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A manera de introducción 

 

 

 

 
 

En la actualidad, lo único constante es el cambio, y es precisamente la capacidad del 

hombre para adaptarse a ese cambio el signo que distingue al líder, siendo para ello 

indispensable el contar con información de frontera. Es en este orden de ideas que 

el COLPARMEX en su vocación de realizar, promover y difundir la investigación 

de frontera que se presenta esta compilación de trabajos que abarcan desde las áreas 

humanas del sueño y la inteligencia emocional a los modelos de gestión 

considerando el modelo de la hélice y la responsabilidad social hasta temas que son 

de gran interés como la densidad arbórea. 

 

Sirva esta breve introducción 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 sueño insuficiente.  

 

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

insufficient sleep 

 

Stratégies visant à 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 à falta de sono. 
 

 

José Vili Martínez González1, Andrea García Valerio2, Vili Aldebarán Martínez García3 

 

 

 

 

ajedrezconsultores@hotmail.com 

 

Resumen 

Si bien, a partir de la década de los 80´s existen un gran número de investigaciones relativas a la 

privación del sueño (sus afectaciones en áreas cognitivas y de memoria empleando con gran 

frecuencia la encefalografía), sin embargo, los trabajos relativos a sus afectaciones motrices en 

directivos empleando pruebas de reacción, son escasos; motivo por el que se realizó esta 

investigación. 

Objetivo: Identificar si las estrategias propuestas en la unidad de estudios seleccionada 

coadyuvaron a la disminución de los efectos adversos en la motricidad de los sujetos de estudios. 

Materiales y métodos: Investigación descriptiva, de diseño cuasi experimental, longitudinal, de 

evolución de grupo. La muestra no probabilística considera a un total de 30 ejecutivos, empleando 

pruebas diseñadas para medir la motricidad. 

Resultados: Fue factible identificar mejoras en el desempeño 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 sueño y por añadidura, beneficia tanto a los 

participantes como a la empresa al disminuir las posibilidades de sufrir un accidente. 

 

Palabra clave: Sueño; productividad; psicomotricidad. 

  

                                                           
1 Doctor en Administración. 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 très 

souvent), cependant, le travail sur leur Les déficiences motrices chez les gestionnaires utilisant des 

tests de réaction sont rares; raison pour laquelle cette enquête a été menée. 

Objectif: déterminer si les stratégies proposées dans l'unité des études sélectionnées ont aidé à 

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 considère un total de 30 cadres, en utilisant 

des tests conçus 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 à la fois les participants 

et l'entreprise pour réduire les risques d'accident. 

 

Mot-clé: Rêve; productivité psychomoteur. 

 

 

Resumo 

Embora, a partir da década de 80, haja um grande número de investigações relacionadas à privação 

do sono (suas afetações em áreas cognitivas e de memória, utilizando com muita freqüência a 

encefalografia), no entanto, os trabalhos relacionados à sua As deficiências motoras nos gestores 

que usam testes de reação são escassas; razão pela qual esta investigação foi realizada. 

Objetivo: Identificar se as estratégias propostas na unidade de estudo selecionada contribuíram 

para a redução dos efeitos adversos nas habilidades motoras dos sujeitos do estudo. 
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Materiais e métodos: Pesquisa descritiva, de desenho quase-experimental, longitudinal, de 

evolução grupal. A amostra não probabilística considera um total de 30 executivos, utilizando 

testes destinados a medir habilidades motoras. 

Resultados: Foi possível identificar melhorias no desempenho motor dos executivos da amostra 

após o uso das estratégias. 

Conclusões: É viável 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. 

 

Introducción. 

 

El sueño es un estado fisiológico y conductual, que se caracteriza por una disminución de la 

conciencia; necesario para la vida humana. El sueño implica el ciclo circadiano (sueño-vigilia) el 

cuál es un reloj fisiológico, que es controlado por el sistema nervioso central, en los núcleos 

supraquiasmático (NSQ) del hipotálamo y por la secreción de hormonas. La histamina y otros 

neurotransmisores promueven la vigilia; la adenosina y el GABA (ácido gamma-aminobutírico) y 

melatonina promueven el sueño y la serotonina reduce el sueño REM (rapid eye movement 

<<movimiento ocular rápido>>), existe evidencia de que el sueño es controlado genéticamente 1, 

2. 

 

El sueño tiene distintas fases, con diferentes procesos fisiológicos específicos 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 reparación del daño metabólico de las células por radicales libres y beneficia la 

neurogénesis, así como el aprendizaje y la memoria 3. 

 

El hablar de memoria se hace referencia a varios tipos como son la memoria explícita y memoria 

implícita, estas a su vez se subdivide. La memoria explícita 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, números, símbolos, reglas gramaticales, 

fórmulas o reglas matemáticas. Y la memoria implícita está relacionada con aprendizajes 

condicionados y habilidades motoras; incluye respuestas emocionales, habilidades, hábitos, y 

respuestas a estímulos 3. 

 

Una de las consecuencias más notables debidas a la privación del sueño se encuentra en el deterioro 

de la memoria; estudios realizados en animales y humanos reportan que una privación parcial o 

total del sueño mayor a 56 horas disminuye la proliferación de nuevas neuronas en el hipocampo 

y el mecanismo regulador de su proliferación se altera4. La privación de sueño tiene gran impacto 

en el estado de ánimo, estado de alerta, funciones cognitivas, y sobre el desempeño motor. Después 

de 17 horas de vigilia se ha establecido que existe un deterioro en la coordinación mano-ojo similar 

al observado con una concentración de alcohol en sangre de 0,05 g/%.Estas alteraciones pueden 

repercutir en el desempeño profesional. Un estudio5 reportó que se pudo observar que la privación 

de sueño genera deterioro significativo en la velocidad de reacción, mientras que la atención y la 

memoria no presentaron modificaciones significativas. 
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Novo6 menciona que la privación del sueño tiene serias afectaciones en la velocidad psicomotora, 

cognitiva, atención y memoria del trabajo, y algunos de estos efectos se debe a la somnolencia 

diurna debida a la privación del sueño. 

 

Cuando debido al trabajo (horarios prolongados, rotación de turno, o turno nocturno), hábitos 

inadecuados o voluntad propia se duerme poco se presenta el síndrome de sueño insuficiente y 

esto produce cansancio físico, dificultad para realizar tareas de precisión y problemas de atención7. 

Estudiantes adolescentes y adultos jóvenes son los que padecen más este síndrome, se calcula que 

es alrededor del 20% de la población afectada y se ve reflejado en una baja productividad laboral 

o un deficiente rendimiento escolar, incluso en sus relaciones sociales9. Esto puede conducir a un 

incremento en el consumo de bebidas energéticas, cafeína, y tabaco, para tratar de contrarrestar la 

somnolencia diurna, la fatiga. 

 

Resulto interesante el no encontrar en la literatura consultada estrategias validadas para la 

disminución de los efectos adversos en la motricidad de sujetos adultos que se desempeñan 

laboralmente. 

 

La Clasificación Internacional de los Trastornos del Sueño (International Classification of Sleep 

Disorders o ICSD) hace referencia a los Trastornos del ritmo circadiano del sueño y dentro de esta 

clasificación se encuentran8: 

 

   1. Síndrome del cambio rápido de zona horaria (síndrome transoceánico); 

   2. Trastorno del sueño en el trabajador nocturno; 

   3. Síndrome de la fase del sueño retrasada; 

   4. Síndrome del adelanto de la fase del sueño; 

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

 

Objetivo: Identificar si las estrategias propuestas en la unidad de estudios seleccionada 

coadyuvaron a la disminución de los efectos adversos en la motricidad de los sujetos de estudios. 

 

Materiales y métodos 

 

La presente investigación es del tipo descriptiva, de diseño cuasi experimental, longitudinal, de 

evolución de grupo en la cual se busca identificar si las estrategias empleadas por las unidades de 

estudio resultaron útiles para disminuir los efectos causados por la falta de sueño en las habilidades 

motrices de los sujetos de estudio. 

 

La muestra de sujetos tipo, del tipo no probabilística y considera a un total de 30 ejecutivos, 

seleccionados considerando que son los que presentaban deuda de sueño pues viajan todos los 

lunes de sus hogares a las plantas donde trabajan saliendo de madrugada e incorporándose a sus 

actividades normales hasta las 18:00 horas, donde se trasladaban al comedor para tomar sus 

alimentos y realizar actividades varias de relajación (cenar, ver la televisión, charlar, etc.), 

retirándose 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 año. 

  16 participantes se encontraban en el rango de 41 a 50 años. 

  06 participantes se encontraban en el rango de 50 a 55 años. 

 

Cargos: 25 participantes tenían el rango de gerentes. 

  05 participantes tenían el rango de directores. 

 

Educación: 06 su último grado de estudios era ingeniería. 

  04 su último grado de estudios era licenciatura. 

  18 su último grado de estudios era maestría. 

  02 su último grado de estudios era doctorado. 

 

Los criterios de inclusión 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 investigación y firmaran el consentimiento informado. 

La participación de las personas fue verificada por los comités de Higiene y seguridad en las 

empresas correspondientes asegurándose 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 más 

de 251 trabajadores considerando el criterio de la Secretaría de Economía. 

 

Se utilizaron pruebas diseñadas para medir la habilidad motriz de los sujetos de estudio 

considerando. 

a) Una para coordinación mano-ojo; 

b) Una para velocidad de respuesta a estímulos. 

 

La hipótesis fue:  

H01: Las estrategias implementadas por la organización no disminuyeron los efectos en la 

motricidad en los participantes de la muestra seleccionada. 

 

H11: Las estrategias implementadas por la organización si disminuyeron los efectos en la 

motricidad en los participantes de la muestra seleccionada. 

 

 

En lo relativo a la aplicación de las pruebas estas se realizaron en 10 sesiones (5 previas a la 

aplicación de las medidas y 5 posteriores a las mismas) considerando grupos integrados en 
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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 organización para disminuir los efectos por 

la falta de sueño denominado “puesta a punto” se encuentran el promover en sus directivos: 

 

a) Tomar pequeñas 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 relajación muscular; 

c) Tomar un desayuno caliente antes de iniciar actividades; 

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

e) Tomar una pequeña 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 sueño, considerando un estado de vigilia igual o mayor a 17 horas; 

2.- Motricidad, considerando las respuestas obtenidas por las dos pruebas diseñadas para este 

propósito; 

3.- Estrategias para disminuir los efectos de la falta de sueño (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 empleó una escala que asigna puntos a las respuestas obtenida siendo posible 

asignar un 0 (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 comparación en cuanto a velocidad de respuesta de coordinación 

mano-ojo se muestran en la tabla 1; y los resultados de velocidad de respuesta a estímulos se 

presentan en la tabla 2. 
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Tabla 1 

 

Tabla de comparación en lo relativo a la velocidad promedio de respuesta a la prueba para medir 

la coordinación mano-ojo en los 30 participantes seleccionados. 

 

Grupos Integrantes % de eficiencia en la 

respuesta previo al 

programa “puesta a punto” 

% de eficiencia en la 

respuesta posterior al 

programa “puesta a punto” 

% de 

mejora 

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: Elaboración propia 

 

 

Tabla 2 

 

Tabla de comparación en lo relativo a la velocidad promedio de respuesta a la prueba para medir 

la velocidad de respuesta a estímulos en los 30 participantes seleccionados. 

 

Grupos Integrantes % de eficiencia en la 

respuesta previo al 

programa “puesta a punto” 

% de eficiencia en la 

respuesta posterior al 

programa “puesta a punto” 

% de 

mejora 

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: Elaboración propia 
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Discusión 

 

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 requería el estudio. 

 

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

 

Las estrategias implementadas por la organización 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 coordinación mano-ojo en los 30 

participantes seleccionados mejoró en promedio 26 puntos, lo cual representa una mejoría 

sustantiva. 

 

La velocidad promedio de respuesta a la prueba para medir la velocidad de respuesta a estímulos 

en los 30 participantes seleccionados mejoró 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 

sueño similares. 
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Conclusiones 

 

En este sentido es posible mencionar que al aceptar la hipótesis 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 ánimo de los participantes 

presentaron mejoras posteriores a la aplicación de las medidas del programa “puesta a punto”, los 

cuales se reflejaban en sonrisas y una plática más amena durante la aplicación 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 tenía en programa 

más ideas similares. 

 

La coordinación motora resulta un factor crítico 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 proteínas y baja en carbonos hidratados, el implementar 

un gimnasio en las instalaciones de las empresas y otras enfocadas a mejorar la calidad de sueño 

de los participantes en las organizaciones. 
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Resumen 

La inteligencia emocional (IE) ha suscitado un gran interés en el ámbito educativo como una vía 

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 único inconveniente fue que todas estas aseveraciones no estaban 

avaladas por datos empíricos contrastados que demostrasen, por un lado, el nivel predictivo de la 

IE y, por otro, el papel real de la IE en las distintas áreas vitales. Ha sido recientemente cuando 

se han investigado los efectos que una adecuada inteligencia emocional ejerce sobre las personas. 

El objetivo de este artículo es un acercamiento a la IE de los estudiantes del Tecnológico de 

Mérida de la carrera de Licenciatura en Administración basados en el instrumento de Whetten y 

Cameron (2011) sobre “Evaluación de la Inteligencia Emocional”.  
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Este es un estudio de caso Descriptivo en donde las variables que se intentan demostrar 

en la hipótesis tienen el contexto de la IE y sus dimensiones. Es de tipo Transversal, ya que solo 

se examinará un momento en el tiempo; y es una investigación No-Experimental porque no se 

pretende influenciar en las variables. La población a la cual se le aplicó el instrumento, son los 

estudiantes del Departamento de Ciencias Económico-Administrativo del Tecnológico de 

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

Según la clave de la valoración 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 situación donde se expone la Inteligencia 

Emocional. En el caso de los estudiantes en esta investigación se determinó que más del 25.6% de los alumnos se 

encuentran en el rango de 71 a 85 puntos y 9.6% entre 86 y más puntos, esto significa en el primer porcentaje que 

hay dominio de la IE arriba de la media de las veces que se presenta una situación 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 o menos puntos. 

Palabras clave: Inteligencia emocional, desarrollo emocional, desarrollo del estudiante, 

estudiante del ITM, conciencia emocional, control emocional, diagnóstico 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 EI 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 EI, on the other hand, the real role of EI 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 Tecnológico 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 EI 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 Tecnológico 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 EI 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 EI 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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Introducción 

El concepto inteligencia emocional (IE) apareció por primera vez desarrollado en 1990 en un 

artículo publicado por Peter Salovey y John Mayer. No obstante, quedó relegado al olvido 

durante cinco años hasta que Daniel Goleman, psicólogo y periodista americano con una 

indudable vista comercial y gran capacidad de seducción y de sentido común, convirtió 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 visión del estudio de la 

inteligencia humana más allá de los aspectos cognitivos e intelectuales que resalte la 

importancia del uso y gestión del mundo emocional y social para comprender el curso de la vida 

de las personas. Goleman (op cit) afirma, que existen habilidades más 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 opinión pública y, a juicio de autores como 

Epstein (1998), parte de la aceptación social y de la popularidad del término se debió 

principalmente a tres factores: 

 El cansancio provocado por la sobrevaloración del cociente intelectual (CI) a lo largo de 

todo el siglo XX, ya que había sido el indicador más utilizado para la selección de 

personal y recursos humanos. 

 La antipatía generalizada en la sociedad ante las personas que poseen un alto nivel 

intelectual, pero que carecen de habilidades sociales y emocionales. 

 El mal uso en el ámbito educativo de los resultados en los tests y evaluaciones de CI que 

pocas veces pronostican el éxito real que los alumnos tendrán 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 

invadió una oleada de información mediática de todo tipo (prensa, libros de autoayuda, páginas 

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 

más diversas, propusieron sus propios componentes de la IE y elaboraron herramientas para 

evaluar el concepto. Aunque la mayoría de ellos discrepa en las habilidades que debe poseer una 

persona emocionalmente inteligente, todos están de acuerdo en que estos componentes, le hacen 

más fácil 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 empírica. Las aseveraciones más usuales se han relacionado con el efecto y la influencia 

de la IE en nuestras vidas, o bien, con las distintas áreas en las que la IE podía influir. Así, el 

fomento de la IE ayudaría a potenciar las relaciones con nuestros hijos (Shapiro, 1997; 

Gottman, 1997), ayudaría a mejorar nuestro trabajo (Weisinger, 1997) o tendrían efectos 

beneficiosos en el contexto educativo (Steiner y Perry, 1997), entre otros. El único inconveniente 

fue que todas estas afirmaciones no fueron avaladas por datos empíricos contrastados que 

sistemática y rigurosamente demostrasen, por un lado, el grado explicativo de la IE y, por otro, el 

papel real de ésta en las distintas áreas de nuestra vida, en comparación con otras dimensiones 

del ser humano (p.e., inteligencia general, personalidad, características sociodemográficas, redes 

sociales, etc.). 

La idea de este artículo es comprobar la correlación entre cuatro áreas de la IE basados en 

Whetten y Cameron (2011) a saber: conciencia emocional, control emocional, empatía 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 constatación empírica 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 teórico de modelos y la creación de instrumentos de evaluación 

rigurosos. En la actualidad, existe suficiente base teórica y se han desarrollado las herramientas 

necesarias para examinar de forma fiable la relación de este concepto con otras variables 

relevantes, tanto en experimentos de laboratorio como en estudios de campo. De hecho, la línea 

de investigación vigente se centra en establecer la utilidad de este nuevo constructo en diversas 

áreas vitales de las personas, con el objetivo de demostrar cómo la IE determina nuestros 

comportamientos y en qué áreas de nuestra vida influye más significativamente. Con el 

argumento anterior, y en con base en el instrumento proporcionado de Whetten y Cameron (Op 

Cit), se pretende intuir la correlación entre en nivel de estudios de los estudiantes de un 

Departamento Académico del Tecnológico de Mérida y el nivel de las cuatro dimensiones de la 

IE del instrumento mencionado. 

Ante esto, el Objetivo de la Investigación depositada en este artículo sería: 

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

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

Las hipótesis esperadas en la investigación pretenden dar respuesta a un supuesto empírico, que 

surge de la lógica de que, a mayor grado de estudio, mejor manejo de la IE, por lo que el 

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

dominio de la IE está debajo de la media.  

Ha1: La correlación entre el nivel de estudios de los estudiantes de L.A. del I.T.M. y el nivel de 

dominio de la IE se presenta indefinida.  

Justificación  

Desde la perspectiva de IE, se engloban un conjunto de habilidades relacionadas con el 

procesamiento emocional de la información en los estudiantes. En concreto, la definición más 

concisa delimita la IE como “la habilidad para percibir, asimilar, comprender y regular las 

propias emociones y la de los demás promoviendo un crecimiento emocional e intelectual” 

(Mayer y Salovey, 1997, p.10), lo que permite entender porque es tan importante la evaluación 

del IE en este grupo de la población. 

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 mayoría de los estudios 

han sido realizados con muestras de estudiantes universitarios. Tras revisar estas investigaciones, 

encontramos cuatro áreas fundamentales en las que una falta de dominio de la IE, provoca o 

facilita la aparición de problemas entre los estudiantes. De forma resumida, los problemas del 

contexto educativo asociados a la IE serían 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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 Conciencia Emocional: Déficit en los niveles de bienestar y ajuste psicológico del 

alumnado.  

 Control Emocional: Aparición de conductas disruptivas y consumo de sustancias 

adictivas. 

 Empatía: Disminución en la cantidad y calidad de las relaciones interpersonales. 

 Respuesta Emocional: Descenso del rendimiento académico. 

 

Marco Teórico 

En este apartado se expondrá el concepto de las inteligencias múltiples, así como la definición 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 visión pluralista de la mente, según Gardner (1993), en su 

teoría llamada de las inteligencias múltiples reconoce siete tipos de inteligencia con el mismo grado de importancia: 

“La lingüística, la lógico- matemática, 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, cómo trabajar con ellos de 

forma cooperativa” (p. 26). De esta última 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, verídico, de uno mismo y de ser capaz de usar este modelo 

para desenvolverse eficazmente en la vida.” (p.29) 

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

agitación y trastorno de la mente, el sentimiento, la pasión; 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 está formada por 

cuatro componentes:  

1. Percepción y expresión emocional: hace referencia a la habilidad para reconocer e 

identificar de forma consciente nuestras emociones, valorarlas y expresarlas con exactitud 

(dándole una etiqueta verbal), consciente del individuo de sus emociones y sus 

pensamientos acerca de las emociones, además de la capacidad para supervisarlos, 

distinguirlos y expresarlos;  

2. Facilitación emocional: capacidad para ordenar las emociones con el objetivo de dirigir 

la atención, la autosupervisión y la automotivación, así como para generar sentimientos 

que faciliten el pensamiento;  

3. Comprensión 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 

relación con la situación;  

4. Regulación emocional: dirigir y manejar las emociones tanto positivas como negativas 

de forma eficaz, para rebajar la tensión y aumentar la calma. Así, cada una de ellas se 

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

Robert K. Cooper (1997), amplía 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 energía humana, información, conexión e influencia"(p. 56). En un directivo y líder no 

se requiere únicamente 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 desempeño en la vida está 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 

más 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 investigación con estudiantes de enfermería 

en el Reino Unido, demuestran que la inteligencia emocional se relacionó positivamente con el 

bienestar, el afrontamiento centrado en el problema y la competencia percibida en los estudiantes 

de educación superior, en tanto que la inteligencia emocional se relaciona negativamente con el 

estrés percibido. Los resultados sugieren que una mayor sensación de control y competencia 

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

En 2012, (Kong, Zhao, You, p.1039) investigaron a 489 estudiantes universitarios chinos, con un 

rango de edad de 17-23 años, en este estudio, se demuestra que el apoyo social y la autoestima 

media, se relaciona positivamente con la inteligencia emocional y la satisfacción con la vida, en 

la adolescencia tardía. Además, en un análisis de múltiples grupos, indicó que los hombres con 

alto apoyo social-emocional, tienen más probabilidades de obtener mayor satisfacción 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). Según este autor, el ser humano puede en mayor o menor 

medida  vigilar reflexivamente sus propias emociones y las de los demás. Todas las emociones 

son, en esencia, impulsos o programas de reacción automática con los que nos ha dotado la 

evolución es decir que las emociones conducen a la acción en los diferentes ámbitos de la vida 

como son el escolar, laboral, familiar, etc.  

La aparición de nuevos métodos para profundizar en el estudio del cuerpo y del cerebro 

confirma cada vez con mayor detalle la forma en que cada emoción predispone al cuerpo a un 

tipo diferente de respuesta.  

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

El enojo aumenta el flujo sanguíneo a las manos, haciendo más fácil empuñar un arma. 

En el caso del miedo, la sangre se retira del rostro y fluye a las piernas favoreciendo así la 

huida. Uno de los principales cambios biológicos 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 preocupación, al mismo 

tiempo que aumenta el caudal de energía disponible. El amor, los sentimientos de ternura 

y la satisfacción sexual activan el sistema nervioso parasimpático.  

Estas predisposiciones biológicas a la acción son modeladas posteriormente por nuestras 

experiencias vitales y por el medio cultural en que nos ha tocado vivir. 

  



26   COLPARMEX 

 

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 están 

funcionando. Una vez que la reacción pasa a ser consciente, la persona puede volver a evaluar las cosas, decidir que 

prefiere minimizar los sentimientos experimentados con anterioridad y cambiar su visión y su talante.  

Control del impulso. Tal vez no existe herramienta psicológica más importante que resistir el impulso. Es 

la raíz de todo autocontrol emocional, dado que las emociones –por su naturaleza misma- llevan a uno u otro 

impulso a entrar en acción. Recordemos que el origen de la palabra emoción es “mover”.  

Empatía. La empatía se construye sobre la conciencia de uno mismo; cuanto más abiertos estamos ante 

nuestras emociones, más hábiles 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 más veloz que la mente racional y se pone en 

funcionamiento sin detenerse ni un instante a considerar lo que está haciendo. Su rapidez hace imposible la reflexión 

analítica deliberada que constituye el rasgo característico de la mente pensante. Las acciones que brotan de la mente 

emocional conllevan una fuerte sensación 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 más usuales se han relacionado con el efecto y la influencia de la IE en 

nuestras vidas, o bien, con las distintas áreas en las que la IE podía influir. Así, “el fomento de la 

IE ayudaría a potenciar las relaciones con nuestros hijos” (Shapiro, 1997; Gottman, 1997), 

“ayudaría a mejorar nuestro trabajo” (Weisinger, 1997) o “tendrían efectos beneficiosos en el 

contexto educativo” (Steiner y Perry, 1997), entre otros. El único inconveniente fue que todas 

estas afirmaciones no fueron avaladas por datos empíricos contrastados que sistemática 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 áreas de nuestra vida, en comparación con otras dimensiones del ser humano 

(p.g., inteligencia general, personalidad, características sociodemográficas, redes sociales, etc.). 

Según Madrigal (2009), “en las organizaciones, en las empresas, en las escuelas, en la 

política y en la Iglesia, entre otras, el directivo o líder dedica más de 90 por ciento de su tiempo a 

la negociación y la toma de decisiones en la dirección y guía de su equipo de trabajo o de sus 

seguidores. Es en la acción 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 

que permite mostrar una imagen más humana, de mayor calidad personal que facilitan la toma de 

decisiones. 

Según 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 más complejo y disruptivo, 

requiere agilidad intelectual y social. Esto significa que para los líderes 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 más esencial en la cuarta revolución 

industrial”. (p. 86). 

  



28   COLPARMEX 

 

 

Metodología 

Este es un estudio de caso Descriptivo en donde las variables que se intentan demostrar en la 

hipótesis tienen el contexto de la IE y sus dimensiones. Es de tipo Transversal, ya que solo se 

examinará un momento en el tiempo; y es una investigación No-Experimental porque no se 

pretende influencia en las variables. 

La población a la cual se le aplicó el instrumento, son los estudiantes del Departamento 

de Ciencias Económico-Administrativo del Tecnológico 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 

que participaron en esta investigación seleccionaron al azar, a través de una aplicación de 

Radom, a un puñado 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: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Tabla del cálculo muestral. 

Fuente: Calculadora en línea de la Facultad de Medicina de Argentina, 2017. 
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N = 621 (estudiantes en L.A. en el período 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 

investigación, 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 mínimos 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 explicación en cuartiles de la ubicación de los resultados. Por lo tanto, se tiene la 

siguiente interpretación: 

Si un estudiante obtiene de 54 o menos puntos, se ubicaría en el cuartil inferior, lo que se 

interpreta como deficiente en el control de la IE. De 55 a 70 puntos, se ubicaría en el tercer 

cuartil, es decir, hay dominio debajo de la media de las veces que se presenta una situación 

que exige control de la IE. Cuando el dominio se presenta arriba de la media de las veces que 

se presenta una situación que exige control de la IE, se sitúa en la puntuación de 71 a 85. Y 

un dominio significativo del control de la IE, es cuando el puntaje alcanza los 86 o más.  
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Resultados 

A continuación, 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 comprobación de la hipótesis. 

Sexo y edad del estudiante 

 

 

 

 

Del total de 156 estudiantes encuestados, 44.2% son hombres y 55.8% son mujeres; 

46.2% está entre los 18 y 20 años, 44.2% están entre los 21 y 23 años, mientras que un 13.0% 

entre 24 y 26. Sólo un 1.3% presenta una edad arriba de los 26 años.  

 

Licenciatura y semestre del estudiante 

 

 

 

 

 

En cuanto a la carrera que cursan los estudiantes entrevistados, el 100% lo hace en la 

Licenciatura de Administración [L.A.]. De los 156 estudiantes 41.7% pertenece al 1er semestre; 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la clave de la valoración 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 situación donde se expone la Inteligencia 

Emocional.  

En el caso de los estudiantes en esta investigación se determinó que más del 25.6% de los alumnos se 

encuentran en el rango de 71 a 85 puntos y 9.6% entre 86 y más puntos, esto significa en el primer porcentaje que 

hay dominio de la IE arriba de la media de las veces que se presenta una situación 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 o menos puntos.  

La siguiente tabla concentra la información obtenida de esta investigación en cuanto al control de la IE de 

los estudiantes, según la interpretación de Whetten y Cameron (2011). Presenta en la primera fila, los resultados en 

cuanto al cuartil, del estudio de los autores, y se señala con el mismo color, el comparativo directo del estudio local.  
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Rango según la 

encuesta de Whetten y 

Cameron (2010) 

Cuartil / 

Interpretación 
Estudiantes Porcentaje 

55 a 70 puntos 

Tercer Cuartil / 

Dominio debajo de la 

media de las veces en 

que se presenta una 

situación que exige 

control de la IE. 

5 mil Estudiantes 

Americanos en la 

investigación de 

Whetten y Cameron 

(2010). 

% 

86 o más 

Cuartil Superior / 

Dominio significativo 

del control de la IE 

L.A. 9.6% 

71 a 85 puntos 

Segundo Cuartil / 

Dominio arriba de la 

media de las veces en 

que se presenta una 

situación que exige 

control de la IE. 

L.A. 25.6% 

55 a 70 puntos 

Tercer Cuartil / 

Dominio debajo de la 

media de las veces en 

que se presenta una 

situación que exige 

control de la IE. 

L.A. 31.4% 

54 o menos puntos 

Cuartil Inferior / 

Dominio deficiente en 

el control de la IE. 

L.A. 33.3% 

Tabla 1. Interpretación de los cuartiles de la encuesta de Whetten y Cameron (2010) sobre la Inteligencia 

Emocional. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

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

análisis en el puntaje presentado en el apartado de la Metodología, la estadística 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 sólo un 8.3% 

presenta un alto dominio. 
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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. 

 

 

 

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

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

dominio.   

 

 

 

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 sólo el 28.8% lo 

presentan bajo. 
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Análisis para responder a la hipótesis.  

Al desarrollar la comprobación de la hipótesis, el puntaje de la prueba IE muestra la siguiente 

información: 

 

 

 

 

El 35.2% (25.6% + 9.6%) de los estudiantes están 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. están 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 más altos, que va desde el dominio de la 

prueba IE, es lejana, lo que estaría descartando la Hi, que menciona que: Los estudiantes de la 

Licenciatura en Administración tienen un buen manejo de la IE, ya que el estadístico descriptivo 

demuestra que el 71.1% (con 54 o menos puntos) presenta un deficiente manejo de la IE. Lo 

comprobamos al hacer una correlación entre semestre y el puntaje: 

 

 

 

  



Tópicos Actuales en Ciencia y Gestión 35 

 

 

Una vez calculado el valor del coeficiente de correlación interesa determinar si tal valor 

obtenido muestra que las variables X e Y están relacionadas en realidad o tan solo presentan 

dicha relación como consecuencia del azar. Un coeficiente de correlación 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.  

Según Cárdenas (2013) la gran ventaja de la correlación es que toda la información de 

existencia de relación, fortaleza y dirección aparece sintetizada en un coeficiente de correlación 

(r) y un nivel de significación (sig.). El nivel de significación: indica si existe o no relación entre 

dos variables, cuando la significación es menor de 0,05 sí existe correlación significativa. Si 

existe correlación significativa debemos pasar a lo siguiente: El coeficiente de correlación (r) 

puede oscilar entre -1 y +1. Cuanto más se aleja de 0, más fuerte es la relación entre las dos 

variables. El signo (positivo o negativo) de la correlación indica la dirección de la relación. 

Es decir, la correlación que apoya una Ho, es cero, un dato mayor estaría aceptando Hi 

siempre sumándole que la sig. bilateral sea menor a 0.05. En el caso de esta investigación Hi = -

.045, por lo que la hipótesis sería aceptada, sin embargo, al desarrollar la sig. bilateral el dato es 

.579, lo que rechazaría Hi. Por lo tanto, la hipótesis aceptada es: Ho:  La correlación entre el 

nivel de estudios de los estudiantes de L.A. del I.T.M. y el nivel de dominio de la IE está debajo 

de la media.   
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Conclusión 

Recordando la Hi afirma que La correlación 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, podemos concluir que no es así, ya que 

la descripción entre las dos variables apenas presenta un dato que lo aleja de esta afirmación. 

Mientras que la Ho, que menciona que la correlación entre el nivel de estudios de los estudiantes 

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

Como diría Goleman (1995) necesitamos una nueva visión del estudio de la inteligencia 

humana más allá de los aspectos cognitivos e intelectuales que resalte la importancia del uso y 

gestión del mundo emocional y social para comprender el curso de la vida de las personas, y 

confirmamos con este pequeño 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 jóvenes. 
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Resumen 

 

En México, como en muchos de los países en desarrollo, la capacidad de generar innovaciones 

parece inexistente, sin embargo, la innovación está presente en todo momento y de acuerdo a 

ciertas necesidades de los sectores económicos como es el caso del gasolinero. El artículo se 

desarrolla sobre la base teórica del modelo de innovación de la Quíntuple Hélice que considera las 

relaciones existentes de cooperación entre la Universidad-Empresa-Gobierno- Medio ambiente- 

Sociedad pues es complementario a la cuádruple hélice que aplica de mejor manera al análisis 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 vinculación 

para la creación de innovaciones empresariales. Identificando los impactos empresariales en la 

aplicación de la reforma energética en diferentes ámbitos.  
 

Palabras clave: Quíntuple Hélice, Reforma energética, Innovación 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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Introducción 

 

El proceso de la innovación a menudo empieza con el reconocimiento de un problema o una 

necesidad, mismas que estimulan el desarrollo acciones a hacia la solución.  

 

El sector gasolinero parecería un sector apartado  de la innovación, pero con  la implementación 

en el país de la reforma energética y los cambios que está 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 

transición a un sistema regulado y que busca más transparencia y competitividad en el sector. 

 

Ante estos nuevos retos y oportunidades,  un sector acostumbrado a lo rutinario y estático 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 cuádruple hélice para lograr este 

proceso de innovación.  

 

En este artículo presentamos un análisis del sector gasolinero y los retos que enfrenta después de 

la aprobación e implementación de la reforma energética. Se hace un análisis desde el punto de 

vista de la cuádruple hélice identificando que migra hacia un modelo de la quíntuple hélice, con lo 

cual identificamos en los cinco sistemas que integran al modelo, los actores de tipo social, político, 

económico, educativo y ambiental. 

 

Con ello pretendemos identificar cómo interactúan ante un nuevo panorama nacional y como las 

interacciones con los elementos de la quíntuple hélice traen para el sector. La propuesta de utilizar 

el modelo de la quíntuple 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 cuádruple hélice no considera pero la quíntuple hélice sí. 

 

Se presenta un análisis del sector en la actualidad, se identifican los actores de cada elemento y se 

describe su afectación hacia las empresas gasolineras. Por último se muestran los principales 

cambios que el sector gasolinero ha sufrido, las amenazas y oportunidades y como a través del 

análisis de la quíntuple hélice se puede identificar la innovación en las empresas del sector 

gasolinero. 

 

 

Contenido  

Situación en México del petróleo y gas natural 

México sustenta en gran medida su desarrollo económico 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 caída de la producción y la necesidad de incrementar la 

inversión a nivel industria (CRE, 2017). 

 

La declinación del yacimiento Cantarell marcó el fin de la era del petróleo de fácil acceso. A pesar 

de invertir más en exploración y extracción de petróleo y gas, la producción de petróleo pasó de 

3.4 millones de barriles diarios en 2004, a 2.5 millones de barriles diarios en 2013. El petróleo del 
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futuro provendrá de los llamados recursos no convencionales que se encuentran en cuencas de 

lutitas y en aguas profundas. Aunque México cuenta con un considerable potencial de estos 

recursos, se carece de la capacidad técnica, financiera y de ejecución para extraer estos 

hidrocarburos de forma competitiva (CRE, 2017). 

 

El principal obstáculo para materializar plenamente el potencial de nuestro país en este tipo de 

yacimientos se consideraba que era el marco constitucional. Antes de la Reforma, la Constitución 

obligaba a Pemex a llevar a cabo, por sí solo, todas las actividades de la industria petrolera, sin 

importar las limitaciones financieras, operativas o tecnológicas a las que estuviera sujeto. De 

acuerdo con estimaciones de Pemex, desarrollar el potencial de la industria nacional de 

exploración y extracción requeriría de aproximadamente 60 mil millones de dólares al año dado el 

portafolio de inversión que se tiene identificado. Sin embargo, hoy Pemex sólo cuenta en su 

presupuesto anual con alrededor de 27 mil millones de dólares. Incluso un régimen fiscal más 

atractivo para Pemex sería insuficiente para desarrollar dicho portafolio (CRE, 2016). 

 

Asimismo cabe señalar que entre los análisis que hacia PEMEX determinaba que la utilidad 

operativa por la producción de petróleo era de alrededor de 80 dólares por barril, la del gas natural 

apenas alcanzaba los 50 centavos de dólar por millón de BT. Naturalmente, Pemex eligió durante 

muchos años el negocio que le resultaba más rentable; es decir, la exploración y producción de 

petróleo. Sin embargo, el marco constitucional anterior a la Reforma establecía que Pemex era la 

única empresa que podía extraer los hidrocarburos del subsuelo.  

 

Reforma energética y su impacto empresarial  

La Reforma Energética aprobada por el Congreso de la Unión constituyo un paso a la 

modernización del sector energético de nuestro país, sin privatizar las empresas públicas dedicadas 

a los hidrocarburos y a la electricidad y manteniendo la rectoría del Estado. Con la reforma se 

pretende ratificar que los hidrocarburos que se encuentran en el subsuelo seguirán siendo de la 

Nación (CRE, 2016). 

 

Petróleos Mexicanos (Pemex) y la Comisión Federal de Electricidad (CFE) fueron dotados de 

mayor autonomía y de un nuevo carácter como Empresas Productivas del Estado, 100% públicas 

y 100% mexicanas. La Reforma Energética, tanto a nivel constitucional como al nivel de la 

legislación secundaria, surgió del estudio y valoración de los elementos de las distintas iniciativas 

presentadas por los partidos políticos representados en el Congreso (CRE, 2016). 

 

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

 

 Mantener la propiedad de la Nación sobre los hidrocarburos que se encuentran en el 

subsuelo. 

 Modernizar y fortalecer, sin privatizar, a Pemex y a la Comisión Federal de Electricidad 

como Empresas Productivas del Estado 100% mexicanas. 

 Reducir la exposición del país a los riesgos financieros, geológicos y ambientales en las 

actividades de exploración y extracción de petróleo y gas. 
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 Permitir que la Nación ejerza, de manera exclusiva, la planeación y control del sistema 

eléctrico nacional, en beneficio de un sistema competitivo que permita reducir los precios 

de la luz. 

 Atraer mayor inversión al sector energético mexicano para impulsar el desarrollo del país. 

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

 Garantizar estándares internacionales de eficiencia, calidad y confiabilidad de suministro, 

transparencia y rendición de cuentas. 

 Combatir de manera efectiva la corrupción en el sector energético.  

 Fortalecer la administración de los ingresos petroleros e impulsar el ahorro de largo plazo 

en beneficio de las generaciones futuras. 

 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 restitución de reservas probadas de petróleo y gas superiores a 100%.  

3. Aumentar la producción de petróleo 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, así como aumentar la 

producción de gas natural de los 5 mil 700 millones de pies cúbicos 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 más de crecimiento económico en 2018 y 

aproximadamente 2 puntos porcentuales más para 2025. 

5. Crear cerca de medio millón de empleos adicionales en este sexenio y 2 millones y medio de 

empleos más a 2025. 

6. Sustituir las centrales eléctricas más contaminantes con tecnologías limpias y gas natural. 

Sin duda, la Reforma Energética constituye un gran paso hacia el desarrollo económico y el 

fortalecimiento de la soberanía de nuestro país, en beneficio de los mexicanos. 

 

Con el fin de incrementar la capacidad de inversión del Estado en las actividades de exploración 

y extracción de hidrocarburos, la Reforma establece la posibilidad de que la Nación otorgue 

asignaciones o contratos a Pemex, e incorpora también la posibilidad de otorgar contratos a 

empresas privadas, por sí solas en asociación con Pemex. Se trata de un cambio modernizador que 

permitirá poner en producción yacimientos de hidrocarburos que en la actualidad se encuentran 

ociosos por falta de inversión, de capacidad de ejecución y de tecnología. 

 

Otro de los beneficios esperados con la Reforma Energética es alcanzar tasas de restitución de 

hidrocarburos al 100%. Es decir, que por cada barril de petróleo y cada molécula de gas que se 

extraiga se tendrá un barril nuevo o una molécula lista para producir. Con la Reforma Energética, 

se incorpora una práctica internacional conocida como “Ronda Cero”, con el fin de dar a Pemex 

preferencia sobre cualquier otra empresa en la definición de su cartera de proyectos. Así, Pemex 

se fortalece y mantiene su papel estratégico dentro de la industria petrolera nacional (CRE, 2016) 
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Innovación empresarial  

La innovación es un concepto complejo cuyo análisis depende de múltiples factores. Una de las 

definiciones de innovación más comúnmente utilizadas es la propuesta por la Organización para 

la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) en su Manual de Oslo (1996). Según ésta, la 

innovación consiste en la implementación con éxito de un producto o proceso nuevo -innovación 

radical-o significativamente mejorada –innovación incremental- en el mercado o en la empresa. 

De acuerdo con el Manual de Oslo (2005) que incluye en la definición de innovación la 

implementación 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 innovación 

con lo cual deben mejorar su eficiencia y competitividad (Garzón, M. A. e Ibarra, A. (2013). 

 

Tabla 1. Clases de innovación 

Número Clase de 

innovación  

Concepto  

1 Innovación de 

producto 

Esto involucra cambios significativos pero no radicales en las 

características de las mercancías y servicios. La introducción de 

un bien o servicio nuevo o con un alto grado de mejora, respecto a 

sus características o su uso deseado. Esta incluye mejoras 

importantes en especificaciones técnicas, componentes y 

materiales, software incorporado, ergonomía u otras 

características funcionales. 

2 Innovación de 

proceso 

La implantación de un método de producción o distribución nuevo 

o con alto grado de mejora. Esta incluye mejoras importantes en 

técnicas, equipo y/o software. 

3 Innovación de 

organización 

La implementación de un nuevo método de organización aplicado 

a las prácticas de negocio, al lugar de trabajo o a las relaciones 

externas de la empresa. Tiene relación con la puesta en práctica de 

nuevos métodos de trabajo, desde las prácticas de negocios 

empresariales en la organización del puesto de trabajo como en las 

relaciones externas de la empresa. 

4 Innovación de 

marketing 

La implementación de un nuevo método de comercialización que 

entraña importantes mejoras en el diseño del producto o en su 

presentación, o en su política de posicionamiento (en determinado 

segmento o mercado), promoción o precio, refleja la puesta en 

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

 

Asimismo la innovación 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 innovación a los negocios, no es sólo hacer algo diferente, sino hacer algo mucho mejor. En 

este sentido conlleva el desarrollo de nuevos productos o la mejora de las tecnologías 

existentes, procesos, diseños y marketing para resolver aquellos problemas que puedan surgir 

durante el crecimiento y llegar a nuevos clientes. 
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Además hay que tener en cuenta, que de forma tradicional se han entendido  los conceptos de 

innovación empresarial y el I+D, sinónimo de investigación y desarrollo. Y es que, la innovación 

empresarial va más allá de los límites de los laboratorios de investigación, centrándose en 

aspectos claves de la relación de la empresa con los usuarios y los consumidores a través de 

herramientas de gestión, mejora y procesos. 

 

También Porter (1991) considera de vital importancia a la innovación, ya que la ventaja 

competitiva se deriva fundamentalmente de la mejora, la innovación y el cambio. Las empresas 

consiguen ventajas sobre sus rivales nacionales e internacionales porque perciben una nueva base 

para la competencia, ya que la innovación, en términos estratégicos, se define en su sentido más 

general incluyendo no solamente las nuevas tecnologías, sino también, nuevos métodos o formas 

de hacer las cosas.  

  

Es tanta la importancia que tiene la innovación 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 innovación es la 

introducción deliberada y específica de lo que es nuevo, pero novedad es un término relativo. Lo 

que es nuevo para unos, puede ser conocido para otros, pero estas innovaciones permitirán alcanzar 

las metas de la organización 

 

El modelo de innovación de la cuádruple hélice  

La innovación para las empresas como ya se mencionó anteriormente tiene un papel fundamental 

para la competitividad empresarial así como también las tendencias mundiales hacia la 

globalización y que muestran una economía 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 económicos, ambientales, 

sociales, políticos y de conocimientos.  

 

Entonces de acuerdo a lo planteado anteriormente encontramos que en el año de 1998 fue 

concebido el concepto de la denominada “Triple Hélice”, según el cual los gobiernos, los 

organismos empresariales y las instituciones de educación superior deben coordinar sus esfuerzos 

y estrategias para impulsar la innovación y la tecnología (Etzkowitz H. 2008 citado por Casas, 

2001). Cabe señalar que dicho concepto parte de antecedentes históricos, así como de enfoques de 

interpretación de cómo la transformación se lleva a cabo de manera paulatina, dentro de cada esfera 

en la interacción con las otras dos organizaciones, a pesar de lo híbrido de sus estructuras. Dicha 

interpretación se detecta en las oficinas de transferencia de tecnología, centros de investigación 

universitarios y dependencias gubernamentales, independientemente de su ideología partidista, 

incubadoras de empresas y en las pequeñas 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 económico 

basado en el conocimiento, y alianzas estratégicas entre empresas (grandes y pequeñas, que operen 

en aéreas diferentes y con diferentes niveles de tecnología), laboratorios gubernamentales, y 

grupos de investigación académica. Estos acuerdos a menudo son fomentados por el gobierno, 

pero no son controlados. 

 

De manera complementaria el modelo de innovación de cuádruple hélice hace referencia a aquella 

en la que la sociedad se une junto a las organizaciones, academia y administración pública para 

dirigir los esfuerzos en innovación que de forma independiente no podrían alcanzar. Entonces  el 

modelo de la triple hélice hace referencia a un modelo en el que no se tenía 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 innovación de la Cuádruple hélice a la Quíntuple hélice  

Actualmente uno de los procesos que atienden al desarrollo sustentable en lo relacionado a la 

ciencia, tecnología, innovación, 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 innovación pueden describirse como un conjunto de actividades para solucionar 

cierto tipo de problemas rutinarios, mediante la participación de diversos actores que ponen en 

juego sus conocimientos, intereses, hábitos, conductas, experiencias y saberes en la resolución de 

tales problemáticas (Arocena y Sutz, 2003: 95). Cabe destacar que este fenómeno se despliega 

desde el marco de las instituciones involucradas, en donde la dinámica innovativa es de carácter 

sistémico, el cual dependerá en gran medida del nivel de articulación de tales organizaciones.  

 

La construcción de redes entre agentes heterogéneos resulta crucial en este siglo XXI, ya que la 

globalización e internacionalización exigen a que se construyan redes de colaboración para 

construir nuevas políticas de ciencia, tecnología e innovación, este tipo de redes de colaboración 

entre lo público-privadas a través de las políticas públicas a nivel internacional incluso nacional 

han regulado hasta cierta forma un espacio para la interacción en lo que corresponde, la académica, 

empresas, centros públicos de investigación, sociedad civil y gobiernos (Casalet, 2009), la 

interacción entre estos agentes heterogéneos se consolida a través de la investigación, las 

publicaciones e incluso a la orientación de las políticas de ciencia, tecnología e innovación (CTI).  

 

En este sentido se considera transcendental el uso de un modelo alternativo, que ha servido en 

países en desarrollo para la construcción de agentes heterogéneos en la producción de 

conocimiento e innovación 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 1 y 

modo 2 de Gibbons en los años 90´s del siglo XX, período de tiempo en que se ha discutido en los 

últimos años como una forma de identificar la producción de conocimiento y consecuentemente 

la generación de innovación, en este sentido se apunta a un nuevo modo. El modo 3 de producción 

de conocimiento (Carayannis, Barth, & Campbell, 2012; Acosta & Carreño, 2013), que va más 

allá de una simple relación entre universidad-empresa, se apuesta a una sociedad civil como una 

cuarta hélice, el cuidado del medio ambiente natural como quíntuple hélice. 
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En este sentido autores como Acosta & Carreño, (2013) en sus conclusiones refieren a que el modo 

3 de generación de conocimiento, efectivamente apuesta a una cuádruple hélice y quíntuple 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 innovación comunitaria (redes de colaboración entre agentes heterogéneos).  

 

En este sentido, el modelo de innovación de la Quíntuple Hélice propone hacer frente a los retos 

actuales del calentamiento global a través de la aplicación 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 específico o Estado-nación. Dicho modelo 'no lineal’ de innovación 

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 

gestión basada en la calidad del desarrollo económico eficaz, recuperar un equilibrio con la 

naturaleza y así procurar el desarrollo sustentable tan aclamado. En resumen, el modelo de la 

Quíntuple Hélice representa un modelo adecuado en la teoría y la práctica, que ofrece a la sociedad 

comprender el vínculo entre el conocimiento y la innovación, con el fin de promover un desarrollo 

sustentable (Carayannis, E., Barth, T. & Campbell, D., 2012). 

 

El punto analítico de origen de la Quíntuple Hélix, es el Modelo Triple Hélice de Etzkowitz y 

Leydesdorff (2000) y es el Modelo Cuádruple Hélice de Carayannis y Campbell (2010). El sistema 

de cooperación social (social) se define a partir del modelo de Triple Hélice, que consiste en una 

combinación de universidad (es decir, sistema educativo), industria (es decir, sistema económico) 

y gobierno (es decir, sistema político) (Etzkowitz y Leydesdorff  2000, pp. 111 – 112 citado por 

Carayannis). A esta combinación, los autores (Etzkowitz y Leydesdorff) se refieren a ella como 

"relaciones universidad-industria-gobierno", vinculando la creación y el intercambio de 

conocimiento entre estos tres subsistemas. Carayannis y Campbell reconocieron la dinámica no 

lineal dentro de la Triple Hélice y extendieron esto a la Cuádruple Hélice (Carayannis y Campbell 

2009, página 218): la Triple Hélice se amplía dentro de la Cuádruple Hélice a través de un 

subsistema público basado en los medios . El propósito de esta extensión es incluir tanto al público 

como a la sociedad civil como cuarto subsistema. El público basado en los medios no solo apoya 

la difusión del conocimiento en un estado (nación-estado), sino también el público 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 más de 

cerca el modelo Quíntuple Hélice. En el año 2010, los autores Carayannis y Campbell 

desarrollaron aún más la Cuádruple Hélice agregando una quinta hélice al modelado del 

conocimiento y la innovación, siendo el entorno natural. La cuádruple hélice se convirtió en la 

quíntuple hélice (Carayannis y Campbell 2010, pp 62). 
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El objetivo y el interés de Quíntuple Hélice es incluir el medio ambiente natural como un nuevo 

subsistema de modelos de conocimiento e innovación, para que la "naturaleza" se establezca como 

un componente central y equivalente de la producción e innovación del conocimiento. El entorno 

natural es para el proceso de producción de conocimiento, y la creación de una nueva innovación 

es particularmente importante porque sirve para la preservación, supervivencia y vitalización de 

la humanidad, y la posible creación de nuevas tecnologías verdes; y la humanidad, después de 

todo, debería aprender más de la naturaleza (especialmente en tiempos de cambio climático). Con 

Helix of Natural Environment, el "desarrollo sostenible" y la "ecología social" se convierten en 

componentes de la innovación social (social) y de la producción de conocimiento (Carayannis y 

Campbell 2010, pp. 58 - 62). 

 

 

Análisis 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 comercialización de gasolina; con el nuevo 

régimen, ahora se permite a los franquiciatarios contratar libremente el transporte y 

comercialización de combustibles. 

 

Asimismo las empresas que se dedican a la comercialización al público 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 producción y 

transporte de la energía tienen que ejecutar construcciones e instalaciones en predios propiedad de 

terceros, así como operar con los márgenes de cualquier industria de riesgo.   

 

El modelo de innovación de la quíntuple hélice como resultado de la reforma energética en 

el sector gasolinera y su caracterización  

 

El estudio de caso que se va a presentar en este trabajo pretende caracterizar el Modelo de la 

Quíntuple Hélice. El 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 evolución del modelo de la triple hélice hacia el 

Modelo de la Cuádruple Hélice, ha supuesto que se introduzcan otras esferas como la opinión 

pública, 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., 2016a, b; Parveen et al., 2015). Por último, en el Modelo de la Quíntuple Hélice se incluye el 

entorno natural de la sociedad, la economía de la producción de conocimiento y los sistemas de 

innovación (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 caracterización se hace a través de la identificación de las hélices que integran el modelo y 

como a través de la reforma energética en el sector de comercialización de combustible se 

identifican estas hélices y como trabajan entre sí para con ello obligar a la empresas que 

comercializan combustible al público en general a generar innovaciones empresariales al momento 

de hacer negocios pues el sector cambio cuando se ejecutó la reforma en materia de hidrocarburos.  

 

 

Figura 1. Modelo de la Quíntuple Hélice 

 

 
Fuente: Carayanis, E., Barh, T. & Campbell, D. (2012)  
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Principales características de los sistemas que integran el modelo de la Quíntuple Hélice  
 

Sistema de educación 

 

Respecto al sector educativo observa que carreras como biología, ingeniería ambiental y lo 

relacionado al sector petrolífero y el cumplimiento de las normatividades van cobrando 

importancia pues una de las nuevas cargas es el cumplimiento de múltiples normas que implican 

un impacto económico en las empresas del sector.  

 

Asimismo en Yucatán observamos que la ingeniería ambiental la cual es impartida por Instituto 

Tecnológico de Merida  cuyo fin es desarrollar diagnósticos y evaluaciones del impacto ambiental 

con una sustentación en métodos y procedimientos certificados conforme a los criterios Nacionales 

e Internacionales, desarrollar estudios de factibilidad económica y técnica de todos los procesos 

para la prevención y control ambiental y elaborar, implementar y mantener sistemas de gestión 

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 biólogos pues ellos son quienes principalmente en México 

hemos identificado como los especialistas. Aunque con ellos hace aproximadamente un año una 

institución privada denomina ITPE abrió en Yucatán con carreras afines al sector siendo el caso 

que ofrecen la ingeniería petrolera e ingeniería eléctrica y de energía, así como diferentes pláticas 

acerca del sector gasolinero.  

 

Asimismo debido a la exigencias de las nuevas formas de competir así como de hacer negocios 

como empresa se ha tenido la necesidad de vincularse con universidades para trabajar con 

diseñadores principalmente y trabajar en la elaboración de los diseños publicitarios así como en la 

propuestas de promociones y difusiones mediante la páginas de Facebook y la páginas 

electrónicas.  

 

Sistema económico 

 

El proceso de la innovación a menudo empieza con el reconocimiento de un problema o una 

necesidad, mismas que estimulan el desarrollo de la investigación y desarrollo para resolver el 

problema. En este sentido, el sector gasolinero identifico rápidamente que la forma de hacer 

negocios con la reforma energética cambio drásticamente y más cuando en noviembre del 2017 se 

dio la liberación total en México del precio al empresario al público en general pues hasta entonces 

el estado a través de la Comisión Reguladora de Energía (CRE) establecía los precios diarios 

máximos.  
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Asimismo podemos decir que las principales necesidades para impulsar la reforma energética en 

función de este artículo son: 

 La falta de tecnología y retraso de PEMEX en los procesos de extracción de petróleo  y el 

refinamiento de gasolinas. 

 La falta de competitividad en el  mercado de combustibles. 

 La falta de transparencia y la corrupción al haber una sola empresa encargada de distribuir 

y franquiciar el expendio de gasolinas y diésel en el país. 

 

También es importante aclarar que previo a la reforma energética Petróleos Mexicanos (PEMEX) 

era el único participante en toda la cadena de valor del sector petrolífero como podemos apreciar 

en la siguiente figura 1: 

 

Figura 1. Proceso de cadena de valor de sector petrolífero con PEMEX   

 

Entonces la reforma energética permitió la modificación 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 petrolífero con la reforma energética 

 

Como se mencionó 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 están: 

 

La  Comisión Reguladora de Energía (CRE) creada en 1992 atendía únicamente lo relacionado a 

la generación de energía y de gas. Con la reforma energética se incluye  en sus funciones la 

supervisión del cumplimiento de la ley de hidrocarburos en lo relacionado al otorgar los permisos 

para almacenamiento, transporte y venta de combustibles, quitándole a PEMEX este poder. 

 

La Secretaria de Energía (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 estación. 

 

Se crea la Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente (ASEA,2016). Un organismo 

desconcentrado de Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) encargado 

de la protección de la seguridad industrial, operativa y ambiental para el sector hidrocarburos. A 

partir de su creación se encarga de aprobar los diseños de nuevos proyectos o remodelaciones, una 

vez aprobado el diseño deberá autorizar los Manifiestos de Impacto Ambiental (MIA) para la 

construcción o remodelación  de estaciones de expendio de combustibles y por último se encarga 

de supervisar a través de terceros especialistas el cumplimiento de la NORMA Oficial Mexicana 

NOM-005-ASEA-2016, Diseño, construcción, operación 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 información relativa al medio ambiente y las estaciones 

de servicio a través del certificado como generador de residuos, la Licencia Ambiental Única, y la 

cedula de operación 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 país según el Anuario estadístico Pemex 2014 y CRE al 1 de junio 2017, tal y 

como se muestra en la Tabla 1 Estadística de incremento de estaciones de servicio. 
 

Tabla 1 Estadística de incremento de estaciones de servicio. 

Estado 2014 2017 Diferencia 

absoluta 

Tasa de 

cambio 

(%) 

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 

(CDMX) 

358 361 3 0.8 

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 

Michoacán 414 441 27 6.5 

Morelos 140 147 7 5 

Nayarit 137 154 17 12.4 

Nuevo León 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 Potosí 232 254 22 9.4 

Sinaloa 462 476 14 3 

Sonora 506 523 17 3.3 

Tabasco 165 178 13 7.8 

Tamaulipas 513 536 23 4.4 

Tlaxcala 101 105 4 3.9 

Veracruz 649 700 51 7.8 

Yucatán 219 246 27 12.3 

Zacatecas 188 194 6 3.1 

Total 10,830 11,586 756 7% 

 

Como se puede apreciar, México  cuenta  con  un  menor  número  de  gasolineras  por habitante 

que el observado en otros países como podemos ver en la siguiente figura 3. Análisis de gasolineras 

por habitantes. 
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Figura 3. Análisis de gasolineras por habitantes 

 

 

Al corte del 16 de agosto de 2018 existen en nuestro país 12066 Estaciones de Servicio de las 

cuales  270 están  en Yucatán. De las cuales 248 operan bajo el esquema de bandera blanca o 

diferente a franquicia Pemex y 11818 continúan operando bajo el esquema de franquicia Pemex. 

Las gasolineras en México están a punto de desaparecer como hoy las conocemos pues la apertura 

en el sector de la venta y distribución de gasolina, que se aprobó 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 país (Arteaga, 2014). A partir de 2017 se observan gasolineras con 

una marca distinta a la de Petróleos Mexicanos (Pemex). 

 

Sistema político 

 

En relación a los actores del sistema político encontramos a la Comisión Reguladora de Energía 

(CRE) que es una dependencia de la Administración Pública Federal centralizada, con carácter de 

Órgano Regulador Coordinado en Materia Energética, como se establece en el párrafo octavo, del 

artículo 28 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. 

 

La CRE está dotada de autonomía técnica, operativa y de gestión, y cuenta con personalidad 

jurídica 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 Órganos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME), la Ley de 

Hidrocarburos, la Ley de la Industria Eléctrica, la Ley de Transición Energética, la Ley General 
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de Cambio Climático y las demás disposiciones jurídicas 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 prestación de los servicios. 

 

De acuerdo a lo anterior, la Comisión fomentará el desarrollo eficiente de la industria, promoverá 

la competencia en el sector, protegerá los intereses de los usuarios, propiciará una adecuada 

cobertura nacional y atenderá a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y la 

prestación de los servicios. 

 

Asimismo, además de las atribuciones que le confieran la Ley de Hidrocarburos, la Ley de la 

Industria Eléctrica y demás leyes aplicables, deberá regular y promover el desarrollo eficiente de 

las siguientes actividades: 

 

1. Las de transporte, almacenamiento, distribución, compresión, licuefacción y 

regasificación, así como el expendio al público de petróleo, gas natural, gas licuado de 

petróleo, petrolíferos y petroquímicos 

2. El transporte por ductos, almacenamiento, distribución y expendio al público de 

bioenergéticos. 

3. La generación de electricidad, los servicios públicos de transmisión y distribución eléctrica, 

la transmisión y distribución eléctrica que no forma parte del servicio público y la 

comercialización de electricidad. 

 

También encontramos a la Secretaría de Energía que es una secretaría del Estado mexicano 

encargada (como su nombre lo sugiere) de controlar, administrar y regular todos los medios 

energéticos, tales como los combustibles, energía eléctrica y material radioactivo, entre otros. 

Además, regula todas las concesiones que se aplican a la explotación y uso de los mismos. 

 

De acuerdo a lo comentado anteriormente la Figura 4 muestras las funciones principales de la 

Secretaria de Energía y la Comisión Reguladora de Energía en lo relacionado a los hidrocarburos.  
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Figura 4. Diferencias entre funciones de la SENER y CRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos dependencias al entrar en participación con el sector gasolinero directamente provocó que 

los empresarios comercializadores de combustible al público en general tengan una relación 

directa con estas instituciones pues deben cumplir ante la SENER su manifiesto de impacto social 

lo que permite que pueda solicitar tu permiso de operación como gasolinera, el cual se llama 

permiso de expendio de petrolíferos ante la CRE.  

 

También con la CRE se tiene que reportar todo lo relacionado con los volumétricos lo que 

anteriormente se hacía 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 parámetros 

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 través de esta dependencia los permisionarios o 

gasolineros deberán solicitar su abasto de combustible con el programa SIRETRAC pues 

anteriormente se hacía con la plataforma de PEMEX, anualmente un tercero especialista, aprobado 

por la CRE, deberá revisar los resultados del laboratorio de la calidad de los petrolíferos elaborado 

por un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditación A.C. (EMA)  y finalmente 

de manera anual realizar y enviar un reporte de los incidentes en materia de accidentes, quejas y 

documentación actualizada de la gasolinera en temas jurídicos 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 exploración y extracción, refinación, 

transporte, almacenamiento y distribución de petróleo, gas y sus derivados, se realicen de manera 

compatible con el cuidado y la protección del medio ambiente. El Estado tiene el deber de 

garantizar el derecho constitucional a un medio ambiente sano. Para ello debe tomar medidas para 

impedir el deterioro ambiental, así como para sancionar a quien provoque daños al medio ambiente 

y para obtener la reparación 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 energías limpias en el sector eléctrico, a fin de reducir las 

emisiones contaminantes asociadas a los procesos de generación 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 implementación de una política nacional para el desarrollo industrial 

sustentable. Con la reforma se impulsa el desarrollo sustentable y el cuidado del medio ambiente. 

Las nuevas leyes deberán definir el papel de participantes públicos y privados en temas como la 

eficiencia en el uso de energía y recursos naturales, la disminución en la generación de gases y 

compuestos de efecto invernadero, la disminución en la generación 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, Energía y 

Ambiente (ASEA) siendo un nuevo órgano administrativo desconcentrado de la Secretaría de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales que regula y supervisa la seguridad industrial, seguridad 

operativa y protección al ambiente respecto de las actividades del sector hidrocarburos (ASEA, 

2016).  

 

La ASEA nació el 2 de marzo de 2015, ya que en el artículo 19 transitorio de la Reforma Energética 

se establecieron las bases para la creación de una agencia gubernamental encargada de regular y 

supervisar las instalaciones y actividades del sector hidrocarburos en seguridad industrial, 

operativa y protección al medio ambiente (ASEA,2016). 

 

Esta institución regula a: 2.4 millones de barriles de petróleo al día, 6.5 mil millones de pies 

cúbicos de gas natural al día,- 9,300 pozos terrestres,- 250 plataformas marinas, 12,000 

gasolineras, 60,000 km de ductos, 111 terminales de almacenamiento y distribución, 6 refinerías, 

9 centros procesadores de gas natural y 3,300 centros de distribución de carburación de gas LP. 

 

La ASEA busca implementar una regulación que prevenga y controle las emisiones de metano a 

la atmósfera provenientes de las actividades del Sector Hidrocarburos. Esto es porque el metano 

es un gas de efecto invernadero que se libera al ambiente principalmente por actividades humanas. 

El metano (CH4) es el hidrocarburo más pequeño 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 radiación que viene del sol, por lo que tiene un efecto 

importante en el aumento de la temperatura media mundial. Después del dióxido de carbono (CO2) 

es el compuesto más 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 atmósfera entonces aumentará 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 climático de vida corta y la ASEA busca reducir sus emisiones 

a la atmósfera. (ASEA, 2018). 
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De acuerdo a los planteamientos anteriores con el surgimiento de esta institución el sector 

gasolinero se enfrentó 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 atendían con la secretarias ambientales a nivel estatal y municipal.  

 

También la aprobación del diseño de las gasolineras ahora son a aprobadas por un tercero 

especialista, el cual previamente ya fue acreditado ante la ASEA para realizar esta función, 

posteriormente se deberá contar con la acreditación de un tercero autorizado por la ASEA para 

evaluar la construcción de la estación de servicio y anualmente se deberá obtener una acreditación 

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 año de funcionamiento de la estación se servicio se deberá obtener la Licencia 

Ambiental Única (LAU) teniendo un costo ante la ASEA que es una autorización basada en la 

regulación para la operación y funcionamiento de las fuentes fijas de jurisdicción federal en 

materia de atmósfera, posteriormente se deberá obtener de manera anual la Cédula de Operación 

Anual (COA) que sirve para reportar las emisiones y transferencias de los establecimientos sujetos 

a reporte de competencia federal: fuentes fijas de jurisdicción 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 

más de Bióxido de Carbono Equivalente (tCO₂e) de emisiones de Compuestos y Gases Efecto 

Invernadero (CyGEI) de los sectores productivos establecidos en el Reglamento de la Ley General 

de Cambio Climático 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 solicitará a todo el país la implementación de un Sistema de 

Administración de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Protección al Medio Ambiente 

(SASISOPA) cuyo propósito es la prevención, control y mejora del desempeño de una instalación 

o conjunto de ellas en materia de seguridad industrial, operativa y medio ambiente y a su vez este 

sistema de manera anual deberá estar aprobado por un tercero especialista acreditado ante la 

ASEA.  

 

Sistema social civil 

 

En relación 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 

importó 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% más cara, y si tomamos en 

cuenta que en Texas el galón de gasolina cuesta en promedio $2.185 dólares, pues vemos que en 

nuestro país la gasolina Magna nos cuesta 58% más 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 disminución de impuestos, lo que ha fortalecido el consumo 
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privado, en México cada vez hay que destinar más dinero para comprar gasolina a costa del 

consumo de otros bienes, lo que repercute negativamente en el dinamismo económico. 

 

En este sentido, el dilema de las personas en muchos casos es usar o no usar el auto y en qué 

medida pues en muchos casaos utilizar opciones de movilidad distintas al automóvil 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 prácticas 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 hábito de consumo pues revisa precios, promociones, acciones, 

beneficios, entre otros.  

 

Retos en la innovación empresarial en el sector gasolinero  

El principal impacto que se ha tenido es en la competitividad pues en lo que va del año, ya hay 30 

nuevas marcas de gasolineras que compiten con la paraestatal Petróleos Mexicanos (Pemex). El 30 de noviembre se 

concretó el Cronograma de Flexibilización que comenzó el 30 de marzo, cuando se implementó 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 liberalización, la Comisión Reguladora de Energía (CRE) calculó 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 más competidores. Esto implicaría una inversión de alrededor de 12 mil millones de 

dólares en nuevas gasolineras, aunado a inversiones nuevas en ferrocarriles y en 

almacenamientos que ya están en proceso, para alcanzar unos 17 mil millones de dólares, afirmó. 

El presidente de la CRE refirió que en Estados Unidos se tienen identificadas más de 150 marcas, 

muchas de las cuales podrían seguir llegando al país e indico que no hay un límite para el número 

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:  

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

 

 Las empresas particulares podrán importar y vender gasolina, además de Pemex. 

 Aumento de la carga administrativa en el cumplimiento de los reportes y trámites.  

 Aumento de costos fijos de operación por el pago de derechos y terceros especializados  

 Burocratización en los trámites ante las instituciones  

 Falta de claridad para el cumplimiento de las obligaciones  

 Incremento de costos administrativos por capacitaciones especializadas  

 Desarticulación de la información solicita por las diferentes dependencias  

 Reducida oferta de especialistas en el cumplimientos de las normas  

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

 Necesidad de elaborar un plan de marketing  

 Necesidad de generar valor al cliente.  

 Búsqueda de eficiencia en la aplicación de costos y gastos en las estaciones de servicio.  

 Carga tributaria adicional en la elaboración de facturas  

 Flexibilización de PEMEX a sus clientes otorgándoles descuentos por volumen y apoyando 

con campañas publicitarias.   

 Necesidad de contratación de personal a nivel administrativo/operativo con un perfil de 

técnico administrativo.  

 Necesidad de organizarse en grupos gasolineros con diferentes fines como son G500, 

AMEGAS, INNOVA PETROMEX, ONEXPO, entre otros.  

 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 determinación 

entonces hace pensar que los precios son fijados de manera poco competitiva.  

 

Discusión del análisis  

 

El conocimiento se ha convertido en el motor principal de cambio de las sociedades y las 

economías en las últimas décadas y como factores decisivos para la transformación económica, 

ambiental y social. Lo anterior no sólo en los países de economía sino también en los países en 

vías 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 Unión y publicada en el Diario Oficial de la Federación en diciembre de 2013, representó el 

primer paso de la Reforma Energética. Por su parte, la legislación secundaria tiene como guía la 

reforma constitucional realizada por el Congreso, y se apegan todas de forma fiel a sus 

disposiciones. Representando una renovación profunda de nuestro marco jurídico en materia 

energética y ha despertado una sed de conocimiento respecto al tema de la combustible en la 

población mexicana pues su impacto afecta directamente a la economía 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 innovación surge de la confluencia entre diversos 

procesos, donde los innovadores intercambian su experiencia y como en este caso de estudio los 

empresarios, las instituciones públicas y privadas cooperan mutuamente; las instituciones de tinte 

ambiental se presentan e imponen sus reglas, la sociedad expone sus molestias y cambian sus 

hábitos 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 endógenas, es 

decir, como organización y exógenas, es decir, hacia los consumidores y pobladores en materia de 

calidad ambiental. 

 

Asimismo Leonard (2014) señala que para resolver los problemas actuales porque son complejos 

y heterogéneos, la unión permite lograr metas que están mucho más allá del alcance individual y 

resolver mejor los problemas. En este sentido,  quizás la unión y trabajos transdisciplinario, 

interdisciplinario entre los actores identificados en los cinco sistemas le permita al sector 

gasolinero de comercialización al público en general acceder al esclarecimiento de la forma de 

cumplimiento de las normas, disminución de la carga administrativa y de los costos financieros,  

pues se observa que la reforma energética en materia de hidrocarburos ha generado políticas 

públicas 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 través 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 científicas que ayuden a esclarecer las relaciones entre 

hechos y sus causas, asegurarnos de que el sistema político y económico tomen decisiones a la luz 

del conocimiento científico, asegurarnos de que los sistemas legales institucionales sean confiables 

y promover e incentivar la visión a largo plazo al momento de tomar decisiones de inversión 

cuestión 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 económico se ha visto en la 

necesidad de generar innovaciones empresariales hacia dentro y fuera de su organización.  

 

Por esta razón, este análisis permitió identificar a los actores de los cinco sistemas planteados de 

acuerdo a Carayannis, Barth , & Campbell (2012) que están actualmente activos o que cuentan con 

las capacidades para integrarse en búsqueda de aportar resoluciones a los problemas complejos del 

sector gaolinero que demandan un trabajo transdisciplinario. Actualmente, el desarrollo sostenible 

tiene tres enfoques básicos fundamentalmente: económicos, ecológicos y político social y tienen 

como herramienta de los recursos tres grandes grupos sociales y humanos, los naturales, los 

tecnológicos y sistemas de producción los cuales los vemos presentes en los cinco sistemas, 

educación, económico, político, 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 Quíntuple 

Hélice apoya a la formación de una situación de ganar-ganar entre ecología, conocimiento e 

innovación, creando sinergias entre economía, sociedad y democracia. Sin embargo, esta 

perspectiva analiza situaciones amplias y globales, en tanto, que el análisis de los cinco sistemas 

pretende analizar y caracterizar la problemática 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 quíntuple hélice se pueden explicar a través de su dinámica 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 específicos de colaboración y el flujo de 

conocimientos. De acuerdo a lo anterior, esta investigación ha identificados a sus elementos 

centrales como son: la ASEA, CRE, la población mexicana se hizo presente, la SENER, las 

empresas y sus agrupaciones.  

 

-Dinámica: 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 descripción 

de los sistemas sociales, educación, económico, político y natural se identificó una interacción 

somera de los actores pues básicamente solo interactúan para compartir información pero no para 

la generación de soluciones a problemas y mucho menos hacia innovaciones pero si hacia una 

política de autodeterminación 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 innovación para la sustentabilidad debe ser vista como la creación y la aplicación 

de nuevos conocimientos para la mejora social, económica y ecológica de las comunidades locales 

hacia la prosperidad considerando conocimientos, las experiencias, creencias y acciones del sector 

gasolinero. En este sentido, no hay que considerar únicamente las innovaciones en tecnología 

avanzada, sino que la innovación se produce también en las estructuras, procedimientos, 

programas y políticas (Sosa & Scott, 2014).  

 

Finalmente la innovación consiste en la implementación con éxito de un producto o proceso nuevo 

-innovación radical-o significativamente mejorada –innovación 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 última versión del Manual de Oslo (2005) incluye en la definición 

de innovación la implementación de cambios organizativos o de marketing en la empresa cuestión 

que también vemos presente en el sector gasolinero (Zozaya , 2005). Siendo el caso que de madera 

puntual se identifica innovación de producto, innovación de proceso, innovación de organización 

e innovación 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 está viendo reflejado 

en la forma de hacer negocios en el sector generando para sí desde nuestra perspectiva una 

innovación empresarial (Garzón, 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 quíntuple hélice. 

 

Asimismo podemos mencionar que en el elemento educativo existe un área de oportunidad para el 

sector, pues aunque 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 día 

más complicado encontrar personal de despacho, administrativos capacitados y técnicos 

especialistas.  

 

En la capacitación al personal de despacho en específico, nos encontramos con el obstáculo de que 

se trata en su mayoría de personas con grado máximo de estudios en secundaria y en algunos casos 

solamente primaria, por lo que al generar una capacitación es necesario usar un lenguaje más 

coloquial y menos técnico, ejemplificar a detalle, realizar prácticas para asegurarnos que el 

mensaje fue comprendido y que se ejecutara como es deseado. 

 

En Yucatán particularme existe el Instituto Tecnológico del Petróleo, de nueva creación 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 capacitación no puede ser de la misma forma. Es 

importante que otras instituciones educativas comiencen a generar estos programas y con esto 

lograr una profesionalización de nuestros empleados, tema que se transmitirá en el servicio al 

cliente en cada una de nuestras estaciones, logrando mejor servicio y con esto más ventas. 

 

En el elemento económico destacamos el aumento de los precios del petróleo 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 país, la necesidad de crear Cluster’s o alianzas empresariales 

para poder ser más competitivos son algunos de los principales cambios que las empresas 

gasolineras están teniendo que considerar para mantenerse vigentes y competitivos en el mercado. 

 

La reforma energética trajo cambios en el entorno político del sector. El más significativo, la 

eliminación de un solo actor (Petróleos 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 aplicación de 

la ley de hidrocarburos y su adaptación en las estaciones de servicio. Por una parte la Comisión 

Reguladora de Energía (CRE), ahora es la encargada de otorgar los permisos de operación de las 

estaciones de servicio. En colaboración  con la Secretaria de Hacienda da seguimiento a las ventas 

diarias de las estaciones a través de los controles volumétricos, dará seguimiento a la logística de 

transporte, esto con el fin de reducir el robo de combustibles y uso de combustibles de procedencia 

ilícita. También trabaja en conjunto con la Comisión Federal de la Competencia Económica para 

evaluar posibles prácticas de monopolio y garantizar. Por ultimo esta comisión vigila la correcta 

publicación de los precios en las estaciones de servicio y junto con  la procuraduría 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 creación de la Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente  (ASEA), las 

gasolineras enfrentan nuevos retos en su proceder diario y su relación en la preservación del 

entorno natural. Si bien previo a la reforma energética las instituciones estatales y municipales 

junto con Petróleos Mexicanos eran los encargados de la supervisión en materia ambiental, no 

existía un lineamiento estandarizado pues como es bien sabido cada región del país 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 deberán adaptarse a las 

necesidades propias de la región, infraestructura y objetivos específicos del negocio, deberán 

cumplir en lo general con los lineamientos establecidos en las normas oficiales vigentes como la 

NOM-005-ASEA-2016, Diseño, construcción, operación 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 

aplicación de los mismos. La autorregulación genera para la empresa la reducción 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 último la sociedad juega un papel importante en el nuevo modelo de negocio, las personas 

cada día son más exigentes de un mejor servicio, la sociedad se ha vuelto más crítica en lo que 

respecta a denunciar y exponer a las empresas que incurren en prácticas ilícitas de comercio. El 

uso cada día más frecuente de las redes sociales trae consigo la aceleración de la difusión de las 

noticias, hoy casi en tiempo real ya se sabe si ocurrió algún incidente en alguna estación. Hoy las 

personas pueden elegir a que estación 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 innovación como fruto de la reforma energética. La 

aplicación de un modelo de cuádruple 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 quíntuple hélice puesto que el sector gasolinero y en 

específico las estaciones de servicio tienen un fuerte impacto e n el entorno ambiental, que no se 

considera en el modelo de la cuádruple hélice y si en el de la quíntuple hélice. La principal 

innovación en el entorno ambiental y que da más sustento a nuestro análisis es que las estaciones 

de servicio se auto regulen, generando así empresas no solo competitivas sino también 

comprometidas y promotoras de  la sustentabilidad. 
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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 últimas décadas, las empresas han ido adquiriendo mayor interés en 

su responsabilidad social empresarial y en la manera de mejorar su relación 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 satisfacción de las personas, 

asimismo, la protección del medio ambiente durante el proceso de producción y después de la 

entrega del producto es un preponderante. Hoy en día, las empresas tienen una visión consciente 

y plena de crear ventajas competitivas en lo relativo a su producto, las estrategias actuales se 

enfocan en reducir costos y obtener beneficios económicos incluso hasta después del consumo 

final del producto por parte de los clientes 

La logística inversa es un nuevo enfoque logístico para las empresas de manufactura, es una nueva 

visión 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 líderes, gerentes y todas las personas 

involucradas en el trabajo visualicen si el producto que actualmente están ofreciendo al mercado 

puede causar un daño al medio ambiente y a la sociedad en general, es vital empezar a analizar 

distintas alternativas para reciclar, reutilizar y prolongar la vida útil de los productos, de esta 

manera el daño será mínimo, la logística inversa busca dar soluciones a las organizaciones. 

El presente trabajo es una recopilación de literatura sobre la logística inversa, su conceptualización 

y aplicación en las empresas y su relación directa con la responsabilidad social empresarial.  

 

Introducción 

La responsabilidad social empresarial es una temática que ha adquirido mayor interés y 

consideración en los últimos años, especialmente en lo referente al aspecto medioambiental. La 

calidad del agua y aire ha sufrido un deterioro mayúsculo y las compañías que realmente quieran 

mejorar su relación 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 comunicación 

 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 

características que reducen al máximo os niveles de contaminación, 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 evasión del mal y el hacer bien, las 

compañías tienen la responsabilidad de obedecer leyes y normas éticas, tratar a sus empleados con 

justicia e igualdad, hacer actividades filantrópicas y contribuir a la protección del medio ambiente 

y a la preservación de la naturaleza, esta definición resalta que las empresas deberían cambiar su 

enfoque gerencial para lograr un mejoramiento en su responsabilidad social (Petkus & Woodruff, 

1992). 

La vasta mayoría de las empresas de manufactura alrededor del mundo han estado implementando 

el mismo proceso productivo durante los últimos años, en este proceso la planificación y la visión 

van desde la compra de materias primas, el proceso de transformación y la terminación del 

producto con su venta hacia el marcado y ahí finalizaba la preocupación de las compañías (De 

Brito & Dekker, 2004). Esta perspectiva tiene ciertas deficiencias, especialmente por la falta de 

consideración 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 logística 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 gestión de información 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 logística inversa ha recibido mayor importancia y relevancia debido a que las empresas pueden 

implementarla y simultáneamente obtener beneficios económicos y desarrollar su imagen de 

empresa socialmente responsable (Toffel, 2004).  

Esta investigación es una revisión de literatura que busca hacer notar la relación existente entre el 

desarrollo de la responsabilidad social empresarial y la utilización de estrategias en manufactura 

como la logística inversa, la investigación se compone de los siguientes apartados: 

- Conceptualización de la Responsabilidad Social Empresarial  

- Teoría de la logística inversa 

- Proceso de la logística inversa 

- Logística inversa y su relación con la responsabilidad social empresarial. 
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Responsabilidad Social Empresarial y su concepto. 

Existen muchos acercamientos para el estudio y comprensión de la Responsabilidad Social 

Empresarial, este concepto ha cambiado, sin embargo, el propósito y sustancia de este, permanece 

intacto, independientemente de la definición otorgada por cada autor. La tabla siguiente presenta 

una evolución del concepto y sus diferentes perspectivas durante los años: 

 

Definiciones de la Responsabilidad Social Empresarial 

Autor Definición  

Howard Bowen, 

1953 

Las obligaciones del hombre de negocios por perseguir las políticas, para 

tomar esas decisiones o para seguir líneas de acción especificas que son 

deseadas en términos de cumplir los objetivos y valores de nuestra sociedad 

(Bowen & Johnson, 1953). 

Morrel Heald, 

1957 

Es el reconocimiento por parte de la gerencia de una obligación con la 

sociedad, no únicamente servir con la finalidad de obtener el máximo 

beneficio económico, pero también buscar implementar políticas humanas y 

constructivas socialmente (Heald, 1957). 

Milton Friedman, 

1970 

Los negocios únicamente tienen una responsabilidad social, utilizar sus 

recursos y comprometerlos hacia actividades que incrementen sus 

ganancias, siempre y cuando lo hagan legalmente (Friedman, 1970). 

Archie Carroll, 

1983 

Involucra la conducta de un negocio, de manera que vaya en dirección hacia 

ser económicamente rentable, siguiendo las leyes y apoyar socialmente 

(Carroll, 1983). 

Frederick, Post & 

Davis, 1992 

La Responsabilidad Social Empresarial se define como el principio 

mediante el cual las empresas deberían ser responsables por los efectos de 

sus acciones en la comunidad y el medioambiente (Frederick, Post, & 

Davis, 1992). 

Alan Reder, 1995 
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). 

Woodward, 

Clyde, 1999 

Se define como un contrato entre dos grupos de interés, la sociedad y la 

compañía donde la compañía 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 

the European 

Communities, 

2002 

Se trata de tener responsabilidades y tomar acciones más allá de sus 

obligaciones legales y sus objetivos económicos. Estas responsabilidades 

incluyen el modelo de la triple línea de fondo, es decir, el factor social, 

económico y ambiental (Commission of the European Communities, 2002) 

Tabla 1 Elaboración propia con definición de autores 

 

Las definiciones antes presentadas, tienen ciertas variaciones de acuerdo a la opinión de cada uno 

de los autores, sin embargo, el sentido y el propósito de la Responsabilidad Social Empresarial no 

cambia, la logística inversa podría encajar perfectamente como una estrategia que las empresas 

podrían realizar para satisfacer las necesidades de sus grupos de interés, este tipo de logística tiene 

un impacto directo en cada una de las tres dimensiones pertenecientes al modelo de la triple línea 

de fondo. Tomando como base la definición dada por la Comisión de Comunidades Europeas 

donde se menciona las dimensiones, económicas, sociales y medioambientales, resalta la relación 

que la logística inversa mantiene con este modelo, en el aspecto económico al crear un proceso de 

manufactura que puede ahorrar cantidades importantes de dinero al reciclar, reutilizar y re fabricar 

productos, en el medioambiente la eliminación apropiada de los productos después de su consumo 

sería un beneficio magnífico para el medio ambiente al reducir los niveles de contaminación, por 

último, en la rama social, las compañías buscan igualdad de oportunidades para el bienestar de sus 

empleados, asimismo, busca satisfacer las necesidades de la sociedad y crear una nueva filosofía 

social de reciclaje y reutilización, el modelo de la línea de base de fondo se muestra a continuación 

en la siguiente figura: 

 

Ilustración 1 Basado en el modelo de la triple línea de fondo  (Elkington, 1998) 

 

Rendimiento 
ambiental

Rendimiento 
económico

Rendimiento 
social
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El modelo de la triple línea de fondo es una teoría que incorpora tres dimensiones de 

rendimiento: 

- Social. La dimensión social se centra en el impacto de las organizaciones en los sistemas 

sociales que opera y la consideración que se tiene por alcanzar las expectativas de 

diversos grupos de interés. 

- Ambiental. Estudia la implicación del consumo de los recursos, la energía usada y los 

efectos de la compañía en la integridad ecológica. 

- Económico. Se refiere a la viabilidad financiera, se compone de estudios sobre 

competitividad, creación de empleos y rentabilidad a largo plazo (Jamali, 2006). 

El modelo de la triple línea también es comúnmente 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). 

Logística inversa 

Las exigencias del mercado están en cambio continuo, la mayoría de los grupos de interés también 

han mostrado cambios significativos, así 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 más sencilla, las compañías no se consideraban los efectos de sus 

productos una vez que llegaba a su consumo final, afortunadamente, las empresas están intentando 

transformación 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 compañías 

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 logística inversa es una nueva estrategia para que las compañías tomen ventaja y al mismo 

tiempo ayuden al medio ambiente y mejoren su Responsabilidad Social (Cure, Meza, & Amaya, 

2006). 

Aunque muchas industrias ya son conscientes de que la logística inversa es una necesidad para una 

competitividad sostenible, todavía existe una falta de acuerdo e incertidumbre que impera en las 

organizaciones, ya que el tiempo de adaptación e implementación de un sistema de logística 

inversa es muy costoso según algunas compañías (Richey, Daugherty, Genchev, & Autry, 2004). 

Siempre que hay una sugerencia sobre mejorar o transformar algún proceso interno hay miedo o 

dudas acerca de su potencial funcionamiento, actualmente se vive en un mundo que no permanece 

estático, un mundo dinámico donde las creencias irracionales no tienen lugar se tiene que mejorar, 

innovar y crecer para ser una empresa líder. Este es el caso de la logística inversa, suele verse 

como un problema o una cuestión cuyo cumplimiento es complejo, se visualiza como costoso y un 

dolor de cabeza recurrente (Trebilock, 2001). 
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Un canal inverso de distribución es vital en las actividades empresariales, es un factor decisivo 

entre alcanzar el éxito en el mundo empresarial o fracasar (Ginter & Starling, 1978). 

La logística inversa tiene una relación cercana con la Responsabilidad Social Empresarial, 

especialmente en la rama ambiental, la mayoría de las definiciones de logística inversa tienen este 

componente ecológico. Por ejemplo, se puede definir como el proceso donde las empresas se 

convierten en apoyadores del ámbito ambiental, la eficiencia aumenta mediante el reciclado, 

reutilización y reducción de la cantidad de materiales usados (Carter & Ellram, 1998). La logística 

inversa debe ser vital en la gestión del retorno de los productos, como los automóviles, 

refrigeradores, celulares, baterías, televisiones, computadoras personas, sólo por mencionar 

algunos (Srivastava, 2008). 

La logística inversa es un proceso completo que se compone de fases precisas, cuya aplicación 

debe ser efectiva para terminar el proceso de forma adecuada, este proceso se presenta en el 

apartado siguiente. 

 

Proceso de la logística inversa 

Hay una gran cantidad de modelos que los autores han desarrollado para la explicación de este 

proceso que las empresas necesitan seguir para cambiar la perspectiva de una logística hacia al 

frente a una inversa. 

En  la figura 2 está 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 

recolección, después los productos son inspeccionados, seleccionados y sorteados, si la calidad de 

los productos es buena se retornan al mercado inmediatamente mediante procesos de reutilización, 

reventa y redistribución, en caso contrario, si el producto no cumple los estándares de calidad, 

existen otros tipos de recuperación que requieren de mayor tratamiento y acciones, como lo son la 

reparación, reconstrucción, prefabricación, recaptura de ciertas partes, reciclado y ya como última 

solución se encuentra la incineración o eliminación (De Brito & Dekker, 2004). 
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Ilustración 2Modelo de Brito & Dekker  (De Brito & Dekker, 2004) 

 

 Reutilización, reventa y redistribución. Los productos no necesitan ir a reproceso y son 

recuperados inmediatamente. 

 Reparar: Regresar los productos y volverlos funcionales, la calidad de los productos es 

usualmente menor a la calidad de productos nuevos. 

 Renovar: Traer productos usados hacia una calidad especifica. Los estándares de calidad 

son menos rigurosos que los de un producto nuevo. 

 Refabricar: Reconstruir un producto hasta las especificaciones del producto original, 

utilizando partes usadas y nuevas 

 Regresar partes específicas: Únicamente se regresan partes específicas del producto 

consumido para su utilización en la reparación de otros. 

 Incineración: Eliminar el producto con la menor contaminación para el ambiente, 

usualmente estos productos van hacia el basurero. 

El objetivo de la gestión de productos recuperados es la recuperación del mayor valor económico 

y ecológico posible, asimismo, reducir la máxima cantidad de desperdicio (Thierry, Salomon, & 

Van Nunen, 1995) 

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

La logística 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 categorías del modelo de la triple línea del fondo, en los siguientes tres temas, se 

especifica cómo impacta la logística inversa en cada dimensión.  
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Logística inversa y rendimiento social 

La logística 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 requerían en ese momento y 

tienen la seguridad de que su uso posterior será benéfico para todas las personas que conforman la 

comunidad donde la organización realiza sus labores/ 

Además, se puede crear una concientización y un sentido de ayuda ambiental entre la sociedad 

mediante la implementación de estos procesos en la manufactura, si el proceso recibe la atención 

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 

utilización, el potencial de cumplimiento de la logístico inversa esta correlacionado con el 

desarrollo de estrategias que mejoran y proveen nexos permanentes y fieles con los consumidores 

(Tan, Yu, & Arun, 2003). 

Logística inversa y rendimiento económico 

El diseño efectivo y eficiente de una red de logística inversa es un pre requisito para la reparación 

y re fabricar y un componente clave para proveer de los beneficios económicos necesarios para 

iniciar y sostener una administración de la cadena de suministros con enfoque verde y a larga 

escala (Srivastava, 2008). 

Una cadena bien gestionada de logística inversa no únicamente provee un significativo ahorro de 

costos en recuperar, disponer los productos, mantenimiento del inventar y correcta eliminación, 

también ayuda a la retención 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 logística inversa, 

pueden ofertar consistentes oportunidades laborales, pero las actividades que siguen este tipo de 

logística están influenciadas por una serie de flujos variables de productos y materiales durante 

todo el año laboral, muchas compañías pueden contratar trabajadores temporales o abrir nuevas 

posiciones para el proceso de recolección y tratamiento de productos (Sarkis, Michelle, & Hervani, 

2010).  

Un programa de logística inversa trae ganancias a las compañías desde el ahorro en el uso de 

materias primas, agregar valor al producto mediante la recuperación o por los costos de 

incineración y eliminación (De Brito & Dekker, 2004). La innovación logística es un impacto 

importante en el desempeño estratégico de las compañías en términos de efectividad de mercado, 

asimismo, de la eficiencia de su costo interno (Richey & Genchev, 2005) la realidad es que la 

innovación 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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Logística inversa y el desempeño ambiental 

Uno de los principales objetivos de la logística 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 aplicación de distintos tipos de planes de acciones que 

pueden ir desde la reutilización de los productos, su reciclaje o eliminación (Gómez, 2010). 

La logística inversa se considera como una fuente de cambio en el proceso actual de pensamiento 

empresarial, es una oportunidad increíble para los negocios y tiene el potencial de convertirse en 

una estrategia corporativa de ayuda, preservación 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 diseño de productos y 

procesos ecológicos, la eliminación de los desperdicios y las emisiones peligrosas, además de 

minimizar las practicas que potencialmente podrían perjudicar el disfrute de los recursos naturales 

para las próximas 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, están en tránsito hacia empresas ecológicamente sustentables. 

Ese es el objetivo principal, una transformación total de las filosofías 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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Conclusión 

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 revisión de literatura demuestra la relevancia de la logística 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 máxima 

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 debería ser buscado de una manera respetuosa y responsable, 

considerando todos los grupos de interés y sus posibles efectos tanto negativos como positivos. 

La logística 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, reducción de costos y rendimiento. Si la estrategia se aplica 

eficientemente y de manera efectiva las empresas sostendrán una ventaja competitiva sobre las 

demás y podrán mejorar la calidad de vida de los grupos de interés y fomentarán un lazo más 

duradero y fuerte.  

Todavía existe una necesidad de continuar con los estudios e investigación en la implementación 

práctica de la logística inversas en las compañías. Esta implementación va a depender de la cultura 

del país donde se ubique la organización, el compromiso organizacional con los recursos, las 

capacidades del negocio y la relación con los grupos de interés.  

Esto es únicamente una investigación de la literatura existen sobre el tema, se consideró la 

importancia de analizar la teoría existen sobre la logística inversa y la Responsabilidad Social 

Empresarial y como están relacionados. Sería 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 implementación de esta estrategia.  
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Resumen 
La relación de la densidad arbórea de Pinus halepensis y el stock de carbono en el suelo a distintas 

profundidades, se analizó en sitios intervenidos de la sierra de Filabres España, estableciendo 3 parcelas 

de 1600 m2, con distinta densidad de árboles y 12 puntos de muestreo en cada una. El cálculo del carbono 

orgánico e inorgánico se determinó por los métodos de, Walkey – Black y Wassemael, con sumatoria de 

ambos se calculó el carbono total. Los resultados en las distintas densidades se compararon mediante un 

análisis de varianza utilizando el paquete estadístico 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 comparación muestran existen diferencias estadísticas entre las 

parcelas 50% y 60% de densidad y viceversa. El stock de carbono total fue de: 2131.87 t/ha-1, 2197.93 

t/ha-1 y 616.65 t/ha-1 para 60%, 50% y 0% de densidad. Se concluye que, en los sitios con baja densidad 

arbórea, la cantidad del stock de carbono en el suelo es muy baja, por lo que los bosques están 

intrínsecamente relacionados al carbono del suelo.  

Palabras Clave: Densidad arbórea, Carbono orgánico, Carbono inorgánico.  

 

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 m2, 

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-1, 2197.93 t/ha-1 and 616.65 

t/ha-1 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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Introducción 

El suelo forestal es un componente vital entre las relaciones suelo y vegetación del ecosistema boscoso, 

siendo la hojarasca la única vía del retorno de nutrientes (Smith et al., 2015). Es el mayor reservorio de 

carbono orgánico terrestre (SOC por sus siglas en ingles), tres veces más grande que el almacén de CO2 

atmosférico (Jobbágy y Jackson, 2000).  Según Zou et al., (2005), el stock del SOC en el suelo es alterado 

por las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo; el clima y la topografía (Turrión et al., 2009; 

Vande Walle et al., 2001). Oostra et al., (2006) menciona que la composición de las especies forestales 

y las fases de desarrollo, así como el uso de suelo, la producción de hojarasca y la descomposición 

(Kavvadias et al., 2001), los disturbios, la silvicultura del bosque, son fundamentales en el equilibrio del 

contenido de SOC del suelo. Finalmente números estudios han demostrado que la cantidad del stock de 

carbono en el suelo está determinada por el equilibrio entre la entrada de carbono por la hojarasca y la 

liberación de carbono durante la descomposición. 

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 máxima de carbono que retorna de los arboles al suelo. Por ejemplo, 

para España en el 2001, 2012 y 2013, Rodríguez et al. y Doblas et al., realizaron intentos para estimar la 

cantidad de SOC en todo el país, persiguiendo como objetivo tener bases científicas 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 adopción de prácticas de 

manejo apropiadas. En ese sentido la cuantificación de los stocks de carbono a través de los horizontes 

del suelo, influenciado por la densidad de árboles en el sitio, nos permitió conocer que el manejo 

adecuado de la densidad en las prácticas silvícolas 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 Inorgánico 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, España. Partiendo de la hipótesis nula de que “la densidad arbórea no afecta la distribución 

espacial, de SOC y SIC, en plantaciones de Pinus halepensis Mill., en la sierra de Filabres España”. 

 
Materiales y métodos 

Zona de estudio: la zona de estudios corresponden a los sitios de Bayarque ubicada en la provincia de 

Almería perteneciente a la Comunidad Autónoma de Andalucía, España. Según el Instituto de Estadística 

y Cartografía de Andalucía (2017) se ubica en las coordenadas geográficas: 37.330568 N, -2.435990 O. 

Con una extensión superficial de 26, 300km2 y una altitud sobre el nivel del mar de 802m. El clima que 

presenta el sitio según la clasificación climática de Koppen es mediterráneo (Csa), con una temperatura 

media anual que varía de 10ºc a 20ºc y una precipitación media anual de 500 a 700mm (Junta de 

Andalucía, 2017). La parcela tres del muestreo en este sitio se ubica en las coordenadas 37°19'14.59"N, 

y 2°27'57.40"O, la cual tiene un 0% de intervención, la parcela 2 con 50% de intervención 

correspondiente a este sitio se encuentra en las coordenadas 37°20'50.71"N y  2°23'58.31"O 

respectivamente.   

El sitio Tijola se ubica en la región local de Armuña de Almanzora, perteneciente a la provincia de 

Almería y esta a su vez a la comunidad autónoma de Andalucía España. Sus coordenadas geográficas 

son 37 ° 20'45" N y 2 ° 25'59" W con 689 msnm, su temperatura media anual es de 19ºC (Junta de 

Andalucia, 2017). Posee un clima típico del sureste peninsular de tránsito 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 montaña. La mínima absoluta ronda los -7ºC en la parte 

interior y la máxima absoluta los 40ºC. La insolación sobrepasa ligeramente las 3.000 horas de sol al 
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año. Las precipitaciones se sitúan entre los 350 y los 450 mm anuales, presentando una gran variabilidad 

interanual. La parcela uno del muestreo con una intervención 60% del se ubica en las coordenadas 

37°19'30.45"N y 2°25'35.65"O. 

 

Descripción de la especie: Es un árbol mediano que alcanza los 22 metros de altura en buenas 

condiciones, su corteza es blanquecina, cenicienta o plateada en los árboles jóvenes y en las ramas. Sus 

acículas son finas y flexibles, de color verde claro, de 6-12 cm de longitud, aguzadas en el ápice 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 árbol poco más de dos años. Las flores 

masculinas son oblongas, obtusas y amarillentas, y se encuentran agrupadas en espigas cilíndricas de 5-

8 cm. Aunque estas características varían mucho de los individuos presentes en España y México, 

(Ceballos y Ruiz, 1971). 

 

Trabajo en campo: se realizó un muestreo sistemático 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 diámetro. Estas se distribuyeron en un 

espacio de norte a sur, de 10m y de este – oeste de 15m dejando 5m entre el límite de la parcela y el 

último punto de muestreo para evitar el efecto de borde.  

 

Trabajo en laboratorio: las muestras se secaron y tamizaron para extraer las partículas finas y 

posteriormente realizar el análisis químico.  

 

Determinación del Carbono Orgánico: El 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 realizó de manera análoga un análisis en blanco, es decir sin suelo, el cual se utiliza 

en la formula final para el cálculo del SOC. El principio de este método se basa en que el Dicromato 

Potásico (Cr2O7K2) oxida el carbono de la materia orgánica en presencia de un medio acido (H2SO4). 

Posteriormente se valora con sulfato ferroso (SO4Fe) para determinar la cantidad de dicromato potásico 

que no se ha reducido y así conocer lo que se redujo para oxidar la materia orgánica. 

En forma práctica se desarrolló de la siguiente manera: se colocó 1gr de suelo en un matraz de elelmeyer 

de 500ml, pesado en una báscula analítica. Se le agrega 10ml de dicromato potásico (Cr2O7K2) a una 

concentración de 1N, y posteriormente a este se incorporan 20ml de ácido sulfúrico (H2SO4) a una 

concentración del 96%. Esta solución se deja enfriar en una superficie poco conductora de calor. Una 

vez fuera de la cámara de enfriamiento se le añaden 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 disolución preparada variara a verde 

intenso y finalmente rojo, que será el indicativo de finalización del proceso. Se anotan el volumen de 

SO4Fe utilizado en la muestra hasta el viraje. 

El cálculo total de la muestra se estimó con la siguiente formula. 

𝐶% =  
(𝑚𝑒𝑞 𝐶𝑟2𝑂7𝐾2 − 𝑚𝑒𝑞 𝑆𝑂4𝐹𝑒) ∗ 0.40

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 (𝑔)
 

Donde  

Cr2O7K2 = ml de Cr2O7K2 * N Cr2O7K2 

SO4Fe = ml de SO4Fe * NSO4Fe 
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Determinación del Carbono inorgánico: El SIC se cuantifico mediante el método de Wassemael 

(2004), cuyo fundamento se basa en aplicar a la muestra un tratamiento de ácido clorhídrico (CLH) que 

reacciona con el carbonato de calcio (CO3Ca) existente en el suelo. La muestra de suelo experimenta 

una liberación de CO2 que se traduce en una pérdida del peso de la misma siendo este el parámetro 

usado en la cuantificación del porcentaje de carbonato cálcico. Para ello se siguió 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 solución de HCl diluido con agua desionizada al 50%. Esta conjunto de pesa en una báscula 

analítica para obtener el peso 1. Se vuelca el HCl sobre el suelo y se agita hasta que desaparezca la 

fuerte ebullición. 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 cálculo total de la muestra de valora con la siguiente ecuación. 

𝐶𝑂3𝐶𝑎 % =  
[(𝑃1 − 𝑃2 𝑒𝑛 𝑚𝑔) ∗ 1.05 − 4.25] ∗ 0.1

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 (𝑔) ∗ 0.4397.
 

Donde  

P1 y P2 = son el peso 1 y el peso 2 

 

Resultados y discusión 

Los resultados del TOC de las muestras analizadas en el laboratorio, para las tres densidades 

correspondientes a: 60% Bayarque, 50% Tijola y 0% Bayarque están expresadas en kg/m2 y se 

muestran en la (Cuadro1).  

 
 

 

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

 

Trat
 = 

Tratamientos; T1 (60% Bayarque), T2 (50% Tijola) y T3 (0% Bayarque) 

Pr2 = Profundidad. Tot3 = Total  

  

Trat. 

MUESTRAS ANALIZADAS 

Pr2. 

RESULTADOS 

Muestras 

analizados en cada 

tratamiento 

Muestras 

analizadas 

dentro de los 

tratamientos 

SIC 

(Kg/m2) 

SOC 

(Kg/m2) 

TOC 

(Kg/m2) 

Ton, 

C/ha-

1/Pr2 

TC/ha-

1|/Trat 

T1 48 

12 0 -10 14.92 23.25 38.18 381.77 

2131.87 

 

12 10-20 17.25 32.46 49.72 497.15 

12 20-30 13.85 35.11 48.96 489.59 

12 30-40 14.88 61.46 76.34 763.37 

T2 42 

12 0 -10 12.74 35.94 48.68 486.79 

2197.93 

 

12 10-20 12.59 52.14 64.72 647.25 

12 20-30 7.56 56.27 63.83 638.32 

6 30-40 3.89 38.66 42.56 425.58 

T3 36 

9 0 -10 7.62 5.85 13.46 134.63 

616.65 

 

9 10-20 6.46 7.99 14.45 144.51 

9 20-30 6.35 9.26 15.61 156.07 

9 30-40 7.07 11.08 18.14 181.44 

Tot3. 126   125.19 369.46 494.65 4946.46 
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El análisis del stock del SOC, SIC y COT para los tres tratamientos muestra el siguiente comportamiento: 

la cantidad total de carbono por hectárea 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 

comparación de las 48 que se analizaron en T1, y 42 en T2. El stock de carbono del suelo total por 

hectárea para los tres tratamientos es de 4946.46 toneladas, con un contenido total se carbono inorgánico 

de 125.19 kg/m2 y una cantidad total de carbono orgánico de 369.46 kg/m2.  

La cantidad de carbono inorgánico 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/m2. En los horizontes “b” y “c” hay una 

diferencia de 3.40 Kg/m2. “c” contiene mucho menos SIC que “b” y que las demás 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/m2 para “d” y 7.56 kg/m2 para “c”, el comportamiento del horizonte “d” se debe a que 

el número de muestras tomadas fue de 6 en contraste de las 12 que se analizaron para los demás 

horizontes. No obstante, el “c” mostro una tendencia baja.  

Los resultados del stock de carbono orgánico 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/m2, el horizonte 

“b” 32.46 kg/m2, “c” y “d” mostraron 35.11 y 61.46 kg/m2. 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/m2 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 expresó en Tc/h-1 la 

distribución de las cantidades en cada uno de los tratamientos mostraron un comportamiento muy similar 

al SOC; a continuación de muestra dicha tendencia: para T1a y T1b los resultados fueron 381.77 y 497.15 

T/h-1, para T1c y T1d 489.59 y 763.37 Tc/h-1 el horizonte “d” contiene más 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-1 con una diferencia de 8.93 Tc/h-1, T2a y T2d = 486.79 y 425.58 Tc/h-1, aquí los horizontes 

“b” y “c” contienen más cantidad de TOC por hectárea. El tratamiento T3, muestra una tendencia más 

homogénea que los otros tratamientos con una ligera tendencia a aumentar a medida que aumenta la 

profundidad. 
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Análisis de varianza 

Una vez procesados los datos en excel se realizó el análisis de varianza ANOVA para los tres 

tratamientos, con el paquete estadístico IBM SPSS Statistics 22.0. Para realizar esta prueba se generaron 

6 numero aleatorios ajustados a la media y desviación estándar con el programa excel, para el tratamiento 

1 y estos se adhirieron a la base de datos para completar las 48 muestras que contiene el T1. Para el 

tratamiento T3 se generaron 11 número aleatorios. Así mismo se eliminaron los valores extremos para el 

ajuste de la prueba de normalidad. Se realizó la prueba de normalidad de Kolmogorov – Smirinov, con 

la hipótesis nula de que los tres tratamientos se comportan bajo la curva normal y la hipótesis alternativa 

la cual expresa que al menos uno de los tres tratamientos no se comporta bajo la curva normal tomándose 

como nivel de significancia el 0.05 (Cuadro 2).   

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

 

TRATAMIENTOS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl PValor. Estadístico Gl PValor. 

TOC 

Kg/M

2 

T1 (60%) 0.122 40 0.133 0.957 40 0.133 

T2 (50%) 0.091 40 0.200* 0.972 40 0.406 

T3 (0%) 0.182 40 0.002 0.919 40 0.007 
 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación 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 están más dispersos y su distribución no es normal dado que el valor de P en la 

prueba es menor a 0.05. 

Antes de realizar la ANOVA unifactorial se realizó 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 hipótesis nula planteada para este test fue que las varianzas de los tratamientos 

T1, T2, y T3 son iguales, y la hipótesis alternativa es que al menos una es diferente. La interpretación 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) 
Estadístico de Levene gl1 gl2 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 estadístico 

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 utilizó la prueba sólida de igualdad de medias de 

Welch (1938) la cual ajusta los grados de libertad mediante la siguiente ecuación. 

𝑔𝑙 =  
(𝑆𝑛1−1

2 /𝑛1 + 𝑆𝑛2
2 /𝑛2)2

(
𝑆𝑛1−1

2

𝑛1
)

2

/(𝑛1 − 1) + (
𝑆𝑛1−1

2

𝑛2
)

2

/(𝑛2 − 1)

 

O ajustando la sumatoria de cuadrados de los residuos, es decir, dentro de cada uno de los tratamientos, pasando del modelo 

“a” al “b” 

 

𝑆𝑆𝑅 =  ∑(𝑥1 − 𝑥̅𝑘)2  ………... a 

𝑆𝑆𝑅 =  ∑ 𝑆𝑘
2(𝑛𝑘 − 1) ……….. b 

Donde 

𝑆𝐾
2 = la varianza de cada uno de los tratamientos. 

 𝑘 = representa a los tratamientos.  

𝑛𝑘 = número de observaciones de cada tratamiento 

Analizando este test mediante el programa estadístico IBM SPSS Statistics 22.0 nos muestra el resultado 

de la Cuadro 4, donde comprobamos que existe un efecto estadísticamente significativo en la cantidad 

de carbono almacenado en el suelo, influenciado por la densidad de individuos de árboles de cada sitio, 

ya que el valor de la significancia es menor a 0.05. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las comparaciones múltiples indican que existen diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos T1, T2, y T3 con 60, 50 y 0% de remoción 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 tomó el test de Games – Howell (Cuadro 5) para varianzas no homocedásticas y tamaños 

muéstrales distintos.  
  

TOC (Kg/M2) 

 Estadísticoa df1 df2 PValor 

Welch 90.808 2 58.159 0.000 

Brown-Forsythe 50.736 2 70.678 0.000 

a. F distribuida de forma asintótica 
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Cuadro 5: Pruebas post-hoc de comparación de Games - Howell 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados indican que no existen diferencias estadísticamente significativas en el tratamiento T1 con 

el 60% de intervención y el tratamiento T2 con el 50% de cobertura, sin embargo, en T1 y T3 las 

diferencias son significativas.   

Actualmente los estudios científicos demuestran que la cobertura arbórea influye en la capacidad del 

suelo para retener carbono y nitrógeno. 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 Turquía, encontraron que la tasa más alta de carbono fue en el sitio donde dominaba 

Pinus nigra con 79 Mg C ha-1, seguido de Pinus silvestris 73 Mg C ha-1 y 67 Mg C Ha-1 correspondiente 

a Fagus orientalis. En relación a la edad de las especies los rodales de abeto joven mostraron una menor 

reserva de carbono en el suelo, pero mayores cantidades de nitrógeno. 

John, et al., (2005) demuestra que el cambio de uso de suelo es un factor importante que controla el 

almacenamiento de carbono orgánico, porque afecta la ubicación, y la composición de la entrada de 

hojarasca, la descomposición y los procesos de estabilización de la materia orgánica. Los estudios del 

stock de carbono en la sierra de Filabres España, bajo influencia de tres densidades arbóreas de Pinus 

hapensis Mill., han demostrado que existen diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos, por ejemplo: el sitio con el 40% de cobertura mostro una cantidad de 2131.87 t/ha-1, 

mientras que el sitio que tenía un 50% de cobertura reserva una cantidad de 2197.93 t/ha-1. 
 

  

Variable dependiente:   TOC (Kg/M2) 

Games-Howell 

(I) 

TRATAMIENT

OS 

(J) 

TRATAMIENTO

S 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar 
P. 

95% de intervalo de confianza 

Límite inferior Límite superior 

T1 (60%) 
T2 (50%) -0.7581 0.3388 0.072 -1.5702 0.0539 

T3 (0%) 1.9775 0.1932 0.000 1.5096 2.4454 

T2 (50%) 
T1 (60%) 0.7581 0.3388 0.072 -0.0539 1.5702 

T3 (0%) 2.7357* 0.2894 0.000 2.0324 3.4389 

T3 (0%) 
T1 (60%) -1.9775* 0.1932 0.000 -2.4454 -1.5096 

T2 (50%) -2.7357* 0.2894 0.000 -3.4389 -2.0324 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Conclusiones 

 

Se concluye que el stock del carbono almacenado en el suelo está directamente influenciado por la 

densidad de árboles, en bosques naturales de la sierra de Filabres España, y por lo tanto se rechaza H0 y 

la cual especifica que “la densidad arbórea no afecta la distribución espacial, de SOC y SIC, en 

plantaciones de Pinus halepensis Mill., en la sierra de Filabres España” y se acepta H1.  

El estudio demuestra que el SIC a pesar de encontrarse en menor cantidad en el suelo de Pinus halepensis 

Mill., es el que tarda más en volver a la atmosfera por ser más estable por lo que se debe promover su 

conservación.  

Se comprende en este estudio que la concentración del C a través horizontes del suelo, se distribuyen de 

manera heterogénea, concentrándose una cantidad mayor en los primeros 20 a 30cm del suelo. Explicado 

por la mayor actividad biológica en esos horizontes. 
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