un impacto positivo
en las tres categorias del modelo de la triple linea del fondo, en los siguientes tres temas, se
especifica como impacta la logistica inversa en cada dimension.
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Logistica inversa y rendimiento social

La logistica inversa tiene un impacto directo en el rendimiento social ya que crear productos que
sean amigables con el medioambiente provocan un aumento en la calidad de vida de la sociedad,
sus expectativas se completan al poder consumir el producto que requerian en ese momento y
tienen la seguridad de que su uso posterior serd benéfico para todas las personas que conforman la
comunidad donde la organizacién realiza sus labores/

Ademas, se puede crear una concientizacion y un sentido de ayuda ambiental entre la sociedad
mediante la implementacion de estos procesos en la manufactura, si el proceso recibe la atencion
merecida también se puede mejorar en sobremanera el servicio al cliente que se la da a las personas
(Norek, 2002),, las empresas necesitan hacer un compromiso con los recursos y su correcta
utilizacion, el potencial de cumplimiento de la logistico inversa esta correlacionado con el
desarrollo de estrategias que mejoran y proveen nexos permanentes y fieles con los consumidores
(Tan, Yu, & Arun, 2003).

Logistica inversa y rendimiento econémico

El disefio efectivo y eficiente de una red de logistica inversa es un pre requisito para la reparacion
y re fabricar y un componente clave para proveer de los beneficios econdmicos necesarios para
iniciar y sostener una administracion de la cadena de suministros con enfoque verde y a larga
escala (Srivastava, 2008).

Una cadena bien gestionada de logistica inversa no inicamente provee un significativo ahorro de
costos en recuperar, disponer los productos, mantenimiento del inventar y correcta eliminacion,
también ayuda a la retencion de los clientes, que se puede ver representado en un incremento en
las ventas (Srivastava, 2008).

Las organizaciones sostenibles, como aquellas orientadas a una estrategia de logistica inversa,
pueden ofertar consistentes oportunidades laborales, pero las actividades que siguen este tipo de
logistica estan influenciadas por una serie de flujos variables de productos y materiales durante
todo el afio laboral, muchas compariias pueden contratar trabajadores temporales o abrir nuevas
posiciones para el proceso de recoleccién y tratamiento de productos (Sarkis, Michelle, & Hervani,
2010).

Un programa de logistica inversa trae ganancias a las compafiias desde el ahorro en el uso de
materias primas, agregar valor al producto mediante la recuperacion o por los costos de
incineracion y eliminacion (De Brito & Dekker, 2004). La innovacion logistica es un impacto
importante en el desempefio estratégico de las compafias en términos de efectividad de mercado,
asimismo, de la eficiencia de su costo interno (Richey & Genchev, 2005) la realidad es que la
innovacion es un diferenciador y otorga una ventaja competitiva en el mercado. Un programa
efectivo puede incrementar las utilidades, al reducir los materiales, los requerimientos y al
fomentar su imagen corporativa al mostrarse como una empresa que ayuda al ambiente (Jayaraman
& Luo, 2007).
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Logistica inversa y el desempefio ambiental

Uno de los principales objetivos de la logistica inversa y que muchos autores han establecido en
sus definiciones, es el objetivo claro de eliminar o reducir los efectos negativos de sus actividades
sobre el medio ambiente, mediante la aplicacion de distintos tipos de planes de acciones que
pueden ir desde la reutilizacion de los productos, su reciclaje o eliminacion (Gémez, 2010).

La logistica inversa se considera como una fuente de cambio en el proceso actual de pensamiento
empresarial, es una oportunidad increible para los negocios y tiene el potencial de convertirse en
una estrategia corporativa de ayuda, preservacion y rescate de los recursos naturales que
actualmente sobran (Ballesteros & Ballesteros, 2007).

Las empresas deben enfocarse en su impacto sobre los sistemas naturales, incluyendo ecosistemas,
tierra, aire, agua y la salud general en la sociedad. Integra un acercamiento comprensivo de las
operaciones de la empresa, productos e instalaciones que facilitan el disefio de productos y
procesos ecoldgicos, la eliminacion de los desperdicios y las emisiones peligrosas, ademéas de
minimizar las practicas que potencialmente podrian perjudicar el disfrute de los recursos naturales
para las proximas generaciones (Jamali, 2006).

Companies who want to become ecological-friendly need to change all the mentality, they are in
transit to be ecological sustainable companies.

Las empresas que busquen convertirse en negocios amigables con el medio ambiente deben
transformar su mentalidad, estan en transito hacia empresas ecolégicamente sustentables.

Ese es el objetivo principal, una transformacién total de las filosofias empresariales, un nuevo
proceso de pensamiento donde las empresas intente crecer internamente y a la par, buscar el
crecimiento de la sociedad, del medio ambiente y de todos sus grupos de interés.
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Conclusion

This literature review demonstrates the relevance that reverse logistics has today in the way that
manufacturing companies make their products. We live in a world of change where competitive
advantages cannot be something permanent and we must take full advantage of our products and
their life-cycle (McGrath, 2013). We cannot neglect that the main objective of a manufacturing
company is to earn as much money as they can, but this should be done in a respectful and
responsible way, considering all the interest groups that they may affect with their decisions. From
the employees to the environment, they have a responsibility to do solid contributions to the society
and the environment.

Esta revision de literatura demuestra la relevancia de la logistica inversa en la forma en que las
empresas fabrican sus productos. Vivimos en un mundo de cambio, donde las ventajas
competitivas no pueden ser vista como algo permanente y por lo tanto, se debe sacar la maxima
ventaja posible de los productos y de su ciclo de vida (McGrath, 2013). No se puede negar que el
objetivo principal de las empresas de manufactura y de todo tipo es ganar la mayor cantidad de
dinero posible, sin embargo, esto deberia ser buscado de una manera respetuosa y responsable,
considerando todos los grupos de interés y sus posibles efectos tanto negativos como positivos.

La logistica inversa es una estrategia que las empresas pueden implementar para transformar sus
procesos productos y convertirlos en una venta competitiva, las empresas pueden obtener una gran
cantidad de beneficios, ganancia de mercado, desarrollo de marca e imagen corporativa, ofertas de
empleos, empleos temporales, reduccion de costos y rendimiento. Si la estrategia se aplica
eficientemente y de manera efectiva las empresas sostendran una ventaja competitiva sobre las
demas y podran mejorar la calidad de vida de los grupos de interés y fomentaran un lazo mas
duradero y fuerte.

Todavia existe una necesidad de continuar con los estudios e investigacion en la implementacion
practica de la logistica inversas en las compafiias. Esta implementacion va a depender de la cultura
del pais donde se ubique la organizacion, el compromiso organizacional con los recursos, las
capacidades del negocio y la relacién con los grupos de interés.

Esto es Unicamente una investigacion de la literatura existen sobre el tema, se consider6 la
importancia de analizar la teoria existen sobre la logistica inversa y la Responsabilidad Social
Empresarial y como estan relacionados. Seria de sumo interés realizar investigaciones profundas
y cuantificables en las organizaciones de manufactura principalmente, con el objetivo de establecer
si realmente obtienen beneficios cuantiosos de la implementacion de esta estrategia.
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Resumen

La relacion de la densidad arbérea de Pinus halepensis y el stock de carbono en el suelo a distintas
profundidades, se analizo en sitios intervenidos de la sierra de Filabres Espafa, estableciendo 3 parcelas
de 1600 m?, con distinta densidad de arboles y 12 puntos de muestreo en cada una. El calculo del carbono
organico e inorganico se determind por los métodos de, Walkey — Black y Wassemael, con sumatoria de
ambos se calcul6 el carbono total. Los resultados en las distintas densidades se compararon mediante un
analisis de varianza utilizando el paquete estadistico IBM SPSS Statistics 22.0, obteniendo un (P < 0.05).
Posteriormente se realizaron las pruebas pos-hoc de Games — Howell debido a la heterocedasticidad entre
las varianzas. Los resultados de esta comparacion muestran existen diferencias estadisticas entre las
parcelas 50% Yy 60% de densidad y viceversa. El stock de carbono total fue de: 2131.87 t/hat, 2197.93
t/hal y 616.65 t/ha para 60%, 50% y 0% de densidad. Se concluye que, en los sitios con baja densidad
arbdrea, la cantidad del stock de carbono en el suelo es muy baja, por lo que los bosques estan
intrinsecamente relacionados al carbono del suelo.

Palabras Clave: Densidad arbérea, Carbono orgénico, Carbono inorgénico.

Abstract

The relationship of tree density of Pinus halepensis and the stock of carbon in the soil at different depths
it was analyzed in sites (places) controlled of Filabres Spain’s saw, establishing three plots of 1600 m?,
with different density of trees and 12 points of sampling in each one. The calculation of the organic and
inorganic carbon was determined by the methods of, Walkey - Black and Wassemael, with summation
of both the total carbon was calculated. The results at the different densities were compared using an
analysis of variance using the statistical package IBM SPSS Statistics 22.0, obtaining a (P <0.05).
Subsequently, Games-Howell post-hoc tests was performed due to the heteroskedasticity between the
variances. The results of this comparison show that there are statistical differences between the plots 50%
and 60% of density and vice versa. The total carbon stock was 2131.87 t/ha™*, 2197.93 t/ha! and 616.65
t/ha for 60%, 50% and 0% density. It is concluded that in sites with low tree density, the amount of
carbon stock in the soil is very low, so forests are intrinsically related to soil carbon.

Keywords: Tree density, organic carbon, inorganic carbon.
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Introduccion

El suelo forestal es un componente vital entre las relaciones suelo y vegetacion del ecosistema boscoso,
siendo la hojarasca la Unica via del retorno de nutrientes (Smith et al., 2015). Es el mayor reservorio de
carbono organico terrestre (SOC por sus siglas en ingles), tres veces mas grande que el almacén de CO;
atmosférico (Jobbagy y Jackson, 2000). Segln Zou et al., (2005), el stock del SOC en el suelo es alterado
por las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo; el clima y la topografia (Turrion et al., 2009;
Vande Walle et al., 2001). Oostra et al., (2006) menciona que la composicion de las especies forestales
y las fases de desarrollo, asi como el uso de suelo, la produccion de hojarasca y la descomposicién
(Kavvadias et al., 2001), los disturbios, la silvicultura del bosque, son fundamentales en el equilibrio del
contenido de SOC del suelo. Finalmente numeros estudios han demostrado que la cantidad del stock de
carbono en el suelo esta determinada por el equilibrio entre la entrada de carbono por la hojarasca y la
liberacion de carbono durante la descomposicion.

Es importante conocer el ciclo del carbono en el suelo y el potencial de captura de C, por los ecosistemas
forestales para estimar la cantidad maxima de carbono que retorna de los arboles al suelo. Por ejemplo,
para Espafa en el 2001, 2012 y 2013, Rodriguez et al. y Doblas et al., realizaron intentos para estimar la
cantidad de SOC en todo el pais, persiguiendo como objetivo tener bases cientificas que fundamenten la
importancia del componente carbono en el suelo de bosques naturales y artificiales.

Conocer la cantidad del stock de carbono en el suelo, en los distintos horizontes nos proporciona las
bases para entender la variabilidad espacial, asimismo las estimaciones del TOC a escala local, es
importante para comprender los factores que afectan su almacenamiento y la adopcion de préacticas de
manejo apropiadas. En ese sentido la cuantificacion de los stocks de carbono a través de los horizontes
del suelo, influenciado por la densidad de arboles en el sitio, nos permitié conocer que el manejo
adecuado de la densidad en las précticas silvicolas de los bosques naturales y plantaciones es
indispensable para el almacenamiento de carbono en el suelo.

Por lo anterior el objetivo de este estudio fue, cuantificar y analizar a diferentes profundidades el
comportamiento del contenido de SOC y Carbono Inorganico Total (SIC por sus siglas en inglés) del
suelo en plantaciones de Pinus halepensis Mill., bajo los efectos de tres densidades, para la sierra de los
Filabres, Espafia. Partiendo de la hipotesis nula de que “la densidad arborea no afecta la distribucion
espacial, de SOC y SIC, en plantaciones de Pinus halepensis Mill., en la sierra de Filabres Espafa”.

Materiales y métodos

Zona de estudio: la zona de estudios corresponden a los sitios de Bayarque ubicada en la provincia de
Almeria perteneciente a la Comunidad Auténoma de Andalucia, Espafia. Segun el Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia (2017) se ubica en las coordenadas geograficas: 37.330568 N, -2.435990 O.
Con una extension superficial de 26, 300km2 y una altitud sobre el nivel del mar de 802m. El clima que
presenta el sitio segln la clasificacion climatica de Koppen es mediterraneo (Csa), con una temperatura
media anual que varia de 10°c a 20°C y una precipitacion media anual de 500 a 700mm (Junta de
Andalucia, 2017). La parcela tres del muestreo en este sitio se ubica en las coordenadas 37°19'14.59"N,
y 2°27'57.40"0, la cual tiene un 0% de intervencion, la parcela 2 con 50% de intervencion
correspondiente a este sitio se encuentra en las coordenadas 37°20'50.71"N y 2°23'58.31"0
respectivamente.

El sitio Tijola se ubica en la region local de Armufia de Almanzora, perteneciente a la provincia de
Almeria y esta a su vez a la comunidad autonoma de Andalucia Espafia. Sus coordenadas geograficas
son 37 ° 2045" Ny 2 ° 25'569" W con 689 msnm, su temperatura media anual es de 19°C (Junta de
Andalucia, 2017). Posee un clima tipico del sureste peninsular de transito entre la gran aridez del bajo
Almanzora y las altiplanicies de la zona de Baza. Las temperaturas medias anuales oscilan entre 12 y 16
grados en la cuenca y entre 8 y 12 en la alta montafia. La minima absoluta ronda los -7°C en la parte
interior y la maxima absoluta los 40°C. La insolacion sobrepasa ligeramente las 3.000 horas de sol al
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afio. Las precipitaciones se sitian entre los 350 y los 450 mm anuales, presentando una gran variabilidad
interanual. La parcela uno del muestreo con una intervencion 60% del se ubica en las coordenadas
37°19'30.45"N y 2°25'35.65"0.

Descripcion de la especie: Es un &rbol mediano que alcanza los 22 metros de altura en buenas
condiciones, su corteza es blanguecina, cenicienta o plateada en los arboles jovenes y en las ramas. Sus
aciculas son finas y flexibles, de color verde claro, de 6-12 cm de longitud, aguzadas en el &pice pero no
punzantes. Aparecen normalmente envainadas por dos, excepcionalmente por tres o cinco, y agolpadas
densamente en el extremo de los ramillos, persistiendo en el &rbol poco més de dos afios. Las flores
masculinas son oblongas, obtusas y amarillentas, y se encuentran agrupadas en espigas cilindricas de 5-
8 cm. Aungue estas caracteristicas varian mucho de los individuos presentes en Espafia y México,
(Ceballos y Ruiz, 1971).

Trabajo en campo: se realiz6 un muestreo sistematico del SOC y SIC en tres parcelas de 1600 m2, en
los sitios Bayarque y Tijola. En cada parcela se tomaron 12 muestras a 4 diferentes profundidades (1 —
10, 10 — 20, 20 — 30 y 30 - 40cm) con una barrena de 10 cm de diametro. Estas se distribuyeron en un
espacio de norte a sur, de 10m y de este — oeste de 15m dejando 5m entre el limite de la parcela y el
altimo punto de muestreo para evitar el efecto de borde.

Trabajo en laboratorio: las muestras se secaron y tamizaron para extraer las particulas finas y
posteriormente realizar el analisis quimico.

Determinacion del Carbono Orgénico: ElI SOC se cuantifico mediante el método de Walkey — Black
(1934). Se analizaron 48 muestras por cada parcela, una por cada uno de los 4 horizontes establecidos.
Por cada muestra se realiz6 de manera analoga un analisis en blanco, es decir sin suelo, el cual se utiliza
en la formula final para el calculo del SOC. El principio de este método se basa en que el Dicromato
Potasico (Cr.07K>) oxida el carbono de la materia organica en presencia de un medio acido (H2SOs).
Posteriormente se valora con sulfato ferroso (SO4Fe) para determinar la cantidad de dicromato potasico
que no se ha reducido y asi conocer lo que se redujo para oxidar la materia organica.

En forma practica se desarroll6 de la siguiente manera: se coloco 1gr de suelo en un matraz de elelmeyer
de 500ml, pesado en una bascula analitica. Se le agrega 10ml de dicromato potasico (Cr207K2) a una
concentracion de 1N, y posteriormente a este se incorporan 20ml de acido sulfarico (H2SO4) a una
concentracion del 96%. Esta solucion se deja enfriar en una superficie poco conductora de calor. Una
vez fuera de la camara de enfriamiento se le afiaden 200 ml de agua desionizada removiendo para
homogeneizar el fluido, posteriormente se le agregan 5 gotas de ortofenantrolina El preparado definitivo
se valora con sulfato ferroso (SO4Fe) a 0.5N. Durante ese proceso la disolucion preparada variara a verde
intenso y finalmente rojo, que sera el indicativo de finalizacion del proceso. Se anotan el volumen de
SOg4Fe utilizado en la muestra hasta el viraje.

El célculo total de la muestra se estimo con la siguiente formula.

Y% — (meq Cr,0,K, — meq SO,Fe) * 0.40
0T Peso del suelo (g)

Donde
Cr07K2 = ml de Cr07K2 * N Cro07K>
SO4Fe = ml de SO4Fe * NSOsFe
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Determinacion del Carbono inorgéanico: El SIC se cuantifico mediante el método de Wassemael
(2004), cuyo fundamento se basa en aplicar a la muestra un tratamiento de &cido clorhidrico (CLH) que
reacciona con el carbonato de calcio (CO3Ca) existente en el suelo. La muestra de suelo experimenta
una liberacién de CO que se traduce en una pérdida del peso de la misma siendo este el parametro
usado en la cuantificacion del porcentaje de carbonato calcico. Para ello se siguio el siguiente
procedimiento.

En 2gr de suelo puestos en el matraz de elelmeyer de 250ml se introduce un tubo de ensayo con 8ml de
una solucion de HCI diluido con agua desionizada al 50%. Esta conjunto de pesa en una bascula
analitica para obtener el peso 1. Se vuelca el HCI sobre el suelo y se agita hasta que desaparezca la
fuerte ebullicion. Desde el momento del vuelco se agita cada 5min durante 20 min y se vuelve a pesar
todo el conjunto para obtener el peso 2.

El célculo total de la muestra de valora con la siguiente ecuacion.

COCa% = [(P, — P, enmg) * 1.05 — 4.25] 0.1
A= Peso del suelo (g) » 0.4397.

Donde
P1yP,=sonel peso 1y el peso 2

Resultados y discusion
Los resultados del TOC de las muestras analizadas en el laboratorio, para las tres densidades
correspondientes a: 60% Bayarque, 50% Tijola y 0% Bayarque estan expresadas en kg/m? y se
muestran en la (Cuadrol).

Cuadro 1. Resumen del stock de carbono acumulado en el suelo para la sierra de Filabres Espafa

MUESTRAS ANALIZADAS RESULTADOS
Muestras Muestras 2 Ton T
Trat. analizados en cada analizadas Pre. SIC ) SOC ) TOC C/ha;' ;I'C/ha'
tratamiento dentrolde los (Kg/m?)  (Kg/m?)  (Kg/m2) Yp2 VT cat
tratamientos
12 0-10 | 14.92 23.25 38.18 381.77
T1 48 12 10-20 | 17.25 32.46 49.72 497.15 | 2131.87
12 20-30 | 13.85 35.11 48.96 489.59
12 30-40 | 14.88 61.46 76.34 763.37
12 0-10 | 12.74 35.94 48.68 486.79
T 42 12 10-20 | 12.59 52.14 64.72 647.25 | 2197.93
12 20-30 | 7.56 56.27 63.83 638.32
6 30-40 | 3.89 38.66 42.56 425.58
9 0-10 | 7.62 5.85 13.46 134.63
T3 36 9 10-20 | 6.46 7.99 14.45 14451 | 616.65
9 20-30 | 6.35 9.26 15.61 156.07
9 30-40 | 7.07 11.08 18.14 181.44
Tot®. 126 125.19 369.46 494.65 4946.46

Tratamientos; T1 (60% Bayarque), T2 (50% Tijola) y T3 (0% Bayarque)
Pr2 = Profundidad. Tot® = Total
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El andlisis del stock del SOC, SIC y COT para los tres tratamientos muestra el siguiente comportamiento:
la cantidad total de carbono por hectarea en T1 y T2 es muy similar en contraste con T3 donde su
tendencia es muy inferior, sin embargo, esto es normal ya que solo se tomaron 36 muestras, en
comparacion de las 48 que se analizaron en T1, y 42 en T2. El stock de carbono del suelo total por
hectarea para los tres tratamientos es de 4946.46 toneladas, con un contenido total se carbono inorgénico
de 125.19 kg/m? y una cantidad total de carbono orgénico de 369.46 kg/m?.

La cantidad de carbono inorganico en el suelo del tratamiento uno se comporta de manera similar en los
horizontes “a” y “d” con una cantidad de 14.92 y 14.88 Kg/m?. En los horizontes “b” y “c” hay una
diferencia de 3.40 Kg/m2. “c” contiene mucho menos SIC que “b” y que las demas profundidades. En el
tratamiento dos con una densidad de 50% de cobertura, el horizonte “c” y “d” mostraron cantidades muy
bajas con 3.89 kg/m? para “d” y 7.56 kg/m? para “c”, el comportamiento del horizonte “d” se debe a que
el nimero de muestras tomadas fue de 6 en contraste de las 12 que se analizaron para los demas
horizontes. No obstante, el “c”” mostro una tendencia baja.

Los resultados del stock de carbono organico en los tratamientos fueron los siguientes: en T1 con 60%
de individuos removidos del sitio Bayarque la tendencia del SOC fue ascendente en los horizontes
conforme aumentaba la profundidad. El horizonte “a” contiene una cantidad de 25.27 kg/m?, el horizonte
“b” 32.46 kg/m?, “c”y “d” mostraron 35.11 y 61.46 kg/m?. En este tratamiento la mayor cantidad es para
el horizonte “d” de 30 — 40cm de profundidad. En el tratamiento dos con el 50% de cobertura
correspondiente al sitio Tijola las mayores cantidades de SOC fue para los horizontes “b” y “c” con 52.14
y 56.27 kg/m? respectivamente. En los horizontes “a” y ““d” las cantidades no variaron significativamente.
El contenido total de carbono (TOC) en los suelos de los distintos tratamientos se expreso en Tc/h™ la
distribucion de las cantidades en cada uno de los tratamientos mostraron un comportamiento muy similar
al SOC; a continuacion de muestra dicha tendencia: para T1lay T1b los resultados fueron 381.77 y 497.15
T/h, para Tic y T1d 489.59 y 763.37 Tc/h! el horizonte “d” contiene mds cantidad de carbono
almacenado en este tratamiento. En el tratamiento T2 la tendencia fue la siguiente: T2b y T2c = 647.25
y 638.32 T/h con una diferencia de 8.93 Tc/ht, T2a'y T2d = 486.79 y 425.58 Tc/ht, aqui los horizontes
“b” y “c” contienen mas cantidad de TOC por hectéarea. El tratamiento T3, muestra una tendencia mas
homogénea que los otros tratamientos con una ligera tendencia a aumentar a medida que aumenta la
profundidad.
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Anélisis de varianza

Una vez procesados los datos en excel se realiz6 el analisis de varianza ANOVA para los tres
tratamientos, con el paquete estadistico IBM SPSS Statistics 22.0. Para realizar esta prueba se generaron
6 numero aleatorios ajustados a la media y desviacion estandar con el programa excel, para el tratamiento
1y estos se adhirieron a la base de datos para completar las 48 muestras que contiene el T1. Para el
tratamiento T3 se generaron 11 numero aleatorios. Asi mismo se eliminaron los valores extremos para el
ajuste de la prueba de normalidad. Se realizo la prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirinov, con
la hipdtesis nula de que los tres tratamientos se comportan bajo la curva normal y la hip6tesis alternativa
la cual expresa que al menos uno de los tres tratamientos no se comporta bajo la curva normal tomandose
como nivel de significancia el 0.05 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Test de normalidad de Kolmogorov — Smirinov y Shapiro Wilk.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS : -
Estadistico gl Pvalor. Estadistico Gl Pvalor.
TOC T1 (60%) 0.122 40  0.133 0.957 40 0.133
Kg/M T2 (50%) 0.091 40  0.200 0.972 40 0.406
2 T3 (0%) 0.182 40  0.002 0.919 40 0.007

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors

Los resultados para T1 y T2 muestran que se comportan de manera normal ya que P > 0.05. En el
tratamiento T3 los datos estan mas dispersos y su distribucion no es normal dado que el valor de P en la
prueba es menor a 0.05.

Antes de realizar la ANOVA unifactorial se realiz6 una prueba de homocedasticidad, mediante el test de
Levene (Cuadro 3) para comprobar la homogeneidad de las varianzas en los tres tratamientos, como se
muestra en la tabla 3. La hipdtesis nula planteada para este test fue que las varianzas de los tratamientos
T1, T2,y T3 son iguales, y la hipotesis alternativa es que al menos una es diferente. La interpretacion de
los resultados es valorar el nivel de significancia de P, si este es mayor a 0.05 existe homogeneidad entre
ellas y si es menor son diferentes.

Cuadro 3. Test de homocedasticidad de Levene

TOC (Kg/M2)

Estadistico de Levene gl gl Pvalor

24.376 2 117 0.000
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El test de Levene muestra que no existe homogeneidad en las varianzas ya que P < 0.05 con un estadistico
de 24.376, 2 grados de libertad entre los tratamientos y 117 grados de libertad totales. Dado que no existe
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos, se utilizd la prueba solida de igualdad de medias de
Welch (1938) la cual ajusta los grados de libertad mediante la siguiente ecuacion.

(Sg.—1/nq + SE,/ny)?

s2 .\ s2 _\*
-1 -1
(2 s - v+ (B2 s -
O ajustando la sumatoria de cuadrados de los residuos, es decir, dentro de cada uno de los tratamientos, pasando del modelo
“a” al “b”

gl=

SSR = Z(xl - fk)z ............ a
SSp = YSE(g —1) cvenn... b
Donde

Sk = la varianza de cada uno de los tratamientos.
k = representa a los tratamientos.
n, = nimero de observaciones de cada tratamiento

Analizando este test mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 22.0 nos muestra el resultado
de la Cuadro 4, donde comprobamos que existe un efecto estadisticamente significativo en la cantidad
de carbono almacenado en el suelo, influenciado por la densidad de individuos de arboles de cada sitio,
ya que el valor de la significancia es menor a 0.05.

Cuadro 4. Prueba de comparacion de igualdad de medias de Welch; y Brown-Forsythe

TOC (Kg/M2)
Estadistico? dfl df2 Pvalor
Welch 90.808 2 58.159 0.000
Brown-Forsythe 50.736 2 70.678 0.000

a. F distribuida de forma asintética

Las comparaciones multiples indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos T1, T2, y T3 con 60, 50 y 0% de remocion en los individuos de Pinus halepensis. Con una
significancia < a 0.05 en los dos test.

Con el mismo supuesto de la heterogeneidad de varianzas se seleccionaron las pruebas post-hoc, en este
caso se tomé el test de Games — Howell (Cuadro 5) para varianzas no homocedasticas y tamafios
muéstrales distintos.

86 COLPARMEX



Cuadro 5: Pruebas post-hoc de comparacion de Games - Howell

Variable dependiente: TOC (Kg/M2)
Games-Howell
()] ) ) . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de Error
TRATAMIENT | TRATAMIENTO ) ) P. o . )
oS S medias (I-J) estandar Limite inferior | Limite superior
T2 (50%) -0.7581 0.3388 0.072 -1.5702 0.0539
T1 (60%)
T3 (0%) 1.9775 0.1932 0.000 1.5096 2.4454
T1 (60%) 0.7581 0.3388 0.072 -0.0539 1.5702
T2 (50%) -
T3 (0%) 2.7357 0.2894 0.000 2.0324 3.4389
T1 (60%) -1.9775" 0.1932 0.000 -2.4454 -1.5096
T3 (0%) N
T2 (50%) -2.7357 0.2894 0.000 -3.4389 -2.0324
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los resultados indican que no existen diferencias estadisticamente significativas en el tratamiento T1 con
el 60% de intervencion y el tratamiento T2 con el 50% de cobertura, sin embargo, en T1 y T3 las
diferencias son significativas.

Actualmente los estudios cientificos demuestran que la cobertura arbérea influye en la capacidad del
suelo para retener carbono y nitrogeno. Este hecho lo demuestran, Sariyildiz., et al. (2015) que analizando
la influencia de 4 especies (Pinus nigra, Pinus silvestris, Fagus orientalis y Abies nordmanniana ssp.
Bornmuelleriana) en Turquia, encontraron que la tasa mas alta de carbono fue en el sitio donde dominaba
Pinus nigra con 79 Mg C ha, sequido de Pinus silvestris 73 Mg C ha' y 67 Mg C Ha™ correspondiente
a Fagus orientalis. En relacion a la edad de las especies los rodales de abeto joven mostraron una menor
reserva de carbono en el suelo, pero mayores cantidades de nitrégeno.

John, et al., (2005) demuestra que el cambio de uso de suelo es un factor importante que controla el
almacenamiento de carbono organico, porque afecta la ubicacion, y la composicion de la entrada de
hojarasca, la descomposicion y los procesos de estabilizacion de la materia organica. Los estudios del
stock de carbono en la sierra de Filabres Espafia, bajo influencia de tres densidades arbdreas de Pinus
hapensis Mill., han demostrado que existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, por ejemplo: el sitio con el 40% de cobertura mostro una cantidad de 2131.87 t/ha,
mientras que el sitio que tenia un 50% de cobertura reserva una cantidad de 2197.93 t/ha™.
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Conclusiones

Se concluye que el stock del carbono almacenado en el suelo estd directamente influenciado por la
densidad de arboles, en bosques naturales de la sierra de Filabres Esparia, y por lo tanto se rechaza Ho y
la cual especifica que “la densidad arbdrea no afecta la distribucion espacial, de SOC y SIC, en
plantaciones de Pinus halepensis Mill., en la sierra de Filabres Espafia” y se acepta Hj.

El estudio demuestra que el SIC a pesar de encontrarse en menor cantidad en el suelo de Pinus halepensis
Mill., es el que tarda mas en volver a la atmosfera por ser mas estable por lo que se debe promover su
conservacion.

Se comprende en este estudio que la concentracion del C a través horizontes del suelo, se distribuyen de
manera heterogénea, concentrandose una cantidad mayor en los primeros 20 a 30cm del suelo. Explicado
por la mayor actividad bioldgica en esos horizontes.
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