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RESUMEN

En	2006,	la	superficie	plantada	de	chile	en	Aguas-
calientes	fue	de	1,104	ha	y	la	producción	fue	de	
10,897	t.	El	objetivo	del	estudio	fue	la	evaluación	
de programas de abonado con acolchado plás-
tico y riego por goteo en cultivo de chile ancho. 
El	 experimento	 se	 estableció	 en	 la	 Finca	 Piloto	
de la Universidad Autónoma de Aguascalientes. 
Se evaluaron tres tratamientos: testigo absoluto, 
vermicompost y	estiércol	de	bovino.	El	diseño	ex-
perimental	fue	Bloques	Generalizados	al	Azar	con	
dos	bloques	y	 tres	 repeticiones	por	 tratamiento.	
Se midió el rendimiento total, longitud de raíz, vo-
lumen	de	agua	aplicado	y	características	quími-
cas	del	suelo.	Se	utilizó	la	prueba	de	Tukey	para	
la comparación de medias de tratamientos. Se 
observaron	 diferencias	 significativas	 (P≤0.05)	
para rendimiento total. El tratamiento estiércol de 
bovino	fue	el	que	expresó	mayor	rendimiento	to-
tal, seguido por el testigo y el vermicompost. No 
hubo	diferencias	significativas	entre	tratamientos	
para longitud de raíz.

ABSTRACT

In	2006,	the	area	planted	with	pepper	 in	Aguas-
calientes	was	1,104	ha	with	a	production	of	10,897	
t.	 The	objective	of	 the	study	was	 the	evaluation	
of	 fertilization	 programs	 with	 plastic	 mulch	 and	
drip	irrigation	in	pepper	crop.	The	experiment	was	
established	 in	 the	 Pilot	 Farm	 of	 the	 Universidad	
Autónoma de Aguascalientes. Three treatments 
were	 evaluated:	 absolute	 control,	 vermicom-
post	and	cattle	manure.	The	experimental	design	
was	a	Randomized	Generalized	Blocks	with	 two	
blocks	and	 three	 replicates	per	 treatment.	 Total	
yield,	 root	 length,	volume	of	water	applied	and	
chemical	 properties	 of	 the	 soil	 were	measured.	
Tukey	 test	 to	 compare	 treatment	 means	 was	
used.	Statistical	difference	(P≤0.05)	for	total	yield	
was	observed.	Cattle	manure	 treatment	expres-
sed	higher	total	yield,	followed	by	the	control	and	
vermicompost.	No	statistical	difference	between	
treatments	for	root	length	was	observed.

INTRODUCCIÓN

La agricultura orgánica nacional representa una 
superficie	de	216	mil	ha	y	genera	280	millones	de	
dólares de divisas, revaloriza la agricultura tradi-
cional,	 crea	 empleos	 (34.5	 millones	 de	 jornales	
anuales) y mayores ingresos para los productores, 
bajo	un	esquema	de	producción	sustentable,	sin	
deterioro del ambiente. La horticultura orgánica 
es la cuarta rama en producción orgánica del 
país,	con	una	superficie	cultivada	de	3,813	ha y 
una	generación	de	divisas	que	representa	47	mi-
llones de dólares (Gómez Tovar et al.,	2000).	

1 Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciencias Agropecuarias, 
Universidad Autónoma de Aguascalientes,

 framosg@correo.uaa.mx 

Palabras clave: Cultivo de chile, estiércol, vermicompost, 
acolchado plástico, riego por goteo.
Key words: Pepper crop, cattle manure, vermicompost, 
plastic mulch, drip irrigation.

Recibido: 15 de septiembre de 2010, aceptado: 10 de febrero de 2011

Efecto	de	abonos	orgánicos	en	el	rendimiento
del	cultivo	de	chile	ancho	(Capsicum annuum	L.),	y	sobre

las	características	químicas	del	suelo	de	la	parcela	experimental

Effect of organic fertilizers in yield of pepper crop (Capsicum annuum L.), 
and characteristics of soil chemical of the experimental plot

Fernando Ramos Gourcy 1, Juan Antonio Aguilar Rubalcava 1,
Mario	Alejandro	López	Gutiérrez 1,	Yisa	María	Ochoa	Fuentes 1,	Otilio	Vázquez	Martínez 1

Ramos	Gourcy,	F.,	Aguilar	Rubalcava,	J.	A.,	López	Gutiérrez,	M.	A.,	Ochoa	Fuentes,	Y.	M.,	Vázquez	Martínez,	O.,	Efecto	de	abonos	

orgánicos en el rendimiento del cultivo de chile ancho (Capsicum annuum L.),	y	sobre	las	características	química	del	suelo	de	la	

parcela	experimental,	Investigación y Ciencia de la Universidad Autónoma de Aguascalientes.	51,	3-9,	2011.
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El cultivo de chile es la hortaliza más impor-
tante en el estado de Aguascalientes. Las esta-
dísticas	para	el	ciclo	primavera-verano	del	2006	
indican	una	superficie	de	1,104	ha, cantidad muy 
superior	a	 la	 superficie	plantada	con	 jitomate	o	
tomate	verde.	La	producción	de	chile	verde	fue	
de	10,897	toneladas	para	ese	ciclo	(Fuente:	Ofici-
na	estatal	de	información	para	el	desarrollo	rural	
sustentable).

Trueba,	(2006)	indica	que	el	volumen	de	agua	
disponible en el subsuelo disminuyó gradualmen-
te	 (2	 m	 por	 año)	 por	 la	 sobreexplotación	 que	
se	 está	 haciendo	 de	 los	 acuíferos	 del	 Valle	 de	
Aguascalientes.	 La	 extracción	media	 anual	 del	
acuífero	 alojado	 en	 el	 Valle	 de	 Aguascalientes	
es	de	430	millones	de	m3, y la recarga del manto 
acuífero	es	de	alrededor	de	225	millones	de	m3, 
existiendo	un	déficit	anual	de	205	millones	de	m3. 

López,	(2003)	señala	que	las	técnicas	de	acol-
chado eran conocidas desde mucho antes de la 
llegada de los materiales plásticos y se practica-
ban usando materiales orgánicos o inorgánicos. 
Sin embargo, la introducción de los materiales 
plásticos las ha revolucionado e impulsado hasta 
ocupar	en	la	actualidad	una	superficie	cercana	
a los cinco millones de ha en todo el mundo. Es-
tablece	además	que	las	cubiertas	de	acolchado	
aumentan la temperatura del suelo y raíces, lo 
que	permite	una	germinación	más	fácil	y	rápida,	
evitan la erosión del suelo, reducen las necesi-
dades hídricas, las películas opacas eliminan o 
reducen el crecimiento de malezas, entre otras 
ventajas.	

En	 los	últimos	20	años,	Aguascalientes	 se	ha	
caracterizado por ser una cuenca lechera a nivel 
nacional.	En	el	año	2003	 se	 tenía	un	 registro	de	
71,501	cabezas	de	ganado	productor	de	leche,	
según	datos	 de	 SAGARPA	 (Servicio	 de	 Informa-
ción	 y	 Estadística	 Agroalimentaria	 y	 Pesquera).	
Cruz	Medrano,	 (1986)	 señala	 que	 el	 bovino	 de	
leche	produce	20	kg	de	estiércol	por	día,	lo	que	
equivale	 a	 una	producción	de	 1,430	 toneladas	
diarias de estiércol. Las estimaciones totales del 
contenido de nutrientes del estiércol proceden-
te	del	ganado	 lechero	son:	23.88 t de N; 15.44 t 
de P2O5;	8	t de K2O	y	645	t de materia orgánica 
(Beltrán Morales et al.,	2004).	En	consecuencia,	se	
deben proponer alternativas sustentables para la 
utilización	de	esa	fuente	de	nutrientes	en	la	pro-
ducción	 de	 cultivos	 hortícolas	 bajo	 sistemas	 in-
tensivos. 

Las	 razones	 que	 justifican	 la	 producción	 de	
chile empleando abonos orgánicos con técnicas 
de acolchado y riego por goteo pueden permi-
tir: a) ahorro de energía derivada del petróleo, 
b) ahorro de agua, c) disminución drástica de 
la	 contaminación	 del	 suelo,	 agua	 y	 atmósfera,	
d) mayor rentabilidad de la inversión, e) pro-
porcionar	un	medio	sano	para	el	trabajador	del	
campo,	 f)	alimentos	 y	otros	bienes	no	contami-
nados para los consumidores, g) aumento de la 
demanda de productos orgánicos por parte de 
los	consumidores.	Las	ventajas	sobre	la	agricultu-
ra convencional serán evidentes a corto y sobre 
todo	a	largo	plazo,	este	último	es	el	que	dará	la	
seguridad	alimentaria	del	futuro	(Ruiz	1996,	1998).	
Con el presente proyecto, se pretende determi-
nar	la	factibilidad	de	la	producción	de	chile	em-
pleando	 fertilizantes	 orgánicos	 bajo	 un	 sistema	
de producción con acolchado plástico y riego 
por	goteo.	 El	 objetivo	general	del	proyecto	 fue	
la evaluación de programas de abonado y riego 
por	goteo.	La	hipótesis	que	se	planteó	fue: 

Los	tratamientos	del	experimento	tienen	el	mis-
mo	efecto	en	el	 rendimiento	del	cultivo,	 longitud	
de raíz, volumen de agua utilizado y características 
químicas	del	suelo	a	lo	largo	del	ciclo	de	cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El	experimento	se	estableció	en	la	Finca	Piloto	de	
Plasticultura del Departamento de Fitotecnia, lo-
calizada en el área agrícola de la Posta Zootéc-
nica del Centro de Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad Autónoma de Aguascalientes, situa-
da	a	21°58’	Latitud	Norte,	102°21’	Longitud	Oeste	
y	 a	 1,831	msnm. Se evaluaron tres tratamientos 
que	se	describen	a	continuación:

Se usa el abono orgánico en el cultivo de chile ancho.
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Tabla	1. Descripción de los tratamientos del experimento

Número de 
tratamiento Descripción Cantidad por hectárea

1 Testigo absoluto 0.0 kg de nutrientes.

2 Fertilización vermicompost
9.3 toneladas de vermicompost (167 kg de N, 426 kg de P2O5, 
196 kg de K2O, 260 kg de CaO y 270 kg de MgO.

3 Fertilización estiércol de 
bovino

10 toneladas de estiércol de ganado lechero seco (167 kg de 
N, 108 kg de P2O5, 56 kg de K2O).

El	experimento	 se	desarrolló	utilizando	un	diseño	experimental	en	Bloques	Generalizados	al	
Azar	con	dos	bloques	y	tres	repeticiones	por	tratamiento	(Steel	y	Torrie,	1986),	según	la	siguiente	figura:

Bloque I Bloque II

Bordo

1
4

m
e
t
r
o
s

Tratamiento 3 Tratamiento 2

Tratamiento 1 Tratamiento 3

Tratamiento 3 Tratamiento 3

Tratamiento 2 Tratamiento 1

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 2 Tratamiento 1

Tratamiento 3 Tratamiento 3

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 2 Tratamiento 1

Bordo

20 metros

Figura	1. Croquis del experimento en campo.

Cada	unidad	experimental	 quedó	constituí-
da	por	un	 lomo	de	1.56	m	de	ancho	y	10	m de 
largo.	La	superficie	total	del	experimento	fue	de	
280	m2.	Cada	lomo	fue	acolchado	con	plástico	
plata/negro	de	100	μm de espesor. El acolchado 
plástico	venía	perforado	para	establecer	plantas	
cada	35	cm. Se establecieron plantas a doble hi-
lera	(30	cm de separación) para tener una densi-
dad	de	plantación	de	57	plantas	por	tratamiento,	
lo	que	equivale	a	32,800	plantas	ha-1.	Por	debajo	
del acolchado se colocó la cintilla Pathfinder ca-
libre	 6,000	con	emisores	cada	20	cm y un cau-
dal	de	0.57	L h-1. El riego de las parcelas se realizó 
según la evapotranspiración potencial estimada 
con	en	el	tanque	evaporímetro	que	se	dispuso	en	
la Finca Piloto. Se llevó además un control diario 

de la humedad a través de un medidor portá-
til. En el ensayo se estableció el híbrido Vence-
dor.	Las	plántulas	fueron	obtenidas	a	través	de	la	
siembra	de	semillas	en	charolas	de	unicel	de	280	
cavidades. La siembra de las semillas se realizó el 
5	de	febrero	del	2008.	La	planta	estuvo	disponible	
para el 4 de abril. El modelo lineal aditivo para 
el	diseño	en	Bloques	Generalizados	al	Azar	está	
dado por: 

Yijk = µ+ βk	+	ρj	+	τi + εijk

Donde: 
Yijk	=	 Es	la	observación	en	el	k-ésimo	bloque	de	

la	j-ésima	repetición	del	i-ésimo	tratamien-
to. 

µ = Media general 
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βk	=	 Efecto	del	k-ésimo	bloque	
ρj	=	 Efecto	de	la	j-ésima	repetición
τi	=	 Efecto	del	i-ésimo	tratamiento
εijk = Componente aleatorio

Las	variables	evaluadas	a	la	cosecha	fueron	
el rendimiento total (dos cortes) convertido a kg 
ha-1, longitud de raíz (cm) y volumen de agua 
aplicado (m3) durante el ciclo de cultivo (me-
dido a través de un medidor volumétrico) para 
todo	el	experimento.	Para	evaluar	el	efecto	de	
los	tratamientos	sobre	las	características	químicas	
del	suelo	en	la	parcela,	en	cada	unidad	experi-
mental se tomó una muestra de suelo antes de 
establecer los tratamientos y a la conclusión del 
experimento.	 Posteriormente	 se	 obtuvieron	 las	
diferencias	(contenido	final	menos	contenido	ini-
cial	de	fósforo,	potasio,	calcio,	magnesio,	fierro,	

manganeso,	 zinc,	 cobre	 y	boro)	expresadas	en	
ppm	 y	 se	 calculó	 el	 promedio	 de	 esas	 diferen-
cias por tratamiento. Se corrieron los análisis de 
varianza	empleando	el	 Paquete	 Estadístico	SAS 
(SAS,	1985).	Se	utilizó	la	prueba	de	Tukey	(P≤0.05)	
para la comparación de medias de tratamientos.

RESULTADOS

Rendimiento total (kg ha-1):
Se	 observaron	 diferencias	 significativas	 (P≤0.05)	
entre	 los	 tratamientos	 del	 estudio	 (Tabla	 2).	 El	
coeficiente	de	determinación	 (r2)	 indica	que	el	
modelo	matemático	del	diseño	experimental	ex-
plicó	el	77%	de	la	variación	para	la	variable	rendi-
miento	total.	El	coeficiente	de	variación	(CV)	fue	
10.79%,	lo	que	muestra	que	los	datos	en	campo	
presentaron una variación aceptable.

Tabla	2. Prueba de Tukey para la comparación de medias de tratamientos para la variable rendimiento
total (kg ha-1) de frutos de chile cosechados en dos fechas de corte

Rendimiento total
(kg ha-1) Tratamiento

18,694 a Estiércol de bovino
16,232 ab Testigo
15,839 b Vermicompost

Como puede verse en el cuadro anterior, el 
tratamiento	estiércol	de	bovino	fue	el	que	expre-
só mayor rendimiento total, seguido por el testigo.

Longitud de raíz (cm):
No	se	presentaron	diferencias	entre	los	tratamien-
tos	evaluados	en	el	 experimento.	 El	 coeficiente	
de determinación (r2) para la variable longitud 
de	raíz	indica	que	el	modelo	matemático	del	di-
seño	en	bloques	generalizados	al	azar	explicó	so-
lamente	el	71%	de	la	variación.	El	coeficiente	de	
variación	(CV)	fue	5.06%,	lo	que	indica	que	la	ob-
tención	de	los	datos	en	campo	fue	consistente.

Volumen de agua aplicado (m3):
El volumen total de agua aplicado a los trata-
mientos	del	experimento	fue	de	115	m3 para una 
producción	de	484.6	kg	cosechados	en	las	18	uni-
dades	experimentales	 en	 una	 superficie	de	 280	
m2.	 El	 rendimiento	 expresado	 en	 kilogramos	 de	
producto	por	metro	cúbico	en	el	total	del	experi-
mento	fue	de	4.21	kg/m3.

En la siguiente Tabla, se muestra el rendimien-
to	expresado	en	kilogramos	de	producto	por	me-
tro cúbico de agua para los tratamientos evalua-
dos.

Tabla	3. Rendimiento expresado en kilogramos de producto por metro cúbico de agua para los tratamientos evaluados

Evaluación Testigo Vermicompost Estiércol de 
bovino

Volumen (m3 ha-1). 4,107 4,107 4,107
Rendimiento total (kg ha-1). 16,232 15,839 18,694
Rendimiento (kg/m3). 3.95 3.86 4.55
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Como puede observarse en el cuadro an-
terior,	el	tratamiento	Estiércol	de	bovino	fue	el	
que	 mostró	 mayor	 rendimiento	 en	 el	 uso	 del	
agua. 

Características químicas del suelo de la parcela 
experimental
No	se	observaron	diferencias	entre	 las	unidades	
experimentales	para	los	parámetros	pH,	conduc-
tividad eléctrica (dS m-1),	materia	orgánica	(%)	y	

contenido	de	nutrientes	(fósforo,	potasio,	calcio,	
magnesio,	fierro,	manganeso	zinc,	cobre	y	boro),	
en el suelo (ppm), antes de establecer los trata-
mientos	evaluados	y	al	finalizar	el	experimento.

En las siguientes Tablas se presenta un resu-
men	 sobre	 el	 efecto	 de	 los	 tratamientos	 en	 los	
contenidos de nutrientes (ppm) y en las carac-
terísticas	químicas	de	las	muestras	de	suelo	de	la	
parcela	experimental.

Tabla	4.	Promedio	de	las	diferencias	(contenido	final-contenido	inicial	del	nutriente)	por	tratamiento	(ppm)

Tratamiento Fósforo Potasio Calcio Magnesio Fierro Manganeso Zinc Cobre Boro

Testigo -11.90 -53.40 137.00 -5.50 -0.15 7.80 -0.50 0.45 -3.32

Vermicompost -4.22 127.97 386.00 13.57 -0.82 10.29 -0.23 0.37 -3.70

Est. de bovino -21.22 -52.07 171.34 -5.74 4.80 7.65 0.18 0.85 -1.78

En	 el	 suelo	 de	 las	 unidades	 experimentales	
correspondientes al tratamiento testigo absoluto 
se observó una disminución en los contenidos de 
fósforo,	potasio,	magnesio,	fierro,	zinc	y	boro,	pro-
bablemente	debido	a	que	el	cultivo	de	chile	tuvo	
que	consumir	las	reservas	de	nutrientes	presentes	
en	el	suelo.	El	suelo	de	las	unidades	experimenta-
les del tratamiento vermicompost tuvo una dismi-
nución	en	los	contenidos	de	fósforo,	fierro,	zinc	y	
boro;	y	favoreció	un	incremento	en	el	contenido	
de potasio, calcio, magnesio, manganeso y co-

bre.	El	 suelo	de	 las	unidades	experimentales	del	
tratamiento estiércol de bovino, mostro una dis-
minución	en	el	contenido	de	los	nutrientes	fósfo-
ro, potasio, magnesio y boro; y un incremento en 
el	contenido	de	los	nutrientes	calcio,	fierro,	man-
ganeso,	zinc	y	cobre.	Es	importante	destacar	que	
este	tratamiento	fue	el	que	mostró	mayor	rendi-
miento total (kg ha-1),	situación	que	pudo	favore-
cer la disminución en el contenido de nutrientes 
en	el	 suelo	de	 las	unidades	experimentales	que	
recibieron este tratamiento.

Tabla	5.	Parámetros generales de las unidades experimentales antes de establecer los tratamientos (inicial)
y	al	finalizar	el	ciclo	de	cultivo	(final)

Tratamiento
pH pH C.E.

(dS/m)
C.E.

(dS/m)
M.O.
(%)

M.O.
(%)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Testigo 9.0 8.1 1.9 1.0 1.9 1.1

Vermicompost 9.1 8.3 2.7 1.4 1.2 1.3

Est. de bovino 8.9 8.4 0.8 1.3 1.6 1.4

En	 las	 unidades	 experimentales	 que	 se	 apli-
có el tratamiento testigo absoluto se observó una 
disminución del pH, la conductividad eléctrica y 
del contenido de materia orgánica. Las unidades 
experimentales	que	recibieron	el	tratamiento	ver-
micompost mostraron una disminución del pH y 
la conductividad eléctrica, propiciando además 
un incremento en el contenido de materia orgá-

nica.	En	 las	unidades	experimentales	en	que	 se	
aplicó el tratamiento estiércol de bovino se ob-
servó una disminución en el valor del pH y en el 
contenido de materia orgánica en el suelo, pre-
sentándose un incremento en el valor de la con-
ductividad	eléctrica.	Este	tratamiento	fue	el	que	
mostró mayor rendimiento total (kg ha-1).
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DISCUSIÓN

Rendimiento total (kg ha-1):
Se	 observaron	 diferencias	 significativas	 (P≤0.05)	
entre los tratamientos del estudio para la varia-
ble	 rendimiento	total.	Similares	 resultados	 fueron	
reportados	por	Tejeda	y	González,	(2007)	quienes	
evaluaron	el	efecto	de	residuos	orgánicos	frescos	
y compostados sobre los parámetros de rendi-
miento	del	cultivo	de	trigo,	observando	diferen-
cias	significativas	entre	los	tratamientos	del	estu-
dio.	En	contraste,	Delate	y	colaboradores,	(2003)	
establecieron	un	experimento	para	comparar	el	
crecimiento	y	productividad	de	chile,	bajo	ma-
nejo	convencional	y	orgánico;	en	sus	 resultados	
reportan	que	el	crecimiento	de	la	planta,	rendi-
miento	y	número	de	frutos	fueron	similares	en	sis-
tema convencional y orgánico.

Longitud de raíz (cm):
No	 se	 presentaron	 diferencias	 entre	 los	 trata-
mientos	 evaluados	 en	 el	 experimento.	 En	 con-
traste	a	estos	 resultados,	Opena	y	Porter,	 (1999)	
observaron	 que	 distintas	 enmiendas	 orgánicas	
(tratamientos)	 incrementaron	 significativamente	
la longitud de la raíz durante las estaciones de 
crecimiento y estos aumentos ocurrieron consis-
tentemente a través de cada ciclo de cultivo.

Volumen de agua aplicado (m3):
El	 rendimiento	expresado	en	kilogramos	de	pro-
ducto	 por	 metro	 cúbico	 en	 el	 total	 del	 experi-
mento	fue	4.21	kg/m3. El tratamiento estiércol de 
bovino	fue	el	que	mostró	mayor	 rendimiento	en	
el uso del agua (4.55 kg/m3). García Díaz et al., 
(2005)	evaluaron	distintos	cultivares	de	chile	em-
pleando un sistema de producción con macrotu-
nel,	acolchado	plástico	y	 fertirriego	con	cintilla.	
En	sus	resultados	reportan	que	la	eficiencia	en	el	
uso	del	agua	fue	de	17.0	kg/m3 de agua. Mata 
Vázquez	et al.,	(2004)	obtuvieron	un	rendimiento	
de	17.6	kg de materia verde por m3 de agua apli-
cada.	Las	diferencias	en	 los	 resultados	del	estu-
dio	con	los	publicados	en	la	 literatura	científica,	
probablemente	 pueden	deberse	 a	 que	 se	 em-
plearon	fertilizantes	químicos,	mientras	que	en	el	
ensayo se evaluaron abonos orgánicos.

Características químicas del suelo de la parcela 
experimental
No	se	observaron	diferencias	entre	 las	unidades	
experimentales	para	los	parámetros	pH,	conduc-
tividad eléctrica (dS m-1),	materia	orgánica	(%)	y	
contenido de nutrientes en el suelo (ppm), antes 
de	establecer	 los	tratamientos	evaluados	y	al	fi-
nalizar	el	experimento.	Resultados	similares	fueron	
publicados	por	Baldock	y	Musgrave,	(1980)	quie-
nes	estimaron	 los	efectos	de	 fertilizante	mineral,	
de estiércol y de leguminosas sobre diversos cul-
tivos.	Sus	resultados	sugieren	que	los	requerimien-
tos de nutrientes por los cultivos se pueden sumi-
nistrar totalmente a través de leguminosas y es-
tiércol,	o	por	fertilizante	mineral,	o	por	una	cierta	
combinación de ellos, sin causar una disminución 
de	la	fertilidad	de	suelo.	En	contraste,	Andrews	et 
al., (2002)	señalan	que	en	los	sistemas	de	produc-
ción	a	gran	escala	y	de	alto	valor	 requieren	de	
labranza	 intensiva,	grandes	cantidades	de	 ferti-
lizantes, agua y pocas aplicaciones de materia 
orgánica.	En	sus	resultados	indican	que	las	prácti-
cas	de	manejo	cambiaron	significativamente	un	
número importante de características del suelo, 
incluyendo el contenido de materia orgánica, 
nitrógeno total, biomasa microbiana, potasio, 
fósforo,	fierro,	manganeso	y	zinc	intercambiable.	
Butler	y	Muir,	(2006)	señalan	que	debido	a	la	ali-
mentación del ganado lechero estabulado, se 
han	generado	cantidades	excesivas	de	estiércol,	
creando	la	necesidad	de	identificar	aplicaciones	
alternativas	para	esta	fuente	de	nutrientes.	En	sus	
resultados	 establecen	 que	 el	 estiércol	 compos-
tado de ganado lechero incrementó la materia 
orgánica	de	suelo	54%,	la	tasa	de	infiltración	de	
agua	550%,	el	 contenido	de	 fósforo	 480%,	 y	de	
potasio	84%.		

CONCLUSIONES

Se	puede	destacar	el	bajo	nivel	de	producción	
de los tres tratamientos del estudio. El tratamien-
to	estiércol	de	bovino	fue	el	que	expresó	mayor	
rendimiento total.

Los	tratamientos	evaluados	no	 influyen	en	 la	
longitud	de	raíz.	La	eficiencia	en	el	uso	del	agua	
fue	bastante	baja.	

Se	 puede	 concluir	 que	 los	 tratamientos	 del	
experimento	no	modifican	las	características	quí-
micas del suelo a lo largo del ciclo de cultivo. 
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RESUMEN 

El	 objetivo	del	 trabajo	 fue	evaluar	el	 efecto	de	
la	maltodextrina	y	goma	arábiga	en	la	retención	
de compuestos volátiles durante el secado por 
aspersión	 de	 jugo	 de	 sandía	 (Citrullus lanatus 
Thunb.). Se utilizó sandía de la variedad Alena. 
Se evaluaron tres tratamientos de encapsulantes, 
T1:	 0.5%	 p/p	 de	maltodextrina,	 T2:	 0.5%	 p/p	 de	
goma	arábiga	y	T3:	0.5%	de	una	mezcla	de	mal-
todextrina	DE-10	 y	 goma	arábiga	 (1:1)	 p/p.	 Las	
condiciones	del	 secado	 fueron	constantes:	 flujo	
de	alimentación	del	15%	de	jugo	de	sandía,	tem-
peratura	de	secado	de	190	ºC	y	temperatura	de	
salida	de	80	ºC.	Se	 identificaron	 los	compuestos	
volátiles de las muestras de sandía (antes y des-
pués	del	secado),	usando	destilación-extracción	
simultánea	(SDE)	y	cromatografía	de	gases	-	es-
pectrometría	 de	 masas	 (GC-MS).	 Se	 determinó	
que	el	mejor	tratamiento	fue	T3	basado	en	la	ma-
yor retención de compuestos (acetato de isoami-
lo,	decanol,	fenilpropil	alcohol	y	feniletil	alcohol).	

ABSTRACT

The	objective	of	 this	 experiment	was	 to	evalua-
te	 the	 effect	 of	 maltodextrin	 and	 gum	 arabic	
on	 the	 retention	 of	 volatile	 compounds	 during	

spray	drying	of	watermelon	 juice	 (Citrullus lana-
tus	 Thunb.).	We	used	watermelon	variety	Alena.	
Three	treatments	were	evaluated	for	encapsula-
ting,	 T1:	 0.5%	w/w	of	maltodextrin,	 T2:	 0.5%	w/w	
Arabic	gum	and	 T3:	 0.5%	of	a	mixture	of	malto-
dextrin	 DE-10	 and	 gum	 arabic	 (1:1)	 w/w.	 The	
drying	 conditions	 were	 constant:	 power	 flow	 of	
15%	of	watermelon	 juice,	drying	 temperature	of	
190	°C	and	outlet	temperature	of	80	ºC.	The	vo-
latile	compounds	from	watermelon	samples	(be-
fore	and	after	drying),	were	identified	and	quan-
tified,	 using	 simultaneous	 distillation-extraction	
(SDE)	 and	 gas	 chromatography-mass	 spectro-
metry	 (GC-MS).	 It	was	determined	 that	 the	best	
treatment	was	T3	based	on	the	major	retention	of	
compounds (isoamyl acetate, decanol, phenyl-
propyl alcohol and phenylethyl alcohol).

INTRODUCCIÓN

La sandía (Citrullus lanatus Thunb.) es una cu-
curbitácea cuyo origen se centra en países de 
África	tropical.	El	cultivo	de	esta	herbácea	se	ha	
extendido	 por	 numerosas	 regiones	 hasta	 llegar	
al	Continente	Americano,	 donde	México	 figura	
dentro de sus principales países productores (Sa-
laya et al., 2002;	Quek	et al.,	2007). La sandía tie-
ne gran contenido de agua, por ello su valor ca-
lórico	es	muy	bajo,	contiene	un	promedio	de	20	
calorías	por	cada	100	gramos	de	pulpa.	Además	
contiene potasio y magnesio, así como licopeno, 
el cual es un carotenoide con propiedades an-
tioxidantes	que	le	aporta	la	coloración	roja	a	su	
pulpa (Ibarra	y	Flores,	1997;	Nayar	y	More,	1998; 
Valdiviezo	Macías,	2010). El sabor, principalmente 
la dulzura y el aroma distintivos de la sandía tie-
nen	una	 función	 importante	para	determinar	 la	
calidad	de	este	fruto	(Beaulieu	y	Lea,	2006),	y	son 
generados por una combinación de compuestos 
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no	volátiles	 y	 volátiles	 (Hinojosa,	 1983;	Yajima	et 
al.,	1985;	Marín	y	Céspedes,	2007). Entre los prime-
ros están los azúcares como la sacarosa, glucosa 
y	fructosa,	y	ácidos	como	el	málico,	cítrico,	citro-
málico,	oxálico	y	ascórbico	 (García	y	Mirafuen-
tes,	1993;	Valdiviezo	Macías,	2010). Respecto a los 
compuestos volátiles, los aldehídos, alcoholes, és-
teres y terpenoides han sido reportados como los 
principales contribuidores al aroma (Yajima	et al., 
1985;	 Beaulieu	y	 Lea,	 2006;	González Palomares 
et al., 2009). 

En la actualidad es importante estudiar méto-
dos	de	conservación	de	sandía	que	prolonguen	
la	vida	de	anaquel	de	sus	compuestos	aromáti-
cos, como es el secado por aspersión. En la in-
dustria de alimentos, el secado por aspersión es 
el	método	que	más	se	utiliza	para	encapsular	sa-
bores	y	aromas	(Masters,	1979;	Yáñez	Fernández	
et al., 2002)	con	el	fin	de	impedir	su	evaporación,	
evitar	reacciones	de	oxidación	debido	a	la	luz	o	
al	oxígeno	o	para	protegerlos	de	la	humedad	y	
de cambios inducidos por el calor (Mourtzinos et 
al., 2007;	Quek	et al.,	2007). Cuando	se	requiere	
encapsular sustancias bioactivas (sabores, vita-
minas	 o	aceites	 esenciales),	 el	material	 que	 las	
contiene se mezcla con el acarreador o material 
pared	 (almidones	 modificados,	 maltodextrinas	
o gomas) y la mezcla se somete al secado (Yá-
ñez Fernández et al., 2002).El secado por asper-
sión es un proceso unitario útil para deshidratar 
alimentos	 líquidos	y	obtener	productos	en	polvo	
con	mayor	vida	de	anaquel,	 siempre	y	cuando	
se	apliquen	condiciones	adecuadas	durante	el	
proceso	(Masters,	1985;	Hui	et al.,	2010).	Debido	
a la importancia comercial y agroindustrial de la 
sandía, la presente investigación se dirigió hacia 
la encapsulación de los componentes volátiles 
de	 sandía,	 con	 el	 empleo	 de	 maltodextrina	 y	
goma arábiga como agentes acarreadores, y en 
la obtención en polvo mediante el secado por 
aspersión. 

El	objetivo	es	evaluar	diferentes	proporciones	
de	maltodextrina	y	goma	arábiga	con	base	en	
su capacidad para la retención de compuestos 
volátiles	en	el	 secado	por	aspersión	de	 jugo	de	
sandía (Citrullus lanatus Thunb.).

La	hipótesis	consiste	en	que	durante	el	proce-
so	de	secado	por	aspersión	de	jugo	de	sandía	sin	
usar encapsulantes se puede perder o disminuir 
la concentración de sus compuestos volátiles en 
el	producto	en	polvo,	y	esto	se	mejora	emplean-
do	maltodextrina	y	goma	arábiga.

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención de jugo de sandía
Se utilizaron sandías de la variedad Alena, pro-
cedentes de un campo de producción de La 
Huerta,	Jalisco,	México. Se emplearon sandías en 
punto de maduración de consumo y tenían un 
peso	promedio	de	2.5	kg. Las sandías se lavaron 
con agua destilada y se descascararon. La pulpa 
se	 fraccionó	en	segmentos	con	un	cuchillo	y	se	
prensó	en	un	exprimidor	manual	para	 la	obten-
ción	de	60	 litros	del	 jugo,	el	cual	 se	 filtró	y	con-
servó	en	 refrigeración	a	4	 ºC	durante	dos	horas	
(González Palomares et al.,	2009).	

Aislamiento y análisis de compuestos volátiles de 
sandía
Los	 compuestos	 volátiles	 del	 jugo	 de	 sandía	 se	
obtuvieron	por	destilación-extracción	simultánea	
(SDE)	 y	 se	 identificaron	 y	 cuantificaron	 en	 cro-
matografía	de	gases	-	espectrometría	de	masas	
(GC-MS).	Estos	análisis	se	realizaron	en	las	mues-
tras de sandía, antes y después del secado por 
aspersión	con	 tres	 	 repeticiones	 (n=3).	En	 la	SDE	
se	utilizó	una	mezcla	de	diclorometano-éter	(3:1)	
como	 disolventes,	 los	 cuales	 se	 adquirieron	 de	
Merck & Co., Inc. (USA).	Se	usó	un	extractor-desti-
lador	simultáneo	del	diseño	de	Likens	y	Nickerson	
(1964),	modificado	por	Schultz	et al.,	(1977),	y	se	
aplicó la metodología establecida previamente 
por	González-Palomares	et al.,	(2009).	Se	recupe-
ró el disolvente residual de las muestras mediante 
un	 sistema	 Kuderna-Danish.	 El	 concentrador	 se	
calentó	a	48	ºC	en	un	termobaño.	Se	obtuvo	un	
volumen	final	de	la	muestra	de	0.5	mL. Se deposi-
tó cada muestra en un vial Hewlett Packard	de	2	
ml,	provisto	de	un	inserto	de	100	μL. Las muestras 
de sandía preparadas por SDE se analizaron en 
un	cromatógrafo	de	gases,	acoplado	a	un	de-
tector selectivo de masas, HP6890/5973 GC-MS 
(Agilent Technologies,	 Wilmington,	 DE;	 formerly	
Hewlett-Packard, Palo Alto, CA). Se usó una co-
lumna	DB-5	30	m	x	0.25	mm	de	ID	x	1	μm de espe-
sor de película (J & W Scientific, Folsom, CA.). Se 
aplicó	una	temperatura	inicial	del	horno	de	60	ºC 
durante cinco minutos, y se incrementó a razón 
de	10	ºC por minuto hasta llegar a una tempera-
tura	final	de	250	ºC;	las	temperaturas	del	inyector	
y	del	detector	 fueron	de	220	y	260	 ºC,	 respecti-
vamente.	Se	empleó	helio	grado	cromatográfico	
con	un	flujo	de	0.8	mL/min, como gas acarreador 
(INFRA, S.A.).	 La	 identificación	de	componentes	
volátiles se realizó por comparación espectral de 
los picos del cromatograma de iones totales con 
los compuestos de una biblioteca Wiley 275L ins-
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Análisis estadístico
Se	aplicó	un	análisis	de	varianza	ANOVA	(P<0.05)	
y se realizaron las comparaciones de medias de 
Diferencia	Mínima	Significativa	(DMS	de	Duncan	
con	P<0.05)	mediante	el	Sistema	de	Análisis	Esta-
dístico (SAS). Se analizaron los datos promedio de 
tres repeticiones de los compuestos volátiles en 
las	muestras	del	 jugo	de	 sandía	 secado	por	as-
persión (SAS, 1999).

RESULTADOS

Compuestos	volátiles	 identificados	en	 las	mues-
tras de sandía
Se	identificaron	y	semicuantificaron	24	compues-
tos volátiles en sandía (Citrullus lanatus Thunb. 
variedad Alena), procedente de un campo de 
producción	de	La	Huerta,	en	Jalisco,	México	(Ta-
bla	1).	En	la	columna	Tx	de	la	Tabla	1	se	presen-
tan	 los	 compuestos	 identificados	 en	el	 extracto	
original (antes del secado por aspersión). El testi-
go	T0	enlista	los	compuestos	determinados	en	las	
muestras secadas por aspersión sin encapsulan-
tes.	En	estas	muestras	se	observa	que	disminuyó	
significativamente	la	concentración	de	los	com-
puestos	en	comparación,	 tanto	con	el	extracto	
original	 (Tx),	 así	 como	 con	 el	 tratamiento	 con	
0.5%	p/p	de	maltodextrina	DE-10	 (T1),	 con	 0.5%	
p/p	de	goma	arábiga	(T2)	y	con	el	T3,	donde	se	
usó	0.5%	de	una	mezcla	de	maltodextrina	DE-10	y	
goma	arábiga	p/p	(1:1).	Mediante	las	compara-

talada	en	el	GC-MS.	La	cuantificación	se	basó	en	
los	porcentajes	de	área	de	los	picos	identificados	
en el cromatograma (González Palomares et al., 
2009).

Encapsulación y secado por aspersión de sandía
Con	 el	 extracto	 de	 sandía	 se	 formaron	 ocho	
muestras de siete litros cada una, para el secado 
por aspersión. Se evaluaron tres tratamientos de 
encapsulantes	y	un	testigo	T0:	sin	encapsulantes,	
T1:	0.5%	p/p	de	maltodextrina	DE-10,	T2:	0.5%	p/p	
de	goma	arábiga	y	 T3:	0.5%	de	una	mezcla	de	
maltodextrina	 DE-10	 y	 goma	 arábiga	 (1:1)	 p/p,	
con	 una	 repetición.	 La	 maltodextrina	 DE-10	 y	
goma	arábiga	se	adquirieron	en	Aranceles Aran-
cia	 de	Guadalajara,	 Jalisco,	México.	 El	 secado	
de las muestras se realizó en un secador por as-
persión NIRO	con	capacidad	de	40	kg de agua 
evaporada por hora (Figura 1). Las condiciones 
del	secado	fueron	constantes:	flujo	de	alimenta-
ción	del	 15%	de	 jugo	de	 sandía,	 velocidad	del	
atomizador	rotatorio	de	25,000	rpm, temperatura 
de	secado	de	190	ºC y temperatura de salida de 
80	ºC. Las muestras secadas por aspersión se pe-
saron en una balanza analítica y se envasaron en 
frascos	de	vidrio.	

Determinación del contenido de humedad en el 
polvo de sandía
Se determinó el contenido de humedad en las 
muestras de sandía en polvo secadas por as-
persión mediante el método de 
secado	en	estufa	con	base	en	
la	norma	934.06-AOAC	(AOAC,	
1996).

Reconstitución de las muestras, 
análisis de compuestos voláti-
les y pH 
Se reconstituyeron porciones 
de cada muestra en agua des-
tilada	 hasta	 obtener	 12%	 de	
sólidos solubles (misma canti-
dad	 que	 había	 en	 el	 extracto	
original de sandía). Se usó una 
parrilla con agitación magné-
tica, sin usar calentamiento. En 
todas las muestras, se analiza-
ron los compuestos volátiles por 
el	método	de	SDE	y	GC-MS	(en	
las condiciones como se realizó 
antes del secado), y se determi-
nó el pH en un potenciómetro 
Termo Orion.
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ciones	de	medias	de	DMS	se	determinó	que	fue	
mejor	 el	 tratamiento	 T3,	 correspondiente	 al	 uso	
de	0.5%	de	una	mezcla	de	maltodextrina	DE-10	y	
goma	arábiga	(1:1)	p/p.	En	este	tratamiento	de	
compuestos volátiles en el producto de sandía 
en	polvo	secado	por	aspersión,	no	hubo	diferen-
cia	significativa	con	el	extracto	original	(Tx).	Por	lo	
anterior, se aceptó la hipótesis planteada, consi-
derando	que	se	encontró	que	en	el	proceso	de	
secado	por	aspersión	de	jugo	de	sandía	sin	usar	
encapsulantes disminuyó la concentración de 
sus compuestos volátiles en el producto en pol-
vo,	y	esto	se	mejoró	empleando	maltodextrina	y	
goma arábiga.

Propiedades físico-químicas de las muestras en 
polvo
En	la	Tabla	2	se	observó	que	el	tratamiento	T3	en	
el	que	 se	utilizó	 la	mezcla	de	maltodextrina	DE-

10	y	goma	arábiga	 (1:1)	p/p,	en	el	 secado	por	
aspersión de las muestras de sandía, se obtuvo 
el	mayor	peso,	un	porcentaje	de	humedad	ade-
cuado para productos alimenticios en polvo 
(3.0%)	y	no	hubo	variación	del	pH,	entre	el	pro-
ducto	deshidratado	y	el	extracto	original	 (antes	
de secar por aspersión). 

Tabla	2. Resultados del peso, contenido de humedad 
de las muestras en polvo y pH de las muestras 

de jugo de sandía reconstituídas

Variable 
evaluada:

Tratamientos de 
encapsulantes:

T0 T1 T2 T3

Peso (g) 75 110 122 125

Humedad (%) 4.0 3.0 3.1 3.0

pH 5.4 5.7 5.7 5.4

Tabla	1.	Compuestos	identificados	en	las	muestras	de	sandía

Nombre del compuesto:
Concentración relativa de los compuestos de las muestras 

de sandía (% de área):
Tx T0 T1 T2 T3

β-Cariofileno 1.02ª 0.11bc 0.40b 0.45b 1.00a

Etil γ-oxosenecionato 1.60ª 0.40c 1.00b 1.10b 1.60ª
α-Cadineno 0.80ª -- 0.75ª 0.76ª 0.78ª
3,7-dimetil-2,6-octadienal 1.35ª 0.14bc 0.70b 0.65b 1.30ª
(E)-Geranil acetona 2.00a 96b 98b 95b 1.98ª
Acetato de isoamilo 7.00a 3.60c 4.60b 4.65b 6.99ª
Acetato de hexilo 3.10ª 1.00c 1.50b 1.55b 3.06ª
Acetato de etilo 2.93ª 1.10c 1.80b 1.82b 2.90ª
Acetato de octilo 2.40ª 1.01c 1.50b 1.48b 2.40ª
Acetato de bencilo 3.00a 1.12c 1.60b 1.55b 2.96ª
2-metilbutirato de etilo 2.61ª 1.03c 1.54b 1.60b 2.60ª
Miristato de etilo 2.09ª 0.89c 1.40b 1.43b 2.03ª
Cinamato de metilo 1.50ª 0.19b 1.40ab 1.41ab 1.47ª
Benzoato de etilo 1.32ª 0.15b 1.21ab 1.20ab 1.30ª
Hexanoato de etilo 2.00a 1.00c 1.40b 1.45b 1.95a

Nonanal 1.84ª 0.39c 1.00b 1.13b 1.80a

Hexanal 1.58ª 0.11c 0.99b 0.96b 1.57ª
Decanal 1.38ª 0.14c 0.98b 0.97b 1.56ª
(E)-2-Octenal 1.23ª 0.18c 0.96b 0.97b 1.20ª
(E)-2-nonenal 1.80ª 0.24c 1.01b 1.05b 1.73ª
Decanol 4.00a 1.50c 2.25b 2.19b 4.00a

Dodecenol 3.15ª 1.32c 2.20b 2.25b 3.13ª
Fenilpropil alcohol 3.80ª 1.50c 2.51b 2.60b 3.76ª
Feniletil alcohol 3.59ª 1.04c 2.60b 2.54b 3.54ª
Total de compuestos: 24 23 24 24 24
Los	 datos	 de	 cada	 compuesto	 que	 comparten	 las	mismas	 letras	 en	 diferentes	 tratamientos	 (observado	 en	
renglón),	indican	que	no	tuvieron	diferencia	significativa	(DMS	por	Duncan	P<0.05,	n=3).	Tx:	extracto	original	(sin	
secar	por	aspersión),	T0:	sin	encapsulantes,	T1:	0.5%	p/p	de	maltodextrina	DE-10,	T2:	0.5%	p/p	de	goma	arábiga	
y	T3:	0.5%	de	una	mezcla	de	maltodextrina	DE-10	y	goma	arábiga	(1:1)	p/p.
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DISCUSIÓN

Los	encapsulantes	utilizados	en	este	trabajo	ayu-
daron a conservar los compuestos volátiles du-
rante	el	secado	por	aspersión	del	jugo	de	sandía.	
López et al.,	 (2009)	también	encontraron	que	el	
sistema	goma	arábiga-maltodextrina	es	adecua-
do	para	encapsular	aceites	fijos	u	otras	sustancias	
de interés mediante secado por aspersión, con 
una	eficiencia	de	encapsulación	superior	al	90%	
y	que	 los	compuestos	presentes	no	sufren	 trans-
formaciones.	Considerando	el	estudio	de	Gonzá-
lez	Palomares	(2009),	existe	la	posibilidad	de	que	
los	encapsulantes	formaran	una	película	o	pared	
viscoelástica	 que	 tuvo	 la	 elasticidad	 suficiente	
para	adquirir	 la	morfología	de	 las	micropartícu-
las	del	producto	y	a	 la	vez	 fue	 lo	selectivamen-
te permeable para permitir la evaporación del 
agua durante el secado por aspersión de sandía. 
De	 esta	 forma,	 los	 encapsulantes	 proporciona-
ron	mayor	 estabilidad	 química	 y	 protegieron	 la	
degradación de compuestos. Se encontraron 
diferencias	 significativas	 (P<0.05)	 entre	 los	 trata-
mientos de encapsulantes durante el secado por 
aspersión	de	sandía,	siendo	mejor	el	T3.	

En	el	tratamiento	T3	en	el	que	se	utilizó	la	mez-
cla	de	maltodextrina	DE-10	y	goma	arábiga	p/p	
(1:1), en el secado por aspersión de las muestras 
de sandía, se obtuvieron un rendimiento de pro-
ducto en polvo, contenido de humedad y esta-
bilidad	de	pH	similares	a	los	que	reportaron	Quek	
et al.,	 (2007)	 en	 su	 estudio	 de	 las	 propiedades	
físico-químicas	 de	 polvo	 de	 sandía	 secado	 por	
aspersión. Esto coincide también con una ma-
yor conservación de compuestos volátiles en el 
producto	en	polvo,	por	lo	que	se	recomienda	el	
tratamiento	T3	para	este	proceso	de	secado	por	
aspersión de sandía.

Los	ésteres	 fueron	 los	compuestos	de	mayor	
presencia	en	el	jugo	de	sandía,	particularmente,	
el	éster	acetato	de	isoamilo	fue	el	compuesto	más	
abundante. La mayoría de los ésteres mostrados 
en este estudio tuvieron una concentración simi-
lar	a	 la	que	reportaron	Sisido	et al.,	 (1960).	Tam-
bién	se	encontraron	coincidencias	con	Yajima	et 
al.,	 (1985)	 en	 los	 compuestos:	 geranil	 acetona,	

nonanal,	hexanal,	(E)-2-octenal,	dodecenol	y	fe-
nil etil alcohol, así como con	Beaulieu	y	Lea	(2006)	
en	la	presencia	de	(E)-geranil	acetona,	nonanal,	
hexanal,	 (E)-2-octenal	y	 (E)-2-nonenal.	 Los	com-
puestos	 identificados	 en	 este	 estudio	 coincidie-
ron con González Palomares et al., (2009),	debido	
a	que	se	utilizó	la	misma	variedad	de	sandía	y	el	
mismo	método	de	extracción	y	análisis	de	com-
ponentes. Dentro de los compuestos aislados del 
jugo	de	sandía	en	esta	investigación,	 los	aceta-
tos	(i.e.	acetato	de	hexilo,	acetato	de	bencilo),	
algunos	 otros	 ésteres	 (i.e.	 hexanoato	 de	 etilo),	
aldehídos C6 y C9	 [i.e.	hexanal,	 (E)-2-nonenal],	y	
cetonas (i.e. geranil acetona) han sido conside-
rados como importantes contribuidores al aroma 
y	 sabor	 de	 sandía	 y	melón	 (Yajima	et al.,	 1985;	
Beaulieu	y	Grimm,	2001;	Beaulieu	y	Lea,	2006).	Los	
demás compuestos detectados en este estudio 
(Tabla	1),	no	coincidieron	con	los	trabajos	de	Si-
sido et al.,	 (1960),	Yajima	et al.,	 (1985);	Beaulieu	
y	Grimm	(2001),	Beaulieu	y	Lea	(2006).	Estas	dife-
rencias	pueden	deberse	a	que	los	componentes	
volátiles	que	contienen	las	plantas	pueden	variar	
con base en la etapa de desarrollo vegetativo, 
las condiciones agronómicas de producción, las 
variedades del cultivo, así como también consi-
derando los métodos y condiciones usados en la 
extracción	 y	 análisis	 de	 compuestos	 (González	
Palomares et al.,	2010).

CONCLUSIONES

Los tratamientos de encapsulantes empleados 
durante el secado por aspersión tuvieron un 
efecto	 positivo	 en	 la	 retención	 de	 compuestos	
volátiles	en	el	jugo	de	sandía	en	polvo,	por	lo	que	
se	comprobó	la	hipótesis	planteada.	El	mejor	tra-
tamiento	 fue	el	 correspondiente	al	 uso	de	 0.5%	
de	una	mezcla	de	maltodextrina	DE-10	y	goma	
arábiga	(1:1)	p/p.	Este	producto	se	puede	utilizar	
en	la	elaboración	de	aguas	frescas	de	sandía	y	
en la obtención de otros productos industriales, 
como son dulces, mermeladas, así como tam-
bién	es	 fuente	de	beta	caroteno.	Es	 importante	
continuar con estudios posteriores para determi-
nar otras aplicaciones de este producto de san-
día en polvo, en cuestiones medicinales y propie-
dades	antioxidantes.
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RESUMEN

El	 estudio	describe	 la	 situación	al	 año	 2030	 res-
pecto	 a	 los	 efectos	 del	 envejecimiento	 demo-
gráfico	 en	 los	 requerimientos	 de	 equipamiento	
urbano	en	el	contexto	específico	de	la	ciudad	de	
Aguascalientes,	México.	De	manera	particular	se	
abordan los aspectos de la educación básica, la 
recreación y la salud. La metodología se basa en 
la	 conformación	 de	 un	 sistema	 de	 información	
geográfica	y	en	el	análisis	de	datos	estadísticos	
de	fuentes	oficiales.	El	dimensionamiento	y	las	ca-
pacidades	actuales	de	los	elementos	del	equipa-
miento urbano se determinaron a partir del Siste-
ma	Normativo	del	Equipamiento	Urbano	y	para	el	
cálculo	de	los	futuros	requerimientos	se	utilizaron	
las	proyecciones	demográficas	del	Consejo	Na-
cional de Población. Los resultados permiten vi-
sualizar	las	modificaciones	en	las	necesidades	de	
equipamiento	urbano	derivados	de	 las	 tenden-
cias	demográficas	y,	por	tanto,	ofrece	elementos	
para	anticipar	medidas	a	este	nuevo	desafío	de	
las ciudades del país. 

ABSTRACT

The	 study	 describes	 the	 situation	 in	 2030	 regar-
ding	 the	 effects	 of	 aging	 on	 the	 requirements	
of	urban	 infrastructure	 in	 the	 specific	context	of	
the	city	of	Aguascalientes,	Mexico.	The	 issues	of	
basic education, recreation and health are par-
ticulary addressed. The methodology is based on 
the	 formation	 of	 a	 geographic	 information	 sys-
tem	and	on	the	analysis	of	 statistics	 from	official	
sources.	The	sizing	and	current	capabilities	of	the	
elements	of	 urban	 infraestructure	were	determi-
ned	from	the	Normative	System	Urban	Equipment	
and	estimation	of	future	requirements	are	used	in	
population	projections	of	the	National	Population	
Council.	The	results	allow	the	needs	for	displaying	
the	 changes	 in	 urban	 infrastructure	 arising	 from	
demographic	 trends	 and;	 therefore,	 offers	 ele-
ments	to	anticipate	action	in	this	new	challenge	
whitin	the	Mexican	cities.

INTRODUCCIÓN

El	presente	trabajo	es	un	estudio	gerontológico,	en	
tanto	que	estudia	la	vejez	desde	la	disciplina	del	
urbanismo y se inscribe en el ámbito de la previsión, 
es decir, de la planeación. Lo anterior cobra ma-
yor	importancia	considerando	que	en	el	país	más	
de las tres cuartas partes del incremento espera-
do	de	35	millones	de	personas	adultas	mayores	en	
el	próximo	medio	siglo	se	producirá	entre	el	2020	y	
el	2050.	Este	fenómeno	del	envejecimiento	de	 la	
población traerá varios cambios y repercusiones 
a	nivel	social,	económico	y	político.	En	México	los	
estudios	sobre	envejecimiento	inician	su	desarrollo	
de manera importante a partir de los años ochen-
ta	y	actualmente	el	envejecimiento	ocupa	ya	un	
lugar importante como tema de investigación. Se-
gún	Robles	(2001),	son	cuatro	los	temas	dominan-
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tes	en	 la	 investigación	de	 la	vejez	en	México:	el	
comportamiento	demográfico	de	las	poblaciones	
en edades avanzadas, el asunto de las pensiones, 
las condiciones de salud de esta población, y las 
relaciones sociales de los ancianos. En cuanto a 
los	estudios	del	envejecimiento	demográfico	rela-
cionados con el ámbito del urbanismo, se pueden 
destacar tres grandes temas: la caracterización 
sociodemográfica	 de	 las	 personas	 mayores	 en	
áreas urbanas (a partir del análisis de datos esta-
dísticos) y el planteamiento de recomendaciones 
generales	en	 relación	a	 la	problemática	 identifi-
cada (Cepeda, et al.,	2006;	Montes	de	Oca,	1998;	
Montoya	y	Montes	de	Oca,	2006;	Zúñiga	y	Vega,	
2004);	los	patrones	de	distribución	espacial	de	los	
adultos	mayores	(Garrocho	y	Campos,	2005;	Ne-
grete,	2003;	Sánchez,	2007);	y	reflexiones	sobre	la	
necesidad de adecuar las ciudades a la crecien-
te demanda de las personas mayores (Donoso, 
2006;	Tuirán,	2002).	

El presente estudio plan-
tea	 una	 perspectiva	 de	 futuro	
y permite visualizar los cambios 
en	 los	 requerimientos	 de	 equi-
pamiento urbano derivados del 
envejecimiento	 demográfico,	
lo cual posibilita avanzar en el 
planteamiento de propuestas 
para	hacer	frente	a	los	actuales	
retos	demográficos	de	nuestras	
ciudades.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para	cuantificar	el	envejecimiento	demográfico	
se utilizaron los siguientes procedimientos (Gar-
cía,	 1998;	Celade,	 2006):	 la	 estructura	por	 eda-
des	y	sexo,	el	índice	de	dependencia,	la	tasa	de	
envejecimiento,	 el	 índice	de	envejecimiento,	 la	
tasa de crecimiento por grupo de edad, y la dis-
tribución espacial de las personas mayores. En 
términos temporales, se consideraron dos cortes: 
el	primero,	el	periodo	1990-2005,	y	el	segundo,	las	
proyecciones	de	población	de	CONAPO	 (Con-
sejo	Nacional	 de	 Población)	del	 2002	 tomando	
como	horizonte	de	planeación	el	año	2030.
 

La	caracterización	del	equipamiento	urbano	
se llevó a cabo mediante el siguiente procedi-
miento: i) determinación de la capacidad actual 
de los elementos según la situación normativa 
(Secretaría	de	Desarrollo	Social,	2001),	ii)	determi-
nación de la capacidad actual de los elementos 
según la situación real, iii) contrastación entre la 

situación normativa y la situación real, iv) balan-
ce	de	 la	capacidad	de	 los	elementos:	déficit	o	
superávit, v) distribución espacial de los elemen-
tos: localización y áreas de cobertura, y vi) pro-
yecciones	de	los	requerimientos	al	2030.

RESULTADOS

Caracterización	del	envejecimiento	demográfico
El	envejecimiento	demográfico	en	el	estado	de	
Aguascalientes,	 durante	 el	 período	 1990-2005,	
presenta los siguientes rasgos: 

Al	igual	que	en	el	resto	del	país,	el	grupo	de	0	
a 4 años disminuye su participación respecto a la 
población	total,	en	tanto	que	el	grupo	de	15	a	59	
años	tiende	a	incrementarse	al	igual	que	el	de	60	
años y más (Ver Tabla 1).

En	el	año	2005	se	registraron	20.3	adultos	ma-
yores	por	cada	100	niños,	 con	base	en	 las	 ten-
dencias este índice seguirá incrementándose. A 
nivel	estado	se	espera	que	el	número	de	adultos	
mayores sea igual al de los niños alrededor de 
2030	(Ver	Tabla	2).

Tabla	2. Índice de envejecimiento de la población.
Estado	de	Aguascalientes,	1990-2005

Año Índice
1990 14.50
1995 15.60
2000 17.20

2005 20.30

Fuente: Estimaciones propias con base en los Censos 
Generales  de Población y Vivienda 1990 y 2000, y en los 
Conteos	de	Población	y	Vivienda	1995	y	2005.

Tabla	1. Distribución porcentual de la población por grandes grupos de edad.
Estado	de	Aguascalientes,	1990-2005

    Grupo de edad 1990 1995 2000 2005

      0 a 14 años 40.5 37.6 36.2 33.7

      15 a 59 años 53.3 56.4 56.9 58.0

      60 años y más 5.9 5.9 6.2 6.8

						No	especificado 0.3 0.1 0.7 1.5

      Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente:	Censos Generales de Población y Vivienda 1990 y 2000 y Conteos de 
Población	y	Vivienda	1995	y	2005.
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El índice de dependencia total muestra el 
peso en términos porcentuales de la población 
no activa respecto a la población potencialmen-
te activa (población de menos de 15 años y de 
más	de	 60	años	 /	 Población	de	 15	a	 59	años	 *	
100).	Este	índice	presenta	una	tendencia	a	la	dis-
minución:	de	un	índice	de	86.8	personas	en	eda-
des	dependientes	por	cada	100	en	edad	laboral	
que	se	registró	en	1990	pasó	a	un	índice	de	69.8	
en	2005	(Ver	Tabla	3).

Año Índice

1990 86.8
1995 77.1

2000 74.7

2005 69.8

En el ritmo de crecimiento de los distintos gru-
pos	de	edad,	se	observa	que	mientras	los	grupos	
de	0	a	14	años	y	de	15	a	59	años	disminuyen	su	
tasa de crecimiento, la población de adultos 
mayores	registra	un	incremento	significativo	(Ver	
Tabla 4).

Tabla	4. Tasa de crecimiento de la población según 
grandes grupos de edad. Estado de Aguascalientes, 

1990-2005

          Grupo de edad 1990 - 2000 1995 - 2005

Menores de 15 años 1.6% 1.0%

15 a 59 años 3.4% 2.4%

De 60 años y más 3.4% 3.7%

Población total 2.8% 2.1%

Fuente: Estimaciones propias con base en los Censos 
Generales de Población y Vivienda 1990 y 2000, y en los 
Conteos	de	Población	y	Vivienda	1995	y	2005.

En	cuanto	al	volumen	de	las	personas	de	60	
años	y	más,	en	el	año	2005	se	registraron	72	mil	
771	adultos	mayores	en	la	entidad	que	represen-
tan	el	6.8%	de	la	población	total	(Ver	Tabla	5).

Tabla	5. Población total y de adultos mayores en Aguascalientes según municipio.
Estado	de	Aguascalientes,	2005

     Municipio Población total
Población de 
60 años y más

% Respecto al 
total

    Aguascalientes 723,043 49,199 6.8

    Asientos 40,547 3,077 7.6

    Calvillo 50,183 4,793 9.6

    Cosío 13,687 1,014 7.4

    El Llano 17,115 1,277 7.5

    Jesús María 82,623 4,083 4.9

    Pabellón de Arteaga 38,912 2,571 6.6

    Rincón de Romos 45,471 3,141 6.9

   San Francisco de los Romo 28,832 1,546 5.4

   San José de Gracia 7,631 695 9.1

   Tepezalá 17,372 1,375 7.9

   Entidad 1,065,416 72,771 6.8

Fuente:	Estimaciones	propias	con	base	en	el	ll	Conteo	de	Población	y	Vivienda	2005.

Tabla	3. Índice de dependencia total. 
Estado	de	Aguascalientes,	1990-2005

Fuente:	Estimaciones propias con base en los 
Censos Generales de Población y Vivienda 1990 
y 2000, y en los Conteos de Población y Vivienda 
1995	y	2005.
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Respecto	a	la	distribución	espacial	de	las	personas	mayores,	a	nivel	estatal	el	80%	reside	en	locali-
dades	urbanas	y	el	resto	en	localidades	rurales	-menores	a	2	mil	500	habitantes-	(Ver	Tabla	6).

Tabla	6.	Distribución	de	los	adultos	mayores	por	tipo	de	localidad.	Estado	de	Aguascalientes,	2005

 
Total de adultos En localidades de 2,500

En localidades de 
menos 

Municipio mayores y más habitantes de 2,500 habitantes
 Población % Población % Población %

Aguascalientes 49,199 100.0 46,184 93.9 3,015 6.1

Asientos 3,077 100.0 824 26.8 2,253 73.2

Calvillo 4,793 100.0 2,296 47.9 2,497 52.1

CosÍo 1,014 100.0 374 36.9 640 63.1

El Llano 1,277 100.0 339 26.5 938 73.5

Jesús María 4,083 100.0 2,282 55.9 1,801 44.1

Pabellón de Arteaga 2,571 100.0 1,991 77.4 580 22.6

Rincón de Romos 3,141 100.0 2,169 69.1 972 30.9

San Francisco de los Romo 1,546 100.0 838 54.2 708 45.8

San José de Gracia 695 100.0 366 52.7 329 47.3

Tepezalá 1,375 100.0 516 37.5 859 62.5

Entidad 72,771 100.0 58,179 79.9 14,592 20.1

Fuente:	Estimaciones	propias	con	base	en	el	ll	Conteo	de	Población	y	Vivienda	2005.

Si bien la mayoría de los adultos mayores vive en localidades urbanas, se observa un mayor enve-
jecimiento	en	la	población	de	las	localidades	rurales	(Ver	Tabla	7).

Tabla	7. Distribución porcentual de adultos mayores respecto a la población total por tipo de localidad. 
Estado	de	Aguascalientes,	2005

Tipo de Población Número de % respecto a la

 localidad total  adultos mayores  población total

En localidades urbanas 864,550 58,179 6.7

En localidades rurales 200,866 14,592 7.3

Fuente:	Estimaciones	propias	con	base	en	el	ll	Conteo	de	Población	y	Vivienda	2005.

La	ciudad	de	Aguascalientes	concentra,	aproximadamente,	63%	del	total	estatal	de	las	personas	
mayores	(Ver	Tabla	8).

Tabla	8.	Porcentaje	de	adultos	mayores	respecto	al	total	estatal	según	división	espacial.	Aguascalientes,	2005

División espacial
Número de % Respecto al total de

adultos mayores  adultos mayores del estado

Ciudad de Aguascalientes 45,699 62.80

Municipio de Aguascalientes 49,199 67.61

Área Metropolitana de la Cd. de Ags. 54,828 75.34

Estado de Aguascalientes 72,771 100.00

Fuente:	Estimaciones	propias	con	base	en	el	ll	Conteo	de	Población	y	Vivienda	2005.
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En	 cuanto	 a	 la	 distribución	 geográfica	 se	
observa	que	las	colonias	con	población	vieja	se	
ubican predominantemente en el centro de la 
ciudad,	específicamente	en	 la	 zona	delimitada	
por el primer anillo de circunvalación. Las colo-
nias	con	población	adulta	 joven	 se	ubican	 fun-

damentalmente entre el primer y segundo anillo 
de circunvalación y las colonias con población 
joven	se	ubican,	en	su	gran	mayoría,	en	 la	peri-
feria	de	 la	ciudad.	Es	decir,	a	mayor	 lejanía	del	
centro	menor	es	la	tasa	de	envejecimiento.	(Ver	
Figuras	1	y	2).

De	 las	proyecciones	del	envejecimiento	de-
mográfico	en	el	estado	de	Aguascalientes	al	año	
2030,	se	destacan	los	siguientes	aspectos:

Los	adultos	mayores	representarán	222	mil	865	
personas	en	2030,	es	decir,	300%	más	que	en	el	
2005,	año	en	el	que	se	registraron	72	mil	771	adul-
tos mayores (Ver Tabla 9).

Tabla	9. Adultos mayores a mitad de año. 
Estado	de	Aguascalientes,	2010-2030

2010 2015 2020 2025 2030

86,055 109,350 140,685 173,205 222,865

Fuente: Estimaciones y proyecciones del Consejo Nacional 
de Población (2002).

Los cambios en la estructura de la población 
por edad serán muy importantes: la base de la 
población	(0-14	años)	seguirá	estrechándose,	 la	
de 15 a 59 años se incrementará, pero el grupo 
edad	de	60	años	y	más	es	el	que	registrará	la	ma-
yor velocidad de crecimiento, lo cual impactará 
la	forma	de	la	pirámide	poblacional.

Respecto al ritmo de crecimiento de los adul-
tos mayores en el estado de Aguascalientes, se 
espera	 que	 la	 máxima	 tasa	 de	 crecimiento	 se	
presente	en	el	 año	 2020	con	una	 tasa	de	 5.01,	
llegando	en	el	2030	a	una	tasa	de	4.05.	El	grupo	

de	edad	de	60	años	y	más,	seguirá	siendo	el	úni-
co grupo con incrementos en sus tasas de creci-
miento	(Ver	Tabla	10).

Tabla	10. Tasa de crecimiento de los adultos mayores. 
Estado	de	Aguascalientes,	2010-2030

2010 2015 2020 2025 2030

4.60 4.99 5.01 4.64 4.05

Fuente: Estimaciones y proyecciones del Consejo 
Nacional de Población (2002).

Conforme	 pase	 el	 tiempo	 la	 proporción	 de	
adultos mayores será más importante tanto a nivel 
de cantidad como a nivel de su peso porcentual 
respecto al total de la población estatal. Pasará 
de	6.83%	en	2005	a	16.42%	en	2030	(Ver	Tabla	11).

Tabla	11. Proporción de adultos mayores con relación a 
la	población	total.	Estado	de	Aguascalientes,	2010-2030

2010 2015 2020 2025 2030

7.70 9.21 11.25 13.70 16.42

Fuente:	Estimaciones y proyecciones del Consejo Nacional 
de Población (2002).

Caracterización del equipamiento urbano
Los subsistemas y elementos considerados en la 
caracterización	 del	 equipamiento	 urbano	 en	
Aguascalientes son los siguientes:

Figura	1.	Tasa de envejecimiento según colonia. Figura	2.	Densidad de población.
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•	 Subsistema	 educación:	 Jardín	 de	 niños,	 pri-
maria y secundaria.

•	 Subsistema	recreación:	Jardín	vecinal,	parque	
de	barrio,	parque	urbano.

•	 Subsistema	salud:	CS	(Centro	de	Salud),	UMF	
(Unidad de Medicina Familiar), IMSS (Instituto 
Mexicano	del	Seguro	Social),	UMF	(Unidad	de	
Medicina Familiar) ISSSTE (Instituto de Seguri-
dad	 y	 Servicios	 Sociales	 de	 los	 Trabajadores	
del Estado), CMF (Clínica de Medicina Fami-
liar) ISSSTE (Instituto de Seguridad y Servicios 
Sociales	de	 los	 Trabajadores	del	Estado),	HG	
(Hospital General) ISEA (Instituto de Salud del 
Estado de Aguascalientes), HG (Hospital Ge-
neral)	IMSS	(Instituto	Mexicano	del	Seguro	So-
cial), HG (Hospital General) ISSSTE (Instituto de 
Seguridad	y	Servicios	Sociales	de	los	Trabaja-
dores del Estado).

•	 Subsistema	asistencia	social:	Casa	hogar	para	
ancianos.

Subsistema	educación.-	Para	el	cálculo	de	los	re-
querimientos	 se	analizaron	 las	proyecciones	de-
mográficas	de	los	grupos	de	edad	de	los	usuarios	
potenciales	de	 los	 jardines	de	niños,	primarias	 y	
secundarias. La evolución de estos tres grupos de 
edad muestra una tendencia clara de disminu-
ción porcentual con relación a la población to-
tal. El grupo de 4 a 5 años disminuye su participa-
ción	porcentual	de	4.87%	en	el	año	2005	a	2.97%	
en	el	2030,	lo	que	representa	una	disminución	de	
5	mil	387	niños	de	cuatro	a	cinco	años.	El	grupo	
de	6	a	12	años,	población	usuaria	potencial	de	
las escuelas primarias, disminuye su participación 
porcentual	de	15.98%	en	el	2005	a	10.47%	en	el	
año	2030,	 lo	que	se	traduce	en	un	decremento	
de	11,	217	niños	de	este	rango	de	edades.	Final-
mente,	 el	 grupo	de	 13	 a	 15	 años	 pasa	de	 una	
participación	de	6.47%	en	el	2005	a	4.43%	en	el	
2030,	que	significa	una	disminución	de	2,	804	jó-
venes	de	estas	edades	(Ver	Tabla	12).

Tabla	12. Evolución de los grupos de edad de la población usuaria potencial de la Educación básica.
Ciudad	de	Aguascalientes,	2005-2030

Elemento
Población usuaria Año 2005 Año 2008 Año 2010 Año 2020 Año 2030

potencial Absol. % Absol. % Absol. % Absol. % Absol. %

Jardín de niños Niños de 4 y 5 años 332,294 4.87 29,384 4.19 28,299 3.91 27,219 3.30 26,907 2.97

Primaria Niños de 6 y 12 años 106,069 16.00 110,033 15.7 108,782 15 95,680 11.60 94,852 10.5

Secundaria Jóvenes de 13 y 15 años 42,937 6.47 44,883 6.40 46,393 6.41 41,736 5.06 40,133 4.43

Población de la ciudad de Aguascalientes 663,271 100.0 701,295 100.0 723,765 100.0 824,825 100.0 905,944 100.0

Fuente:	Elaboración	propia	con	base	en	el	II	Conteo	de	Población	y	Vivienda	2005	y	en	las	Proyecciones	de	la	población
del CONAPO (2002).

En	otras	palabras,	para	el	año	2005	en	la	ciu-
dad de Aguascalientes la población de cuatro a 
15	años	de	edad,	que	es	la	población	usuaria	po-
tencial	de	los	jardines	de	niños,	primarias	y	secun-
darias,	 representaba	 el	 27.32%	 de	 la	 población	
total	y	equivalía	a	181	mil	300	habitantes;	para	el	
año	 2030	 este	mismo	grupo	de	 edad	 significará	
sólo	17.87%	de	 la	población	 total	 y	 representará	
un	monto	de	161	mil	892	personas;	es	decir,	en	25	
años	 disminuirá	 porcentualmente	 9.45%,	 lo	 que	
equivale	a	un	decremento	de	19	mil	408	niños	o	
jóvenes	de	estas	edades.	Esta	pérdida	de	pobla-
ción	en	dichos	grupos	de	edad	se	reflejará	en	la	
demanda	de	requerimientos	de	equipamiento	ur-
bano.

Contrastando	 las	 aulas	 existentes	 actual-
mente	en	 los	diferentes	niveles	de	 la	Educación	
básica de las escuelas de sostenimiento público 
con	los	requerimientos	normativos	al	2010,	2020	y	
2030	se	registró	para	todos	los	casos	un	superávit	
de	aulas;	es	decir,	habrá	más	de	 las	que	 se	 re-
quieran.	Para	el	2030	se	registrará	un	superávit	en	
jardín	de	niños	de	418	aulas	que	representan	46	
escuelas de nueve aulas cada una, en primarias 
el	 superávit	es	de	621	aulas	que	representan	35	
escuelas	de	18	aulas	cada	una,	y	en	secundarias	
282	aulas	que	representan	19	escuelas	de	15	au-
las	cada	una	(Ver	Tabla	13).
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Tabla	13. Proyecciones de requerimientos de equipamiento urbano de Educación básica.
Ciudad	de	Aguascalientes,	2010-2030*

Elemento

Aulas Requerimiento futuro
Superávit	o	déficit

existentes de aulas por año

Ciclo 2007 - 2008 2010 2020 2030 2010 2020 2030

Jardín de niños 964 578 552 546 386 412 418

Primaria 2,790 2,516 2,188 2,169 274 602 621

Secundaria 1,095 940 845 813 155 250 282

En	los	elementos	de	equipamiento	urba-
no del subsistema educativo el reto principal será 
determinar el destino del superávit cuantitativo.
Subsistema	 recreación.-	 Considerando	 que	 la	
población usuaria potencial de los elementos del 
subsistema	recreación	es	el	100%	de	los	habitan-

Tabla	14. Proyecciones de requerimientos de equipamiento urbano. Subsistema recreación. 

Ciudad	de	Aguascalientes,	2010	-	2030

Unidades básicas Requerimiento futuro de 
Superávit	o	déficit

Elemento de servicio existentes metros cuadrados por año

   (Metros cuadrados) 2010 2020 2030 2010 2020 2030

Jardín vecinal 446,643 723,765 824,825 905,944 -277,122 -378,182 -459,301

Parque de barrio 383,906 723,765 824,825 905,944 -339,859 -440,919 -522,038

Parque urbano 2,048,916 723,765 824,825 905,944 1,325,151 1,224,091 1,142,972

Fuente: Elaboración propia. 

tes, se consideraron las proyecciones de la po-
blación	en	 la	ciudad	para	 los	años	2010,	2020	y	
2030	para	realizar	los	cálculos	de	requerimientos	
de estos elementos, los cuales se muestran en la 
Tabla 14.

*Se	consideran	sólo	las	escuelas	de	sostenimiento	público.
Fuente: Elaboración propia.

Tomando en cuenta los metros cuadrados 
de	superficie	actuales	de	jardines	vecinales,	par-
ques	de	barrio	y	parques	urbanos,	el	requerimien-
to	para	jardines	vecinales	será	para	el	año	2030	
de	46	parques	de	10	mil	metros	cuadrados	cada	
uno,	y	de	52.2	hectáreas	para	parques	de	barrio,	
en	tanto	que	para	los	parques	urbanos	aún	para	
el	año	2030	se	mantendrá	el	superávit	actual.

En el subsistema recreación el principal reto 
se	visualiza,	por	un	lado,	en	la	atención	al	déficit	
de	 jardines	 vecinales	 y	 jardines	de	barrio	 y,	por	
otro, en la adecuación de los nuevos elementos 
y	de	algunos	de	los	ya	existentes	para	atender	al	
nuevo	perfil	de	 la	población	y	dar	mayor	aten-
ción a la población de adultos mayores.

Subsistema	salud.-	Considerando	los	consulto-
rios y camas actuales de los elementos de salud, 
los	requerimientos	para	UMF	del	IMSS	serán	de	16	

consultorios,	para	las	del	ISSSTE		de	26	consultorios,	
para la CMF del ISSSTE de un consultorio, para el 
HG	del	ISEA	de	25	camas	censables,	y	para	el	HG	
del	IMSS	de	67	camas	censables.	(Ver	Tabla	15).

En	lo	referente	al	Subsistema	salud	el	reto	será	
el	adecuar	la	oferta	existente	para	atender	a	un	
creciente número de personas mayores en los 
que	prevalecerán	las	enfermedades	crónico-de-
generativas	 que	 implican	 tratamientos	médicos	
prolongados y de mayor costo; y, asimismo, el 
atender	el	déficit	de	elementos	de	salud.

Subsistema	 asistencia	 social.-	 Considerando	 el	
número actual de camas de las casas hogar 
para ancianos en la ciudad de Aguascalientes, 
los	requerimientos	para	los	años	2010,	2020	y	2030	
serán	de	un	déficit	creciente	de	42,	112	y	169	ca-
mas,	respectivamente.	(Ver	tabla	16).
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En este subsistema se destaca la necesidad de 
incorporar	 nuevos	 elementos,	 que	 actualmente	
no están considerados en el Sistema Normativo de 
Equipamiento	Urbano,	para	atender	las	necesida-
des crecientes de los adultos mayores, incorporan-
do las dimensiones de la promoción sociocultural y 
de convivencia en este segmento de la población.

DISCUSIÓN

La	principal	aportación	del	trabajo	es	visualizar	de	
manera	clara	los	cambios	en	los	requerimientos	de	

Tabla	16. Proyecciones de requerimientos de equipamiento urbano.
Subsistema	asistencia	social.	Ciudad	de	Aguascalientes,	2010-2030

Unidades básicas Requerimiento futuro 
Superávit	o	déficit

Elemento de servicio existentes de camas por año

 (Metros cuadrados) 2010 2020 2030 2010 2020 2030

Casa hogar
465 507 577 634 -42 -112 -169para ancianos

Fuente:	Elaboración propia. 

Tabla	15.	Proyecciones de requerimientos de equipamiento urbano. Subsistema Salud. 

Ciudad	de	Aguascalientes	2010-2030

    Requerimiento futuro   Superávit
	 	 	 	 UBS	 	 	 o	déficit

	 	 		 2010	 2020	 2030	 2010	 2020	 2030

 Centro de Salud	 60	 23	 26	 29	 37	 34	 31
 Urbano (ISEA)

 Unidad de Medicina	 79	 75	 86	 95	 37	 -7	 -16
 Familiar (IMSS)

 Unidad de Medicina	 6	 25	 29	 32	 37	 -23	 -26
 Familiar (ISSSTE)

 Clínica de Medicina	 20	 17	 19	 21	 37	 1	 -1
 Familiar (ISSSTE)

 Hospital General	 120	 116	 132	 145	 37	 -12	 -25
 (ISEA)

 Hospital General	 308	 300	 342	 375	 37	 -34	 -67
 (IMSS)

 Hospital General	 82	 63	 72	 79	 37	 10	 3
 (ISSSTE)

Fuente: Elaboración propia.

equipamiento	urbano	derivados	del	envejecimien-
to	demográfico	focalizando	el	estudio	en	la	ciudad	
de	Aguascalientes.	Como	principales	ventajas	po-
demos	destacar	que	se	dirige	en	forma	específica	
a	 un	 aspecto	 de	 los	 efectos	 del	 envejecimiento	
demográfico	en	las	ciudades,	se	enfoca	a	un	con-
texto	particular,	presenta	un	método	no	complejo	
susceptible de aplicar en otras ciudades del país 
para visualizar el problema; al ser descriptivo permi-
te	ampliar	la	caracterización	del	fenómeno,	y	que	
los	 resultados	 ofrecen	 elementos	 para	 anticipar	
medidas	a	este	desafío	de	nuestras	ciudades.	

Elemento Unidades básicas
de servicios existentes
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bano destinados a la promoción sociocultural y 
de convivencia de las personas mayores, la ade-
cuación	del	sistema	normativo	de	equipamiento	
urbano	a	la	actual	estructura	demográfica,	la	in-
corporación	del	 tema	de	envejecimiento	en	 los	
programas educativos de las carreras del área 
de diseño, planeación y construcción, y el impul-
so a una línea de investigación relacionada con 
el	Urbanismo	Gerontológico	que	atienda	la	am-
plia e interesante gama de temas relacionados 
con el problema abordado: las pautas de diseño 
que	los	espacios	públicos	deben	considerar	con	
base	en	su	función	social	y	en	la	manera	en	que	
las personas mayores los utilizan, los cambios en 
el	perfil	demográfico	y	 sus	consecuencias	en	 la	
planeación	y	gestión	de	los	servicios	del	equipa-
miento urbano, los estudios comparativos en dis-
tintas	ciudades	del	país	sobre	el	fenómeno	estu-
diado, entre otros.

CONCLUSIONES

Los resultados permiten validar la tesis principal 
del	estudio:	que	el	envejecimiento	demográfico	
modificará	 los	 requerimientos	 de	 equipamiento	
urbano. En el ámbito del urbanismo, la planea-
ción urbana y el diseño urbano son importantes 
ya	que	anticipan	 los	 retos	que	habrá	que	aten-
der	para	adecuar	 la	oferta	de	equipamiento	al	
nuevo	perfil	demográfico	de	las	ciudades.	Entre	
otros retos podemos mencionar los siguientes: el 
reciclaje	 de	 las	 escuelas	 de	 Educación	 básica	
que	conformen	 la	sobreoferta	de	estos	elemen-
tos	del	equipamiento	urbano,	 las	 intervenciones	
o	 modificaciones	 en	 los	 elementos	 de	 recrea-
ción	existentes	(jardines,	plazas,	parques)	con	el	
fin	de	adecuarlos	a	 la	demanda	cada	vez	más	
creciente de las personas mayores, la incorpora-
ción	de	nuevos	elementos	de	equipamiento	ur-
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RESUMEN

Las	 ciudades	 con	 las	 empresas	 manufacture-
ras y de servicios se han convertido en grandes 
centros de consumo y las principales emisoras de 
residuos y contaminación. Corresponde a los go-
biernos, en especial al municipal, concordar los 
intereses empresariales con los sociales en mate-
ria	 ambiental,	 lo	 que	 implica	 una	 cooperación	
entre gobierno y empresarios, especialmente en 
lo relativo a generación y disposición de residuos, 
utilización de agua y consumo de energía eléc-
trica, como en el caso de las curtidurías de León, 
Guanajuato,	 con	 acciones	 que	 repercutan	 no	
sólo en un mayor nivel de competitividad, sino en 
una actitud más amigable con el entorno; sólo 
así	 las	ciudades	 lograrán	una	mejor	calidad	de	
vida para sus habitantes.

ABSTRACT

Cities	with	manufacturing	and	 services	corpora-
tions have become big consumers and the grea-
test	generators	of	residues	and	pollution;	 it	 is	the		
duty	of	 the	government,	 specially	 the	city	 halls,	
to	join	the	business	interests	to	those	of	the	socie-
ty in ecological matters; it implies a cooperation 
between	government	and	entrepreneurs,	specia-
lly	all	about	generation	and	disposal	of	residues,	

water’s	use	and	electricity,	as	in	the	case	of	tan-
neries	in	Leon,	Guanajuato,	with	actions	in	order	
to	get	higher	levels	of	competence	and	acquire	
a	friendlier	attitude	with	nature;	thus,	cities	would	
offer	better	life	style	conditions	for	its	inhabitants.

INTRODUCCIÓN

Las ciudades y empresas contiguas contribuyen 
a	crear	un	microclima	con	un	ecosistema	artificial	
prevaleciente	 sobre	 el	 natural	 y	 se	 configuran	
como centros de decisión y consumo a escala 
mundial, así como los principales nodos emisores 
de	residuos	y	contaminación	(Castro,	2002),	esta	
aportación	representa	parte	de	un	trabajo	refe-
rido	al	impacto	que	las	acciones	promocionales,	
normativas de la autoridad y conductuales de las 
empresas	curtidoras	de	León,	Guanajuato,	tienen	
sobre el medio ambiente, en una industria (cue-
ro-calzado)	que,	según	datos	atribuidos	al	INEGI	
(Instituto	 Nacional	 de	 Estadística	 y	 Geografía),	
participa	con	el	0.22%	del	Producto	 Interno	Bru-
to	(PIB)	nacional,	con	1%	del	PIB	manufacturero	y	
13.7%	del	PIB	división	textiles,	prendas	de	vestir	e	
industria	del	cuero	y	calzado;	en	la	que	más	de	
90%	de	las	empresas	son	micro	industrias	y	su	ad-
ministración	se	distingue	por	ser	de	tipo	familiar	e	
intensiva	mano	de	obra,	concentrándose	41.8%	
de empresas asentadas en el Estado de Gua-
najuato,	 mayoritariamente	 en	 León,	 (Programa	
para la Competitividad de la Industria del Cuero 
y	Calzado,	2010);	ciudad	donde	las	curtiembres,	
acorde a la Cámara de la Industria de la Curti-
duría	 del	 Estado	de	Guanajuato	 (CICUR),	 parti-
cipan	con	el	60%	de	la	producción	nacional	del	
cuero,	pero	que	también,	de	acuerdo	a	la	auto-
ridad local, contribuyen en el deterioro creciente 
del recurso hídrico (Plan de Gobierno Municipal 
2006-2009).	

La	sustentabilidad	en	la	industria	de	la	curtiduría	y	su	relación	con	el	
entorno	urbano.	El	caso	de	León,	Guanajuato,	México
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La principal hipótesis de la investigación con-
siste	en	que	la	preservación	del	agua,	suelo	y	bio-
diversidad por parte de los tres niveles de gobier-
no y las medidas implementadas por las tenerías 
sobre la calidad del agua, aire, tierra y consumo 
de energía eléctrica, repercuten en el problema 
de	 la	 conservación	 del	 medio	 ambiente,	 que	
(Harmon	 y	Meyer,	 2001)	 estiman	perverso,	 pero	
que	debe	atenderse,	para	legar	a	las	generacio-
nes	futuras	un	stock	de	capital	natural	y	artificial,	
al	menos	igual	al	actual	(Pierce	y	otros,	referidos	
por	Castro,	2002).

La metodología en esta investigación es cua-
litativa	y	estudia	la	manera	en	que	la	autoridad	
norma y propicia la actividad empresarial y cómo 
ésta	se	desempeña	-y	si	es	diferencialmente-	res-
pecto básicamente a la gestión sustentable en 
residuos	 líquidos	 y	 sólidos,	 emisiones	 y	 consumo	
eléctrico. Se estudiaron curtidurías localizadas 
en	un	parque	ecológico,	en	un	parque	industrial	
y	una	 familiar,	 ubicada	dentro	de	 la	ciudad,	 lo	
cual	fue	complementado	mediante	petición	de	
informes	a	distintas	autoridades,	entrevistas	a	 la	
CICUR (Cámara de la Industria de Curtiduría del 
Estado	 de	 Guanajuato),	 al	 CIATEC	 (Centro	 de	
Innovación Aplicada en Tecnologías Compe-
titivas),	a	proveedores	químicos	de	curtidurías	 y	
a vecinos urbanos. Describe resultados de: sis-
tematización internacional, políticas públicas, 
reglamentación ecológica, cultura ecológica 
empresarial, comunicación, capacitación, dise-
ño del producto, reuso de agua y apreciaciones 
vecinales. Se concluye destacando la importan-
cia del diálogo social, resaltando igualmente la 
necesidad de procurar un desarrollo sustentable, 
de	contar	con	apoyos	financieros	y	regulaciones	
gubernamentales	 más	 eficientes	 y	 apreciando	
cómo las curtidurías pueden involucrarse con 
actitud,	capacitación	y	mejora	continua	de	pro-
cesos,	en	acciones	que	propicien	menos	afecta-
ciones	al	ambiente,	a	la	par	que	disminuyan	las	
molestias	a	residentes	que	colindan	con	las	em-
presas,	en	beneficio	de	la	calidad	de	vida	de	los	
habitantes. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Para	 estudiar	 la	 forma	 en	 que	 una	 gestión	 sus-
tentable de la industria curtidora se vincula con 
el	entorno	urbano	de	León,	Guanajuato,	se	rea-
lizó	 una	 investigación	 cualitativa,	 toda	 vez	 que	
el mundo de hoy se caracteriza por sus interco-
nexiones	a	nivel	global,	en	el	que	los	fenómenos	
físicos,	 biológicos,	 psicológicos,	 sociales	 y	 am-

bientales son recíprocamente interdependientes 
(Martínez,	2007).	Describir	este	mundo	de	 forma	
adecuada,	 requiere	 una	 perspectiva	 amplia,	
holista	 y	 ecológica,	 que	 no	pueden	ofrecer	 las	
concepciones reduccionistas del mundo, ni las 
disciplinas aisladas.

Para encontrar un acercamiento a la gestión 
amigable	con	el	ambiente	natural	que	tienen	las	
curtidurías, tres empresas ubicadas en distintos si-
tios	de	la	ciudad	fueron	unidades	de	estudio;	se	
pidieron	 informes	a	autoridades	gubernamenta-
les y se realizaron entrevistas, además de a per-
sonal	de	base	y	de	confianza	de	las	unidades	de	
estudio, a la Cámara relativa local y al CIATEC, a 
dos	proveedores	químicos	de	curtidurías;	a	veci-
nos	urbanos	(río	arriba	y	río	abajo)	circundantes	
a las tenerías y a vecinos rurales aledaños al río 
Turbio,	 donde	 confluyen	 las	 aguas	 indeseadas	
domésticas	e	industriales	de	León,	Guanajuato.

Para la recolección de datos se usó la obser-
vación no participativa y la entrevista, pues habi-
tualmente	el	mejor	diseño	de	investigación	utiliza	
más	de	un	método	(con	sus	ventajas	y	desventa-
jas)	para	aprovechar	los	beneficios	de	cada	uno	
(Babbie,	2000).

Al	estimar	que	habría	 implicaciones	diversas	
en cuestiones ambientales y sus perspectivas, se 
formularon	cuestionarios	acordes	al	rol	de	cada	
entrevistado, sobre la cultura de seguridad, salud 
e higiene de las organizaciones, responsabilidad 
social, capacitación en materia ambiental, con-
sumo	eléctrico,	manejo	de	residuos	e	impactos	al	
vecindario por la operatividad de las curtidurías; 
y	así,	 se	 realizaron	27	entrevistas	 semiestructura-
das y se hicieron recorridos por dos plantas.

RESULTADOS

Por la naturaleza cualitativa de la investigación, 
primero se reseña el desenlace de las entrevistas 
realizadas de acuerdo a los indicadores previstos 
y se concluye con un cuadro y análisis compara-
tivo de la situación de las curtiembres visitadas.

 
En	lo	que	atañe	a	la	sistematización interna-

cional, hay entusiasmo en la industria curtidora 
local por hacer procesos amigables con la eco-
logía y productos atractivos a nivel mundial, pues 
algunas empresas asimilan tecnología de países 
avanzados. China hace líneas especializadas de 
zapato con pocos estilos, pero en nuestro país, las 
curtidurías	surten	una	extensa	diversidad	de	pie-
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les, para estilos y colores variados de zapatos, lo 
que	repercute	en	distintos	procesos	de	curtiem-
bre, producción de residuos y uso energético.

Las políticas públicas propician la sinergia de 
empresas curtidoras y organizaciones con la au-
toridad para atender su problemática; así, se lo-
graron	el	parque	de	los	lodos,	que	los	transforma	
en producto inocuo y la planta municipal de des-
baste para tratar el agua residual; también se tie-
nen	certificaciones,	cursos,	 ferias	 y	exposiciones	
que	promueven	la	proveeduría	y	productos	de	la	
industria;	falta	información	de	los	programas	gu-
bernamentales	y	de	lo	que	podría	hacerse,	sobre	
todo en investigaciones; las acciones de apoyo 
tienen	buenas	intenciones,	pero	no	fluyen	como	
deberían;	se	requiere	distinguir	 lo	que	es	posible	
de	lo	que	no	es	factible	y	tratar	a	las	empresas	de	
manera individual.

Los	vecinos	 río	arriba	 se	quejaron	de	que	el	
gobierno	no	ayuda	a	la	población	y	pidieron	que	
les	permita	trabajar;	los	de	río	abajo	lo	considera-
ron	permisivo,	que	promete	y	no	cumple	y	mani-
pula	a	los	vecinos	en	favor	de	las	curtidurías.	

Todas las actividades de las curtidurías están 
normadas por la reglamentación ecológica y 
aunque	las	empresas	no	tienen	dificultades	para	
cumplir las regulaciones, las grandes están más 
sujetas	a	 inspección	gubernamental.	No	es	fácil	
eliminar	la	contaminación	que	genera	la	industria	
curtidora por decreto; la mayoría de empresas 
son	pequeñas	 y	acatan	 lo	que	pueden;	 les	 fal-
ta inversión y buscan sobrevivir ante los embates 
del	mercado.	 Un	alto	 porcentaje	 de	productos	
químicos	son	clandestinos;	el	gobierno	deja	ven-
der	incluso	sustancias	que	son	prohibidas,	pero	el	
curtidor	no	lo	sabe	y	los	adquiere	sin	problema.

En cuanto a la cultura ecológica empresa-
rial, la estructura organizacional de las empresas 
grandes les permite estar cubiertas; las micros 
tienen elementos para ser sustentables, pero ne-
cesitan	voluntad,	visión	de	 futuro	e	 inversión.	La	
Cámara	 acepta	 la	 responsabilidad	 extendida	
de	 los	curtidores	en	materia	ecológica	y	facilita	
el	 conocimiento	 y	 adopción	 de	 requerimientos	
para las transacciones internacionales.

La mayoría de las curtidurías conocen las me-
jores	prácticas	ecológicas	y	practican	las	que	es-
tán dentro de sus posibilidades económicas; se 
proporciona	a	los	curtidores	una	hoja	de	seguri-
dad	que	especifica	bajo	qué	condiciones	utilizar	

las	sustancias	químicas,	cuyo	costo	se	eleva	entre	
25	y	30%	para	las	menos	contaminantes.

Ninguna de las empresas visitadas cuenta 
con control ambiental, pero todas se preocupan 
por daños al ambiente o al personal; llevan bi-
tácoras	de	residuos	peligrosos	que	recogen	em-
presas autorizadas y reportan a las autoridades; 
con	insistencia	 logran	que	los	trabajadores	usen	
equipo	 de	 protección,	 advirtiéndose	 cierta	 fle-
xibilidad	 en	 la	 empresa	 familiar.	 Las	 curtidurías	
localizadas	en	los	parques	tienen	extractores	de	
aire en puntos estratégicos. 

La	 tenería	 del	 parque	 ecológico	 considera	
estar	arriba	de	 lo	que	marca	 la	 ley,	ya	que	 fue	
la primera en probar el agua tratada y piensa en 
varias	certificaciones;	gracias	al	equipo	consume	
menos	agua,	energía	eléctrica	y	químicos	y	junta	
el	pelo	para	impedir	tirarlo	al	drenaje,	reduce	el	
costo de energía eléctrica cambiando horarios 
de labores, con acciones simples pretende evi-
tar accidentes y tiene buzón de sugerencias de 
mejora.

La	 curtidora	 del	 parque	 industrial	 explora	
periódicamente con el personal opciones, ma-
teriales y procesos de agotamiento, cambia los 
productos	solventes	a	base	agua,	que	aunque	es	
costoso,	 saca	el	 10%	de	 la	producción	 libre	de	
cromo.	La	respuesta	de	los	trabajadores	es	exce-
lente	para	que	los	residuos	sean	la	menor	canti-
dad	posible,	quitan	de	inmediato	derrames	en	el	
suelo, mantienen limpias las áreas y tarimas, no 
mezclan	materiales	que	puedan	ser	dañinos	y	re-
ciclan la basura. 

Empresa curtidora ubicada en parque PIEL de 
León, Guanajuato. Curtir piel en cuero, no implica 

necesariamente contaminar…
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El diseño del producto	se	basa	exclusivamen-
te	en	las	especificaciones	del	cliente;	refirieron	el	
uso de subproductos y respecto del cuero ya utili-
zado,	advirtieron	la	factibilidad	de	su	uso:	existe	la	
idea de hacer carbón activado de sus residuos; 
podría hidrolizarse o molerse, tipo aglomerado 
y hacer muebles, suelas y tacones, o implantar 
moda; o introducirlo a otro proceso de engrasa-
do para productos de uso menos intensivo al del 
zapato. 

El agua de reuso, cuando cumple con pará-
metros,	sirve	para	la	primera	fase	de	curtido,	pero	
no para el recurtido, teñido y engrase; trae enzi-
mas	que	requieren	adecuaciones	químicas;	está	
a	buen	precio,	pero	la	ofrecen	únicamente	a	los	
curtidores	de	los	parques	industriales.

Con relación a las apreciaciones vecinales, 
para	 los	 de	 río	 arriba	 las	 curtidurías	 benefician	
porque	 hacen	piel	 para	el	 calzado,	 hay	 traba-
jo	 para	 los	 obreros	 y	 para	 quienes	 les	 venden	
alimentos;	a	los	vecinos	río	abajo,	no	les	reporta	
beneficio;	los	perjuicios	que	resienten,	son:	ruidos,	
vibraciones,	olores	y	generación	de	fauna	noci-
va. Para los avecindados río arriba, la humedad 
y	 los	 químicos	 embeben,	 ensalitran,	 cuartean	 y	
carcomen casas de adobe; el SAPAL cobra el 
agua	muy	cara,	al	presumir	que	las	casas	surten	
de agua potable a las curtidurías y los vertimien-
tos	de	éstas,	taponan	los	drenajes	de	las	casas.

Los	 vecinos	 río	 abajo	 resienten	 vibraciones	
que	hacen	temblar	casas	y	 los	ruidos	no	 los	de-
jan	dormir,	llegan	olores	que	se	intensifican	cuan-
do descargan los tambores, no cooperan para 
pavimentar las calles, al descargar cueros en la 
vía	 pública,	 afectan	 a	 personas	 y	 automóviles,	
tiran agua y desechos en la calle y la pestilen-
cia no permite comer agradablemente. Por los 
desechos	o	agua	que	vierten,	tapan	el	drenaje,	
haciendo	que	de	coladeras	caseras	salga	agua	
con residuos y olores, y en tiempo de lluvias, el 
agua se mete a las viviendas, causa daños en los 
muebles	y	desperfectos	a	vehículos.

A	 continuación	 se	 muestra	 la	 Tabla	 1,	 que	
contiene una síntesis de la operatividad de las 
empresas visitadas y luego se verá su análisis 
comparativo. 

La	 empresa	 familiar	 procura	 procesos	 más	
limpios: depositar la basura en el lugar apropiado, 
poner	 rejillas	para	no	 verter	desechos	 sólidos	al	
drenaje	y	tiene	circulación	de	baños.	Carece	de	
instructivos escritos, pero por tradición los obreros 
saben	cómo	manejar	ácidos,	sales	y	cromo	y	ha-
cen recomendaciones sobre su seguridad.

La capacitación	es	fundamental	para	que	las	
empresas	entiendan	mejor	los	procesos,	busquen	
las	mejoras	y	sean	más	competitivas;	sin	embar-
go,	 los	cursos	aún	se	consideran	gasto,	excepto	
por	 quienes	 actúan	 en	 un	 contexto	 internacio-
nal y asimilan prácticas; algunos empresarios no 
capacitan	a	 sus	 trabajadores,	porque	 se	 van	a	
otra	empresa	que	les	paga	mejor;	no	entienden	
que	deben	capacitar	a	los	trabajadores	leales	a	
la empresa y aumentarles el sueldo acorde a su 
productividad.	Muchos	mandos	medios	de	 90%	
de las tenerías han tenido contacto con CIATEC.

El	fabricante	capacita	al	proveedor	químico	
en el uso y características del producto y éste 
a	 su	 vez	 al	 curtidor;	 existen	 recomendaciones	
como	 separar	 sustancias	 inflamables,	 corrosivas	
y	 explosivas,	 almacenarlas	 bajo	 techo	 y	 hacer	
adecuaciones en la electricidad. Las curtiembres 
capacitan	a	parte	de	su	personal	externamente	
y al resto lo preparan con cursos internos; la ca-
pacitación	básica	de	los	trabajadores	de	la	curti-
dora	familiar	es	práctica.	

La comunicación con el gobierno y organis-
mos	 es	 fundamental	 para	 enfrentar	 el	 impacto	
ambiental de la industria curtidora y resolver pro-
blemas	conjuntamente;	la	CICUR	como	interlocu-
tora,	aglutina	al	40	ó	50%	de	las	empresas	locales,	
cuya	producción	alcanza	80%.	El	CIATEC	podría	
aprovecharse para aterrizar las políticas públicas, 
ya	que	tiene	trato	constante	con	la	industria	curti-
dora y organismos relacionados. Las autoridades 
ecológicas	invitan	a	la	curtidora	familiar	a	tener	
procesos más limpios y ésta también tiene comu-
nicación	con	 los	vecinos,	quienes	 se	quejan	de	
los	olores,	inevitablemente,	pues	el	complejo	ha-
bitacional	 se	desarrolló	 tiempo	después	de	que	
la curtiduría inició actividades. Un vecino río arri-
ba no reclama al dueño de una tenería por la hu-
medad	de	su	casa,	porque	es	inquilino;	río	abajo	
existen	 inconformidades	 vecinales	 ante	 varias	
autoridades y los curtidores, pero nadie atiende 
sus	 reclamos,	por	 lo	que	algunos	vecinos	ya	no	
se	quejan.
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Tabla	1. Operatividad de las curtidurías visitadas

Parque ecológico Parque industrial Zona urbana

Mejores prácticas 
ecológicas

Sí Sí Sí

Manuales de 
procedimientos

Sí Sí No

Exportación Sí Sí No

Diseño del producto 
con	disposición	final

No No No

Capacitación
Preponderantemente 

externa
Externa	e	interna

Prioritariamente 
interna

Uso de agua tratada Sí No No

Monitoreo interno de 
agua

Sí No No

Disposición de 
residuos líquidos

Empresa autorizada Empresa autorizada Empresa autorizada

Disposición de 
residuos sólidos

Empresa autorizada Empresa autorizada Empresa autorizada

Mejoramiento de 
instalación eléctrica

Sí Sí No

Monitoreo de 
consumo eléctrico 
por máquina

Sí No No

Control ambiental No No No

Uso de equipo de 
protección

Estricto Estricto Flexible

Exigencia normativa Mayor Mayor Flexible

Afectación vecinal No No Sí

Todas las empresas visitadas asumieron una 
preocupación ambiental y reconocieron usar las 
mejores	 prácticas	 ecológicas,	 aunque	 también	
admitieron	 que	 pueden	 hacer	 más,	 con	 mejor	
conocimiento	y	 recursos	financieros,	 la	empresa	
familiar	carece	de	procedimientos	escritos	y	tam-
bién	es	la	única	que	no	exporta,	todas	las	empre-
sas	diseñan	el	producto	con	base	exclusivamente	
en	el	requerimiento	del	cliente	y	ninguna	lo	hace	
apreciando	la	disposición	final	del	producto.	To-
das	 las	empresas	capacitan	a	 sus	 trabajadores,	
aunque	 la	 familiar	 lo	hace	prevalentemente	de	
manera práctica, interna, únicamente la empre-
sa	del	parque	ecológico	utiliza	el	agua	tratada,	
ya	que	para	la	del	parque	industrial	no	sirve	por	
sus	requerimientos	de	terminado	del	cuero	y	para	
la tenería establecida en la mancha urbana, no 

hay	ductos	que	la	hagan	llegar.	Sólo	la	empresa	
del	parque	ecológico	cuenta	con	monitoreo	in-
terno del agua y sobre el consumo eléctrico por 
máquina;	la	empresa	familiar	no	ha	mejorado	su	
instalación	eléctrica	por	carencia	de	recursos	fi-
nancieros. Ninguna empresa visitada cuenta con 
control	ambiental	de	procesos	y	 la	curtidora	fa-
miliar	es	tolerante	con	sus	trabajadores	en	el	uso	
de	equipo	de	protección,	mientras	 las	otras	son	
muy estrictas. Aún cuando las empresas ubica-
das	en	 los	parques	resienten	una	mayor	exigen-
cia	normativa	que	la	empresa	familiar,	existe	diá-
logo con las autoridades para su acatamiento. 
La	curtiduría	que	afecta	directamente	a	 los	ve-
cinos, especialmente con olores, es la localizada 
dentro de la zona urbana, pues colinda con un 
área habitacional.
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la	autoridad,	que	a	juicio	de	las	vecinos	río	abajo,	
se	aplica	a	favor	de	los	curtidores.	

Castro,	(2002)	analizó	la	situación	urbana	de	
Andalucía,	 España,	 que	 es	 extendible	 a	 cual-
quier	ciudad,	dado	que	–concluyó-	los	entornos	
urbanos comparten responsabilidad con los in-
dustriales	en	los	desequilibrios	ecológicos,	al	con-
formarse	como	centros	de	decisión	y	consumo	a	
escala mundial y los principales nodos emisores 
de residuos y contaminación, originando proble-
mas ambientales locales, regionales e incluso glo-
bales.	Por	su	parte,	Mercado	(1999)	añadió	que	
asimismo la producción de servicios puede con-
tribuir considerablemente a la contaminación de 
aguas	freáticas	y	suelos,	quizá	comparable	con	
la industria.

Caracterizando a las especies la lucha por 
su	 sobrevivencia,	 Castro,	 (2002)	 mencionó	 que	
la	 humana	no	 tiene	más	competidora	que	ella	
misma, y superado el nivel de subsistencia, el 
hombre	ha	modificado	el	medio	que	le	rodea	de	
acuerdo	a	la	mejora	de	la	calidad	de	vida,	confi-
gurando su propio ecosistema, el urbano, donde 
ocupa	un	territorio	cercano	y	extiende	su	huella.	
El consumo de energía eléctrica de las curtidurías 
de León, provoca contaminación en los distantes 
centros	 generadores	 del	 fluido	 eléctrico	 y	 verti-
mientos inapropiados de sus residuos y pueden 
afectar	aguas	superficiales,	tierras,	sembradíos	y	
mantos	freáticos	más	allá	de	este	municipio.	

El	mismo	Castro,	(2002)	señaló	que	la	urbani-
zación muestra una alta densidad por desplaza-
miento de la población rural, motivado por la ac-
tividad	económica,	el	empleo	y	la	mejora	en	las	
condiciones	de	vida,	tendencia	manifestada	en	
la mayoría de las especies dirigida al aprovecha-
miento de la sinergia de grupo. Esta concentra-
ción	y	la	edificación	en	altura,	persiguen	reducir	
costos y aprovechar las economías de aglome-
ración,	pero	sin	que	disminuya	la	presión	sobre	los	
recursos naturales y el entorno, ni el consumo de 
energía.	De	manera		diferente	a	lo	aseverado	en	
el	párrafo	anterior,	la	planta	de	desbaste	amino-
ra	la	presión	sobre	el	recurso	hídrico	y	el	parque	
de	lodos,	rebaja	la	tensión	sobre	el	elemento	tie-
rra,	fundamentalmente.	

También	 para	 Castro,	 (2002)	 el	 crecimiento	
urbano genera procesos desestabilizadores de 
índole social, económica, territorial, urbanística y 
ambiental, destacando entre esta última: ruido, 
polución,	 congestión,	 contaminación	 atmosféri-

DISCUSIÓN

La Comisión Mundial del Medio Ambiente y del 
Desarrollo	definió	al	desarrollo	sustentable	como:	
aquel	que	se	 lleva	a	cabo	“sin	comprometer	 la	
capacidad	 de	 las	 generaciones	 futuras	 para	
satisfacer	 sus	 propias	 necesidades” (Urquidi	 en	
Glender y Lichtinger, 1994: 59).

Pierce	y	otros	referidos	por	Castro,	(2002)	tam-
bién se centran en el aspecto intergeneracional 
al	 proponer	 que	 las	 generaciones	 futuras	 sean	
compensadas	por	 los	daños	futuros	provocados	
por las acciones de la actual, para lo cual pos-
tularon	legar	a	las	generaciones	futuras	un	stock 
de	capital	natural	y	artificial,	al	menos	igual	al	ac-
tual.	En	el	caso	de	León,	Guanajuato,	el	parque	
de lodos y la planta de desbaste, constituyen 
obras	costosas	de	uso	común	en	la	industria,	que	
sólo	el	diálogo	y	colaboración	gobierno-empre-
sarios	pueden	permitir;	que	procuran	conservar	el	
capital natural (tierra y agua) al volver inocuo un 
porcentaje	importante	de	residuos	de	las	tenerías	
y acceder a una mayor disponibilidad de agua, 
destacando la política de precios del organismo 
operador	del	citado	 líquido	de	León,	al	no	sub-
sidiar	 el	 acuífero	 y	 posibilitar	 la	 oferta	 de	 agua	
tratada	a	un	precio	menor	al	del	líquido	conven-
cional,	situación	que	contrasta	con	lo	que	acon-
tece en la Zona Metropolitana de la Ciudad de 
México	 (Lilia	Domínguez	Villalobos	en	Mercado,	
1999),	quien	señala	no	sólo	que	distintos	estudios	
indican	que	el	agua	potable	se	encuentra	exce-
sivamente	subsidiada,	pero	además,	que	 la	au-
toridad	deja	 la	 responsabilidad	a	 las	 empresas,	
sobre la recirculación, el reciclamiento o el tra-
tamiento	de	los	volúmenes	de	agua	que	utilizan.

Con	 relación	 al	 papel	 que	 corresponde	 al	
Estado respecto a la degradación ambiental, 
England	y	Bluestone,	(1971)	afirmaron	que	en	 la	
agenda	 de	 la	 reforma	 liberal	 está	 la	 atención	
gubernamental incrementada hacia la calidad 
del	 ambiente	 y	 que	 a	 las	 corporaciones	 no	 se	
les permitirá despreocuparse por las consecuen-
cias ecológicas de sus actividades de negocio. 
Por	 su	parte,	Harmon	y	Mayer,	 (2001)	encontra-
ron al problema ambiental inabordable con ruti-
nas	habituales	de	análisis	y	evaluación,	que	por	
un	 lado,	 revelan	que	 las	dificultades	y	 limitacio-
nes de una dependencia se entrelazan con las 
de otras dependencias y sectores, y por el otro, 
que	existen	normas	y	mecanismos	para	controlar	
errores	administrativos,	 pero	que	 son	 inevitables	
la	información	incompleta	y	discrecionalidad	de	
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cos	que	se	descargan	por	año,	90.6%	son	de	ori-
gen	municipal	y	6.3%	provienen	de	las	industrias,	
aunque	estas	últimas	contaminan	más;	con	rela-
ción al consumo de energía eléctrica en el Esta-
do	de	Guanajuato,	de	$3,732`798,000	pesos	por	
ventas	en	2000,	el	mayor	consumidor	fue	la	indus-
tria,	que	con	0.7%	de	usuarios,	consumió	46.8%.

Para	el	año	2030	Palacios,	(2006)	visualizó	au-
toridades	ambientales	científicas	no	políticas,	in-
centivos	fiscales	para	 inversiones	en	tecnologías	
de reciclamiento de agua, energías alternas y 
uso	eficiente	de	energía,	recuperación	de	man-
tos	freáticos	por	establecimiento	de	pozos	de	ab-
sorción,	reforestación	y	uso	de	transporte	masivo	
que	reduzcan	los	consumos	energéticos	en	el	co-
rredor industrial. 

CONCLUSIONES

En	León,	Guanajuato,	existen	acciones	estructu-
rales	que	tienden	a	transformar	 la	piel	en	cuero	
de	forma	más	amigable	con	la	naturaleza	(par-
que	 ecológico,	 parque	 de	 lodos	 y	 planta	 de	
desbaste),	 con	 lo	que	 se	 verificó	 la	proposición	
central	de	investigación,	de	que	la	preservación	
del agua, suelo, aire y biodiversidad por parte 
del gobierno y las medidas por parte de las te-
nerías sobre la calidad de agua, aire y suelo y el 
consumo de energía eléctrica, repercuten en la 
conservación del medio ambiente. Sin embargo, 
ello	no	impide	que	en	la	operatividad	de	las	cur-
tidurías	se	conceda	explícitamente	un	peso	más	
fuerte	al	aspecto	ecológico,	ya	que	con	una	me-
jor	 gestión	 sustentable,	 contribuirían	 a	 elevar	 la	
calidad de vida de los residentes locales. 

Es básica la intervención adecuada guber-
namental	 para	 afrontar	 el	 problema	 ambiental	
en coparticipación con los empresarios, median-
te	acciones	que	 favorezcan	una	 infraestructura	
amigable	con	el	entorno	ecológico,	que	satisfa-
ga	requerimientos	de	sectores	manufactureros	(y	
de servicios) y precios reales de bienes como el 
agua,	que	desalienten	su	derroche.

La	afectación	al	ambiente	requiere	la	conjun-
ción	de	esfuerzos	convencidos	de	la	comunidad	
internacional, del gobierno y organismos sociales 
nacionales,	empresarios,	trabajadores,	académi-
cos, investigadores y de la población en general, 
en unidad de propósitos. No obstante, compete 
al municipio como enlace de gobierno más cer-
cano	a	 la	población	configurar	 un	 terreno	más	
propicio para el desenvolvimiento de las curtidu-

ca,	residuos	sólidos	urbanos,	falta	de	verde	urba-
no,	sobre-explotación	de	acuíferos	y	reservas	de	
agua, agotamiento de recursos naturales y con-
sumo	energético	excesivo.	Como	se	advierte	de	
los resultados de este estudio, las curtiembres me-
diante el diálogo con las autoridades, procuran 
volver	 inocuos	 los	residuos	sólidos	y	 líquidos	y	re-
ducir consumos de agua y de energía eléctrica. 

Añadió	Castro,	(2002)	que	las	ciudades	cons-
tituyen el ámbito idóneo para un modelo de de-
sarrollo	sustentable,	dado	que	cuanto	más	local	
sea	 un	 problema,	 más	 posibilidades	 existen	 de	
establecer	principios	correctores,	ofrecer	un	mar-
co	institucional	de	políticas	concretas,	afrontar	la	
heterogeneidad de los problemas de la sustenta-
bilidad, elaborar estadísticas y tomar decisiones 
con	mayor	 rapidez	que	en	 la	escala	 regional	o	
global.

En	un	sondeo	efectuado	en	los	municipios	de	
Guanajuato,	Irapuato,	León,	Purísima,	Romita,	Sa-
lamanca, San Francisco del Rincón y Silao en el 
año	2003,	Palacios,	 (2006)	 señaló	que	 la	conta-
minación ocupó el cuarto lugar como problema 
percibido	a	nivel	municipal	y	quinto	a	nivel	regio-
nal;	 sin	embargo,	consideró	que	para	competir	
ante el mundo y sobrevivir en el mercado nacio-
nal, entre otros, las ciudades deben obtener una 
ventaja	competitiva	basada	en	la	conservación	
y aprovechamiento sustentable de los recursos 
naturales,	que	asegure	un	desarrollo	a	largo	pla-
zo	 para	 las	 generaciones	 futuras.	 Asimismo,	 el	
medio	ambiente	fue	eje	temático	en	un	sondeo	
aplicado a líderes de opinión para integrar el Pro-
grama	Bajío	2025,	entre	cuyos	elementos	desta-
caron tratamientos de desechos y agua. 

El	autor	mencionado	advirtió	que	la	defores-
tación, erosión, urbanización e industrialización 
han alterado gran parte de los ecosistemas en el 
Estado	de	Guanajuato;	agregó	que	el	transporte,	
manejo	de	agroquímicos	y	su	uso	inadecuado,	la	
diseminación de basura no biodegradable y el 
riego con aguas residuales sin tratamiento previo 
contaminan	el	suelo,	lo	que	hace	perder	capaci-
dad	de	infiltración	del	agua	y	merma	la	recarga	
de	los	mantos	acuíferos.

El	 propio	 autor	 promovió	 la	 expedición	 de	
normas	municipales	 de	 vivienda	 que	 redujeran	
consumos de agua y para tener un uso agrícola 
eficiente	del	agua	de	pozos.	En	cuanto	al	volu-
men	que	 reciben	cuerpos	 residuales	de	control	
federal,	señaló	que	de	319`050,000	metros	cúbi-
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rías, con medidas de respeto al medio ambiente, 
integrar	 las	 expectativas	 sociales	 diversas	 y	 en-
contradas, logrando armonizar el interés lucrati-
vo	que	mueve	a	la	empresa	privada	con	el	inte-
rés	social	de	que	las	condiciones	naturales	no	se	
degraden,	 con	 acciones	 que	 logren	 resultados	
concretos observables por empresarios y espe-
cialmente por los ciudadanos.

Dada la complicación de la regulación am-
biental,	 (Kolstad,	 2009:169)	 es	 necesario	 que	 la	
autoridad disponga de monitoreos constantes 
especialmente de las mayores concentraciones 
ambientales	 -que	 constituyen	potenciales	 fuen-
tes	 de	 daño-	 y	 analizar	 su	 vinculación	 con	 las	
emisiones,	que	es	lo	que	producen	las	empresas	
y	lo	que	necesita	ser	regulado.
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RESUMEN

El	nuevo	milenio	se	caracteriza	por	una	fuerte	glo-
balización de los mercados, alto nivel de compe-
titividad y personalización de los productos y ser-
vicios,	por	 lo	cual	 las	organizaciones	tienen	que	
adecuar constantemente sus estrategias empre-
sariales	a	las	condiciones	que	demanda	el	mer-
cado.	De	entre	la	diversidad	de	estrategias	que	
aplican actualmente las empresas, la colabora-
ción con los proveedores aparece en la literatura 
como	una	de	las	más	efectivas,	que	les	permite	
mejorar	significativamente	 la	satisfacción	de	sus	
clientes.	En	este	trabajo,	con	una	muestra	de	322	
empresas españolas de la industria del mueble, 
se	analiza	 la	 influencia	de	 la	colaboración	con	
los	proveedores	en	la	satisfacción	de	los	clientes.	
Los	resultados	obtenidos	muestran	que	la	misma	
influye	tanto	en	la	innovación	y	el	desempeño	fi-
nanciero	como	en	la	satisfacción	de	los	clientes.

ABSTRACT 

The	new	millennium	is	characterized	by	a	strong	
markets	globalization,	high	 level	of	competitive-
ness and personalization in products and service, 
reason	why	the	organizations	have	to	constantly	
adapt their managerial strategies to the condi-

tions	 that	 the	market	 demands.	 Among	 the	 di-
versity	of	actually	business	strategies,	the	supplier	
collaboration	appears	in	the	literature	like	one	of	
the	most	effective,	 that	allows	 them	 to	 improve	
the customers’	satisfaction	significantly.	This	paper	
with	a	 sample	of	 322	 Spanish	companies	of	 the	
furniture	industry,	the	influence	of	the	supplier	co-
llaboration is analyzed in the customers’	satisfac-
tion.	The	obtained	results	show	that	the	collabo-
ration	has	a	positive	 influence	 in	 the	 innovation,	
financial	 performance	and	 the	 customers’ satis-
faction.	

INTRODUCCIÓN

Las relaciones de colaboración con los provee-
dores	 son	 generalmente	 definidas	 en	 términos	
de	sus	características.	Monczka	et al.,	(2002)	por	
ejemplo,	 se	 refieren	al	 largo	plazo,	al	ganar-ga-
nar, a los tipos de acuerdos de intercambio de in-
formación	en	los	cuales	tanto	las	empresas	como	
sus	 proveedores	 emplean	 esfuerzos	 conjuntos	
para	mejorar	su	desempeño,	la	calidad	de	las	en-
tregas,	la	solución	de	problemas	y	la	satisfacción	
de los clientes. Asimismo, Sriram et al.,	(1992)	pun-
tualizaron	la	presencia	de	una	filosofía	proactiva,	
cooperativa	y	de	ganar-ganar	en	un	compromi-
so a largo plazo y en una continua determinación 
del	mejoramiento,	la	integración	y	el	desempeño	
para	 la	existencia	de	 las	 relaciones	entre	 los	so-
cios.	Así,	Burnes	y	New,	(1997)	propusieron	el	uso	
del término de colaboración en lugar de socio, 
como	una	forma	de	describir	la	relación	cliente-
proveedor	el	cual	admite	una	sociedad,	 lo	que	
significa	aceptar	algunas	formas	necesarias	para	
la	existencia	de	compromisos	o	para	 la	apertu-
ra	 total	 y	 la	confianza	de	 trabajar	mutuamente	
para	satisfacer	a	sus	clientes.

La	influencia	de	la	colaboración	con	los	proveedores	
en	la	satisfacción	de	los	clientes	de	la	industria	del	mueble	de	España
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En este sentido, la investigación realizada pre-
senta los resultados de un análisis de la relación 
de colaboración con los proveedores, utilizando 
para	ello	una	muestra	de	322	empresas	produc-
toras de muebles de España. Concretamente, se 
analiza la relación entre la colaboración con los 
proveedores	y	 su	 impacto	en	 la	 satisfacción	de	
los	clientes	de	las	empresas	que	integran	la	indus-
tria	del	mueble	de	España.	El	resto	del	trabajo	se	
ha organizado de la siguiente manera:

 En el segundo apartado se revisa el marco 
teórico, los estudios empíricos previos, se plan-
tean	 las	 hipótesis	 y	 la	metodología	 del	 trabajo.	
En el tercer apartado se analizan los resultados, y 
finalmente	se	exponen	las	principales	conclusio-
nes	de	este	trabajo.

En	la	literatura	actual	se	han	identificado	dis-
tintos niveles de colaboración en las relaciones 
cliente-proveedor	 (Lamming,	 1994;	 Vereecke	 y	
Muylle,	 2006).	 Mientras	 que	 la	 colaboración	 en	
las	operaciones	mejora	la	eficiencia	de	las	tran-
sacciones, la colaboración a un nivel estratégico 
requiere	compartir	 los	objetivos	de	las	empresas	
participantes.	Así,	Burnes	y	New,	(1997)	demostra-
ron	que	aun	 la	colaboración	a	un	nivel	estraté-
gico necesita ser aprobada a nivel operacional 
para	que	 los	objetivos	de	 las	empresas	puedan	
lograrse. En este sentido, las relaciones de co-
laboración con los proveedores son necesarias 
para	 obtener	 beneficios	 mutuos,	 reducir	 los	 in-
ventarios,	aumentar	la	calidad,	mejorar	las	entre-
gas, disminuir los costos, reducir los tiempos de es-
pera, lograr mayor rapidez en la entrada de pro-
ductos	al	mercado,	alta	flexibilidad,	incrementar	
la responsabilidad en la demanda del mercado, 
mejorar	 la	 satisfacción	de	 los	clientes	y	aumen-
tar la cuota de mercado (Anderson y Lee, 1999; 
Corbett et al., 1999; Mentzer et al.,	2000a,	2000b;	
McLaren et al.,	2000;	Vereecke	y	Muylle,	2006).

Además,	con	el	incremento	de	beneficios	mu-
tuos la colaboración con los proveedores puede 
obtener	ventajas	competitivas	y	un	extraordina-
rio	desempeño	de	 las	 finanzas	 (Jap,	1999,	2001;	
Stefansson,	2006).	Por	ello,	 Frohlich	y	Westbrook,	
(2002)	 observaron	 que	 las	 empresas	 con	 alto	
grado de colaboración con sus proveedores dis-
frutan	de	un	mejor	desempeño	en	 sus	múltiples	
plazas de mercado (intercambio de mercado, 
beneficios),	su	productividad	(costos,	tiempo	de	
entrega)	y	la	satisfacción	de	sus	clientes	(servicio	
al cliente, calidad, entrega). 

Por un lado, en distintas organizaciones la in-
novación es a menudo creada de manera co-
laborativa por medio de una red de empresas 
(Powell,	 1998),	 particularmente	 entre	 empresas	
medianas	(Jorde	y	Teece,	1990).	De	esta	mane-
ra,	según	la	evaluación	y	la	selección	final	de	los	
proveedores,	 la	 colaboración	 con	 ellos	 ejerce	
una	 fuerte	 influencia	 en	 el	 nivel	 de	 innovación	
de	las	empresas,	ya	que	los	proveedores	pueden	
mejorar	 el	 nivel	 de	 innovación	de	 las	 empresas	
por medio de su inversión en I+D (Corsten y Felde, 
2005).	 Asimismo,	 la	 colaboración	 no	 solamente	
transfiere	el	conocimiento	existente	entre	 las	or-
ganizaciones	 participantes,	 sino	 que	 facilita	 la	
creación de nuevo conocimiento y produce si-
nergia para generar innovación y solución de los 
problemas	existentes	(Hardy	et al.,	2003;	Muscio,	
2007;	Asprot	y	Amcoff,	2008).

Hipótesis 1: A mayor nivel de colaboración con los 
proveedores, mayor nivel de innova-
ción

Por otro lado, para la mayoría de las organizacio-
nes los costos de las compras incluyen los costos 
para la coordinación con los proveedores, es-
pecialmente	 aquellos	 con	 respecto	 al	 levanta-
miento de pedidos y de transporte (Williamson, 
1985;	Cannon	&	Homburg,	2001;	Corsten	&	Felde,	
2005).	Por	lo	tanto,	desde	una	perspectiva	de	los	
costos totales, los costos de las compras son un 
importante determinante del desempeño de los 
proveedores (Ellram, 1995). Asimismo, la colabo-
ración entre las empresas, principalmente entre 
las	PyMEs	(Pequeñas	y	Medianas	Empresas),	per-
mite	 reducir	 significativamente	 los	 costos	 y,	 por	
tanto, los riesgos de las organizaciones partici-
pantes (Coates et al.,	2000;	Martinez	et al.,	2001;	
Giannini et al.,	2002;	Pol	et al.,	2007).

Hipótesis 2:  A mayor nivel de colaboración con los 
proveedores, mayor reducción de cos-
tos de compras

Particularmente en empresas industriales, donde 
los	proveedores	a	menudo	ejercen	una	fuerte	in-
fluencia	en	el	éxito	de	los	productos,	en	el	retor-
no del capital y en las ventas, estos constructos 
han ganado importancia como una medida de 
desempeño	 (Dröge	 y	Germain,	 2000;	 Corsten	 y	
Felde,	 2005).	De	esta	manera,	 se	define	al	des-
empeño	de	las	finanzas	como	el	retorno	de	ca-
pitales,	 retorno	de	 las	 ventas	 y	el	mejoramiento	
de las medidas para la comparación de los re-
sultados	de	las	empresas	(Corsten	y	Felde,	2005).	
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tadas	en	su	totalidad,	quedando	un	total	de	322	
encuestas validadas. 

Como paso previo al análisis de los resultados 
del	estudio,	se	llevó	a	cabo	un	análisis	de	fiabili-
dad y validez de las medidas utilizadas. Las cinco 
variables analizadas: colaboración con los pro-
veedores, innovación, reducción de los costos 
de	las	compras,	desempeño	financiero	y	satisfac-
ción	de	 los	clientes,	están	definidas	por	escalas	
unidimensionales. Todos los ítems están construi-
dos	según	una	escala	Likert	de	cinco	posiciones,	
con 1 = completamente en desacuerdo y 5 = 
completamente de acuerdo como límites. 

La	colaboración	con	los	proveedores	fue	me-
dida en una escala de cuatro ítems adaptada 
de	Heide	 y	 John,	 (1990),	 Zaheer	et al.,	 (1998)	 y	
Corsten	y	Felde,	(2005)	cubriendo	la	unión	de	los	
procesos en desarrollo de productos. La escala 
para	medir	 la	 innovación	 fue	adaptada	de	Gi-
lley	 y	 Rasheed,	 (2000)	 y	 cubre	 el	mejoramiento	
de los productos y la innovación de los procesos, 
así como una disminución en el gasto de I+D. La 
escala para medir la reducción de los costos de 
las	compras	fue	tomada	de	Cannon	y	Homburg,	
(2001)	y	comprende	los	costos	de	coordinación,	
entrega y transporte. La escala para medir el 
desempeño	financiero	fue	adaptada	de		Dröge	
y	Germain,	(2000)	y	de	Gilley	y	Rasheed,	(2000)	y	
calcula, para un periodo de tres años, el retorno 
de las ventas y el capital. Finalmente, la escala 
para	medir	 la	satisfacción	de	los	clientes	fue	to-
mada de Tracey et al.,	 (1999),	 Koufteros	et al., 
(2002),	 Stank	et al.,	 (2003)	y	 Zhang	et al.,	 (2005)	
con seis ítems. 

Para	 evaluar	 la	 fiabilidad	 y	 validez	 de	 las	
escalas de medida se realizó un Análisis Facto-
rial	Confirmatorio	 (AFC)	utilizando	el	método	de	
máxima	 verosimilitud	 en	 EQS 6.1	 (Bentler,	 2005;	
Brown,	 2006;	 Byrne,	 2006).	 Asimismo,	 la	 fiabili-
dad	 se	evalúa	a	partir	de	 los	coeficientes	α de 
Cronbach	y	del	 índice	de	fiabilidad	compuesta	
(IFC)	 (Bagozzi	 y	 Yi,	 1988).	 Asimismo,	 se	 utilizaron	
otros métodos de estimación cuando se asume 
que	la	normalidad	está	presente,	para	ello	se	si-
guieron las recomendaciones de Chou, Bentler y 
Satorra,	(1991)	y	las	de	Hu,	Bentler	y	Kano,	(1992)	
para la corrección de los estadísticos del modelo 
de estimación utilizado. 

Finalmente, los resultados obtenidos sugieren 
que	el	modelo	de	medición	final	proporciona	un	
buen	ajuste	de	los	datos	con	base	en	el	número	

Asimismo, la colaboración entre las empresas ha 
permitido	incrementar	los	recursos	en	I&D,	lo	que	
ha	conllevado	a	mejorar	el	desempeño	financie-
ro de las organizaciones participantes (Kodama, 
2003;	Motohashi,	2005a,	2005b,	2008).	
 
Hipótesis 3: A mayor nivel de colaboración con los 

proveedores, mayor nivel de desempe-
ño	financiero

Un	 servicio	 excepcional	 a	 los	 clientes	 permite	
obtener	 	 beneficios	 importantes	 en	 la	 satisfac-
ción de los mismos, la lealtad y el incremento de 
las	ventas	(Emerson	y	Grimm,	1998;	Zhang	et al., 
2005).	 Por	 tanto,	 incrementar	 los	 servicios	 a	 los	
clientes	 requiere	una	buena	colaboración,	flexi-
bilidad y una rápida respuesta, lo cual depende 
de	un	rápido	procesamiento	de	la	información	y	
de	 un	 eficiente	manejo	 de	materiales	 (Damen,	
2001).	Asimismo,	 la	 colaboración	en	el	 área	de	
marketing	 entre	 las	 empresas	 permite	 mejorar	
o	 crear	 nuevos	 productos,	 lo	 que	 genera	 una	
mayor	confianza	y	satisfacción	entre	los	clientes	
(Schoorman et al.,	 2007;	 Fang	et al.,	 2008).	 Así,	
estas observaciones sugieren la siguiente propo-
sición: 

Hipótesis 4: A mayor nivel de colaboración con los 
proveedores,	 mayor	 nivel	 de	 satisfac-
ción de los clientes 

MATERIALES Y MÉTODOS

Para validar las hipótesis propuestas se llevó a 
cabo una investigación empírica en las empre-
sas de la industria del mueble de España. En una 
primera	fase	del	estudio,	se	aplicó	una	investiga-
ción	cualitativa	en	 la	cual	 se	efectuaron	entre-
vistas	con	10	gestores	de	algunas	empresas	pro-
ductoras de muebles. Los resultados obtenidos 
en	esta	primera	 fase,	permitieron	un	mayor	co-
nocimiento	de	la	situación	del	sector	y	fueron	de	
gran	ayuda	para	la	correcta	definición	de	la	fase	
cuantitativa. 

El	procedimiento	que	se	utilizó	en	este	estudio	
para	obtener	el	marco	de	referencia,	consistió	en	
obtener	el	directorio	de	las	empresas	que	tenían	
de	20	a	250	trabajadores,	obteniendo	un	directo-
rio	de	500	empresas,	 lo	que	representó	un	poco	
más	del	38%	del	total	de	la	población	objeto	de	
estudio	(1,300).	De	igual	manera,	la	encuesta	fue	
enviada por correo ordinario a cada una de las 
500	empresas	de	 las	cuales	 se	 recibieron	334,	 y	
de	ellas	12	fueron	eliminadas	por	no	estar	contes-
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de	ajustes	estadísticos	realizados	(S-BX2	=	282.227;	
df	=	171;	p	=	0.000;	NFI	=	0.950;	NNFI	=	0.969;	CFI = 
0.974;	y	RMSEA	=	0.055).	Como	evidencia	de	la	va-
lidez convergente, los resultados del AFC indican 
que	todos	los	 ítems	de	los	factores	relacionados	
son	significativos	(p	<	0.001),	el	tamaño	de	todas	

las	cargas	factoriales	estandarizadas	son	superio-
res	a	0.60	(Bagozzi	y	Yi,	1988),	el	α de Cronbach 
y el IFC superan sin problema alguno el valor de 
0.70	recomendado	por	Hair	et al., (1995). En la Ta-
bla 1 se presentan estos resultados y se aprecian 
mejor	los	componentes	del	modelo.

 Indicador
Carga 

factorial
Valor-t 

robusto
α de 

Cronbach
IFC IVE

CR1 0.766*** 1.000 a

CR2 0.865*** 17.559

CR3 0.851*** 16.139

CR4 0.864*** 19.531

IP1 0.879*** 1.000 a

IP2 0.921*** 25.874

IP3 0.831*** 22.666

PP1 0.884*** 1.000 a

PP2 0.914*** 26.218

PP3 0.903*** 26.728

FR1 0.893*** 1.000 a

FR2 0.945*** 29.411

FR3 0.921*** 29.658

CS1 0.795*** 1.000 a

CS2 0.787*** 16.739

CS3 0.699*** 12.138

CS4 0.717*** 13.772

CS5 0.761*** 16.136

CS6 0.757*** 14.621

0.907

Satisfacción de los 
clientes 0.567

S-BX 2
(df = 171)  = 282.2227;  p < 0.000;   NFI = 0.951;   NNFI = 0.969;   CFI = 0.974;   RMSEA = 0.055

0.928 0.811

0.701

0.846

Reducción de costos de
 las compras

Desempeño financiero

0.899 0.903

0.943

Colaboración con los 
proveedores

0.909

a  =	Parámetros	constreñidos	a	ese	valor	en	el	proceso	de	identificación.
***	=	p	<	0.001.

0.771

0.941

0.888 0.887

0.927

Innovación

Variable

Tabla	1. Consistencia interna y validez convergente del modelo teórico

Por	lo	que	respecta	a	la	evidencia	de	la	vali-
dez discriminante, la medición se proporciona en 
dos	formas	que	se	pueden	apreciar	en	la	Tabla	2.	
Primero,	con	un	intervalo	del	95%	de	confidencia-
lidad, ninguno de los elementos individuales de 
los	 factores	 latentes	de	 la	matriz	de	correlación	
contiene	el	valor	1.0,	(Anderson	y	Gerbing,	1988).	

Segundo,	la	varianza	extraída	entre	cada	par	de	
constructos	 es	 superior	 que	 su	 correspondiente	
IVE,	 (Fornell	 y	 Larcker,	 1981).	Con	base	en	estos	
criterios,	 se	puede	concluir	que	 las	distintas	me-
diciones realizadas en este estudio demuestran 
suficiente	evidencia	de	fiabilidad	y	validez	con-
vergente y discriminante.
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RESULTADOS

Para la obtención de los resultados estadísticos 
de las hipótesis de investigación, se realizó un 
modelo de ecuaciones estructurales (SEM, por 
sus siglas en inglés) con las mismas variables para 
comprobar la estructura del modelo y obtener los 
resultados	que	permitieran	contrastar	las	hipótesis	
planteadas. Los resultados obtenidos se presen-
tan	en	la	Tabla	3:

En	 la	Tabla	3	se	pueden	observar	 los	resulta-
dos obtenidos con la aplicación del SEM. Así, la 

Variables 1 2 3 4 5

1.                                 

Colaboración con los 
proveedores

0.701 0.321 0.238 0.184 0.184

2.                                      
Innovación

0.507   ,   0.627 0.771 0.368 0.204 0.295

3.                                  
Reducción de los costos 

de las compras
0.424   ,   0.552 0.378   ,   0.526 0.811 0.366 0.292

4.                                  
Desempeño	financiero

0.361   ,   0.497 0.547   ,   0.663 0.549   ,   0.665 0.846 0.191

5.                                   
Satisfacción de los clientes

0.447   ,   0.571 0.482   ,   0.606 0.479   ,   0.603 0.367   ,   0.507 0.567

La diagonal representa el Índice de Varianza Extraída (IVE), mientras que por encima de la diagonal se presenta la parte de la 
varianza (la correlación al cuadrado). Por debajo de la diagonal, se presenta la estimación de la correlación de los factores con 
un	intervalo	de	confianza	del	95%.

Hipótesis Relación estructural
Coeficiente 

estandarizado
Valor  -t 
robusto

Medida de los 
FIT

H1: A mayor nivel de colaboración con 
los proveedores, mayor nivel de 
innovación

Colaboración → Innovación 0.694*** 9.361

H2: A mayor nivel de colaboración con 
los proveedores, mayor reducción 
de los costos de las compras

Colaboración → Reducción 
de costos

0.057 0.678
p=0.000

NFI=0.946

H3: A mayor nivel de colaboración 
con los proveedores, mayor 
desempeño financiero

Colaboración → Desempeño 
financiero

0.204** 3.418
NNFI=0.966
CFI=0.971

H4: A mayor nivel de colaboración con 
los proveedores, mayor nivel de 
satisfacción de los clientes

Colaboración → Satisfacción 
de los clientes

0.863*** 13.179 RMSEA=0.059

**=p<0.05.
***=p<0.001.

= 304.8065(145)S-BX

Tabla	2.	Validez discriminante de la medición del modelo teórico

Tabla	3.	Resultados de SEM del modelo teórico

hipótesis H1 (β	=	0.694,	p	<	 	0.001)	 indica	que	 la	
colaboración	con	los	proveedores	tiene	efectos	
positivos en la innovación de las empresas. La hi-
pótesis H2 (β	=	0.057,	no	significativa)	 indica	que	
la colaboración con los proveedores no tiene 
efectos	positivos	en	la	reducción	de	los	costos	de	
las compras de las empresas. La hipótesis H3 (β = 
0.204,	p	<	0.001)	indica	que	la	colaboración	con	
los	proveedores	tiene	efectos	positivos	en	el	des-
empeño	financiero	de	las	empresas.	Finalmente,	
la hipótesis H4 (β	=	0.863,	p	<	 	0.001)	 indica	que	
la colaboración con los proveedores tiene un im-
pacto	positivo	en	la	satisfacción	de	los	clientes.
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DISCUSIÓN

En décadas pasadas, diversos investigadores ha-
bían	expuesto	nuevos	paradigmas	en	las	relacio-
nes de colaboración de las empresas para crear 
ventajas	competitivas	y	satisfacer	mejor	a	los	clien-
tes. El desarrollo contrario a las relaciones de ga-
nar	–	ganar	por	parte	de	las	organizaciones	par-
ticipantes en el proceso de colaboración con los 
proveedores,	ha	sido	frecuentemente	documen-
tado en una variedad de estudios de tipo acadé-
mico y popular. A pesar de un incremento signi-
ficativo	en	el	número	de	 investigaciones	en	esta	
temática, varios estudios toman un punto de vista 
balanceado	en	 los	 efectos	positivos	 y	 negativos	
que	 provoca	 la	 colaboración	 cliente-proveedor	
en	la	satisfacción	de	los	clientes	de	las	empresas.	

En este sentido, los resultados obtenidos en 
este	 estudio	 demuestran	 que	 la	 colaboración	
con	 los	proveedores	es	benéfica	 tanto	para	 las	
empresas	como	para	la	satisfacción	de	sus	clien-
tes.	Por	tanto,	se	puede	concluir	que	resulta	de-
mostrativo	el	hecho	de	que	hoy	día	se	pueda	ini-
ciar una estrecha colaboración entre las empre-
sas	y	sus	proveedores,	y	los	efectos	de	ella	sean	
positivos tanto para las organizaciones partici-
pantes	como	para	la	satisfacción	de	los	clientes,	
sin	que	ello	signifique	la	pérdida	de	control	de	los	
canales de distribución por parte de las empresas 
productoras de muebles de España.

CONCLUSIONES

La colaboración con los proveedores no necesa-
riamente es garantía de un impacto positivo en 
la	 satisfacción	 de	 los	 clientes,	 sino	 que	 permite	
implementar	acciones	conjuntas	que	conlleven	a	
la	realización	de	los	objetivos	de	las	organizacio-
nes implicadas. En este sentido, la colaboración 
con	 los	proveedores	 requiere	de	buenos	meca-
nismos	 de	 control	 y	 gestión	 que	 impliquen	 de	
igual manera a los proveedores y compradores 
de	 los	distintos	 servicios	empresariales,	para	que	
el	impacto	en	la	satisfacción	de	los	clientes	sea	lo	
más positivo posible. Asimismo, los gestores nece-
sitan un mayor involucramiento en las decisiones 
que	 se	 toman	en	 los	procesos	de	colaboración	
de	las	empresas	participantes,	pues	afectarán	a	
todas	las	organizaciones	en	su	conjunto.	Por	ello,	
los gestores deberán buscar nuevas medidas del 
desempeño de las distintas actividades de cola-
boración con los proveedores. 

En este sentido, la colaboración con los pro-
veedores	es	esencial	para	las	empresas	que	quie-
ren	mejorar	sustancialmente	su	participación	de	
mercado,	ya	que	por	sí	solas	sería	muy	difícil	man-
tenerla, así como su nivel de competitividad, en 
un mercado cada vez más globalizado y compe-
titivo.	Por	tanto,	la	participación	conjunta	con	sus	
proveedores	permitirá	un	mejor	flujo	de	informa-
ción	de	 las	necesidades	y	requerimientos	de	 los	
consumidores,	lo	cual	puede	facilitar	la	persona-
lización de los productos y servicios de acuerdo 
a	 los	gustos	y	preferencias	de	 los	consumidores,	
logrando	con	ello	una	mayor	satisfacción	y	leal-
tad de los mismos.

Finalmente, una de las principales contribu-
ciones de este estudio es la aplicación del mo-
delo	de	Corsten	y	Felde,	(2005)	a	la	industria	del	
mueble	de	España,	que	es	el	sector	más	atomi-
zado y el más importante de la economía espa-
ñola, contribuyendo con ello al desarrollo de la 
literatura sobre este importante tópico, y más en 
un país en vías de desarrollo como lo es España. 
Asimismo,	otra	contribución	es	en	 lo	 referente	a	
la	metodología,	 ya	 que	 se	 utilizan	 las	 ecuacio-
nes estructurales para probar el modelo teórico 
planteado, obteniendo resultados interesantes 
que	contribuyen	al	análisis	 y	discusión	de	 la	 im-
portancia de la colaboración con los proveedo-
res	como	una	estrategia	empresarial	que	puede	
mejorar	la	satisfacción	de	los	clientes.

Una limitación de este estudio es la obtención 
de	información,	puesto	que	se	ha	extraído	sola-
mente	una	parte	de	la	información	de	las	relacio-
nes de colaboración con los proveedores. Dado 
el	interés	que	se	tiene	por	continuar	investigando	
en	esta	área,	es	 importante	 señalar	que	 la	ma-
yoría de las empresas de la muestra consideran 
la	información	requerida	como	confidencial,	por	
lo cual los datos obtenidos no necesariamente 
pueden	 reflejar	 el	 desempeño	 real	 de	 las	 em-
presas. Por ello, es importante ir más allá de los 
resultados	 técnicos	 y	discutir:	 ¿qué	 tipo	de	em-
presas	proveedoras	de	servicios	realiza	una	mejor	
colaboración con las empresas productoras de 
muebles?,	¿qué	actividades	son	más	importantes	
en la relación de colaboración con los provee-
dores?	 Estas	preguntas	 se	pueden	contestar	en	
futuras	investigaciones.
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RESUMEN

El artículo presenta las conclusiones de una inves-
tigación encaminada a establecer las variables 
que	definen	el	clima	organizacional.	La	investiga-
ción teórica se orientó al conocimiento de los mo-
delos de habilidades directivas y del clima orga-
nizacional. Se conocieron la conceptualización, 
medición y variables sobre habilidades directivas 
que	 afectan	 el	 clima	 organizacional.	 El	 objetivo	
de	 la	 investigación	fue	determinar	si	 las	habilida-
des directivas son las causales de un clima organi-
zacional	insatisfactorio,	para	generar	información	
que	 contribuya	 a	 resolver	 un	 problema	 en	 una	
dependencia	pública,	en	función	de	la	hipótesis:	

A menores  habilidades directivas de liderazgo, 
comunicación,	motivación,	manejo	del	conflicto	
y	 formación	de	equipos;	mayor	clima	organiza-
cional	insatisfactorio.	

Los	resultados	confirman	que	el	clima	organi-
zacional en un alto grado está determinado por 
las habilidades directivas mencionadas en la hi-
pótesis,	 significando	 estrecha	 vinculación	 entre	
las variables estudiadas.

ABSTRACT

This	article	presents	the	findings	of	research	to	es-
tablish	the	variables	that	define	the	organizational	
climate.	The	theoretical	research	was	oriented	to	
the	knowledge	of	the	models	of	managerial	skills	
and organizational climate. The conceptualiza-
tion	measurement	and	management	skills	varia-
bles	 that	affect	 the	organizational	climate	were	
known.	The	objetive	of	the	research	was	to	deter-
mine	if	management	skills	are	the	grounds	for	an	
unsatisfactory	 organizational	 climate	 in	 order	 to	
generate	 information	 to	help	 resolve	a	problem	
in a public agency, depending on the hypothesis 
“minor	management	skills	of	leadership,	commu-
nication,	motivation,	 conflict	management	 and	
team	building,	more	unsatisfactory	organizational	
climate”.	 The	 results	 confirm	 that	 organizational	
climate,	 to	a	 large	extent,	 is	determined	by	 the	
managerial	skills	mentioned	in	the	hypothesis,	me-
aning	close	relationship	between	these	variables.

INTRODUCCIÓN

Actualmente	en	todo	el	mundo	se	ha	fomen-
tado el estudio integral del comportamiento de 
los individuos en las organizaciones, es un tema 
que	ocupa	a	todos	los	países	por	el	impacto	eco-
nómico	y	social	que	tiene	en	los	diferentes	secto-
res	y	en	los	servicios	que	se	prestan	en	la	industria,	
con	 la	finalidad	de	 lograr	mayor	productividad;	
en el comercio global, para lograr atraer al ma-
yor	número	de	clientes,	ahora	más	exigentes	que	
antes por tener un amplia gama de opciones 
para	satisfacer	sus	necesidades;	en	 los	servicios,	
para	brindar	su	prestación	con	la	calidad	reque-
rida por el cliente, y en la administración pública, 
para	cumplir	con	las	obligaciones	que	tienen	en-
comendados los gobiernos con la sociedad. 
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México	 se	encuentra	 inmerso	en	el	 proceso	
competitivo	 global,	 donde	 la	 formación	 y	 el	 de-
sarrollo de las habilidades directivas del personal 
de coordinación y mando del sector público, son 
fundamentales	para	lograr	los	objetivos	que	realiza	
cada organización en su ámbito de competencia. 
La investigación consistió primeramente, en una 
revisión	 de	 la	 literatura,	 donde	 se	 expusieron	 las	
diferentes	teorías	y	modelos,	relacionadas	con	las	
habilidades directivas y el clima organizacional. El 
objetivo	de	la	investigación	fue	determinar	con	la	
mayor precisión, si las habilidades directivas eran 
las	causales	de	un	clima	organizacional	insatisfac-
torio,	para	generar	 información	que	contribuya	a	
resolver un problema de la entidad en estudio.

El	objeto	de	estudio	es	una	 institución	pública	
con presencia en todo el país, la cual tiene más de 
dos	décadas	desde	su	creación.	Por	las	funciones	
que	realiza	y	los	resultados	que	presenta,	sus	acti-
vidades se hacen indispensables para la toma de 
decisiones	por	parte	de	 los	diferentes	sectores	de	
la sociedad. Una constante institucional, es la me-
jora	continua	de	sus	procesos,	buscando	siempre	
la vanguardia tecnológica y la innovación. Su per-
sonal directivo y operativo cuenta con una amplia 
experiencia	y	 reconocimiento	en	el	quehacer	de	
sus actividades técnicas, gracias a su compromiso 
personal,	a	su	formación	profesional	y	a	su	cultura	
organizacional. Así, en los antecedentes se puede 
mencionar	que	 la	 institución	en	estudio,	 ubicada	
en	una	entidad	federativa,	ha	tenido	una	alta	ro-
tación de su personal directivo en los últimos años. 
Dicha situación generó estilos heterogéneos de di-
rección	con	algunas	deficiencias	en	la	formación	
de	 sus	 elementos,	 impactando	 en	 la	 inconformi-
dad del personal. 

Se observó en una evaluación diagnóstica in-
terna realizada hace cuatro años dentro de  los pa-
rámetros	evaluados,	que	el	liderazgo	y	el	ambien-
te laboral ocuparon en la posición institucional, el 
penúltimo lugar a nivel nacional. Por lo anterior, se 
consideró de gran importancia contar con un diag-
nóstico	actualizado	de	la	situación	que	persiste	en	
la entidad en estudio, respecto a las habilidades di-
rectivas y su repercusión en el clima organizacional, 
con	la	finalidad	de	conocer	la	evolución	que	se	ha	
tenido a través de los años transcurridos, saber si el 
clima	organizacional	es	satisfactorio	o	insatisfacto-
rio.	 La	 información	generada	 ratifica	que	actual-
mente el problema persiste, al obtener resultados 
de	 un	 clima	 organizacional	 insatisfactorio.	 Así,	 la	
investigación	fue	realizada	con	la	hipótesis	general	
de investigación: 

A menores habilidades directivas de liderazgo, co-
municación,	 motivación,	 manejo	 del	 conflicto	 y	
formación	de	equipos;	mayor	clima	organizacional	
insatisfactorio.	

Se presenta el método de investigación y los 
materiales utilizados, la recolección y procesa-
miento	de	la	información	que	se	captó	en	el	estu-
dio	de	campo;	 se	explica	 la	obtención	de	datos	
y el procesamiento de la variable dependiente, 
así también de las variables independientes. En el 
análisis	e	 interpretación	de	resultados	se	exponen	
los	resultados	obtenidos	al	procesar	la	información	
que	 fue	 recabada	en	campo.	 La	concentración	
de los datos permite a través de la escala de me-
dición utilizada, la comprobación y validación de 
la hipótesis planteada y pasar a la discusión de los 
resultados. Por último, se presentan las conclusiones 
de	la	investigación	y	las	referencias	consultadas.

Revisión de la literatura
Diversos autores han escrito, propuesto modelos 
y evaluado sobre las habilidades directivas a tra-
vés	del	tiempo.	Peter	Drucker,	(1954),	Robert	Katz,	
(1955),	Whetten	y	Cameron,	(2005),	Berta	Madrigal,	
(2006)	y	la	Secretaría	de	la	Función	Pública	en	Méxi-
co,	(2008),	han	realizado	aportaciones	importantes.	
Para	el	autor	Rojas,	(2007,	p.	24)	es	necesario	seña-
lar	que	dentro	del	sector	público,	el	desarrollo	de	la	
investigación	social	se	ha	visto	limitado	por	diferen-
tes	 factores,	entre	 los	que	destacan:	el	descono-
cimiento total o parcial del aporte de las ciencias 
sociales,	el	predominio	de	esquemas	mentales	que	
menosprecian	la	utilización	de	los	lineamientos	que	
se	derivan	de	un	estudio	social	y,	fundamentalmen-
te,	la	superficialidad	o	inconsistencia	teórico-meto-
dológica	con	que	se	efectúan	numerosas	 investi-
gaciones.	De	acuerdo	con	Madrigal,	 (2006,	p.	 IX)	
en el ámbito empresarial se considera la habilidad 
de	un	administrador	en	función	de	su	capacidad	y	
aptitud para dirigir una organización hacia los ob-
jetivos	 previamente	 determinados.	 Guiar,	 liderar,	
comunicar, dirigir, tomar decisiones, negociar y so-
lucionar	conflictos	son	verbos	que	nombran	accio-
nes	de	primera	importancia	en	toda	función	direc-
tiva	de	cualquier	organización	pública	o	privada.	
Según	Peter	Drucker,	(1954)	citado	por	Stein,	(1999,	
pp.178-179),	propone	 las	cinco	operaciones	bási-
cas	en	las	que	resume	el	trabajo	de	un	directivo:

1.	 Fijar	objetivos.	
2.	 Organizar.	
3.	 Comunicar	y	motivar.	
4. Medir y evaluar. 
5.	 Desarrollar	y	formar	personas.	
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El investigador Robert L. Katz, (1955) citado 
por	Robbins-Coulter,	(2006,	p.	12),	encontró	que	
los gerentes necesitan tres habilidades adminis-
trativas básicas. Las habilidades técnicas son los 
conocimientos y competencias en un campo es-
pecializado, como ingeniería, cómputo, conta-
bilidad	o	manufactura.	 Las	habilidades de trato 
personal consisten	en	 la	capacidad	de	trabajar	
bien	con	otras	personas,	tanto	en	forma	individual	
como en grupo. Por último, las habilidades con-
ceptuales	son	las	que	deben	poseer	los	gerentes	
para pensar y conceptuar situaciones abstractas 
y complicadas. Sin embargo, para Chiavenato, 
(2000)	 citado	 por	 el	 mismo	 Chiavenato,	 (2007,	
4-5)	esas	tres	habilidades	exigen	otras	competen-
cias	personales	para	 tener	éxito	en	 la	práctica.	
La	clave	está	en	adquirir	competencias	durables:	
aquellas	que,	aún	en	tiempos	de	cambio,	no	se	
vuelvan descartables ni obsoletas. Ante estos de-
safíos,	 se	 deben	 desarrollar	 tres	 competencias	
durables: el conocimiento, la perspectiva y la ac-
titud. 

Conocimiento	es	todo	acervo	de	informacio-
nes,	conceptos,	ideas,	experiencias	y	aprendiza-
jes	que	el	administrador	 tiene	 sobre	 su	especia-
lidad. Perspectiva es la capacidad de poner el 
conocimiento	 en	 acción,	 de	 saber	 transformar	
la teoría en práctica, aplicar el conocimiento al 
análisis de situaciones y a la solución de proble-
mas y la dirección del negocio. La actitud signi-
fica	el	comportamiento	personal	del	administra-
dor	frente	a	las	situaciones	de	trabajo;	representa	
el	 estilo	 personal	 de	 hacer	 que	 las	 cosas	 suce-
dan, la manera de dirigir, motivar, comunicar y 
sacar adelante las cosas. Incluye el impulso y la 
determinación de innovar, la convicción de me-
jorar	continuamente,	el	espíritu	emprendedor,	la	
inconformidad	frente	a	los	problemas	actuales	y,	
en	especial,	la	capacidad	de	trabajar	con	otras	
personas	y	confiar	en	ellas.	Sin	duda	 la	compe-
tencia personal más importante para el adminis-
trador	es	la	actitud.	En	este	contexto,	Whetten	y	
Cameron,	(2005,	p.	18)	proponen	un	modelo	con	
10	habilidades	directivas	esenciales.

Para	la	autora	Berta	Madrigal	(2006,	p.	XI),	las	
habilidades	 que	 el	 directivo	 debe	 dominar	 en	
primera instancia, son: la comunicación, saber 
tomar decisiones y estar consciente del riesgo 
que	cada	una	conlleva,	 tener	creatividad	para	
innovar, improvisar y planear, ser un líder en cada 
proyecto	o	programa	que	emprenda,	saber	ad-
ministrar	su	tiempo	y	el	de	su	personal,	trabajar	en	
equipo	y	ser	asertivo.	

La	Secretaría	de	la	Función	Pública	en	Méxi-
co	 (2008),	 considera	 la	 aplicación	 de	 pruebas	
de	visión	del	 servicio	público,	gerenciales/direc-
tivas y habilidades intra e interpersonales para 
procesos	de	selección,	a		los	aspirantes	que	de-
sean incorporarse al servicio público a través del 
Servicio	Profesional	de	Carrera	(SPC).	La	prueba	
de visión del servicio público mide el grado de 
afinidad	que	presenta	el	perfil	del	aspirante	con	
el	perfil	 institucional	establecido	para	el	Servicio	
Profesional	de	Carrera,	en	términos	de	cuatro	di-
mensiones: integridad, transparencia, rendición 
de cuentas y bien común. La prueba de habili-
dades	 intra	e	 interpersonales	tienen	como	finali-
dad	estimar	hasta	qué	punto	una	persona	posee	
una percepción precisa de sí misma, a partir de 
la cual pueda organizar y dirigir su propia vida, así 
como su entendimiento de las motivaciones, sen-
timientos	y	percepciones	de	otras	personas	que	
le	permita	 relacionarse	de	 forma	armónica	con	
los	demás.	Adicionalmente,	el	Servicio	Profesional	
de Carrera considera  la evaluación de visión es-
tratégica, la prueba de liderazgo, la evaluación 
de	orientación	a	resultados,	la	prueba	que	eva-
lúa	el	trabajo	en	equipo	y	por	último,	el	SPC	con-
sidera la prueba de negociación. Es importante 
mencionar	a	la	autora	Zarragoitia,	quien	comen-
ta	la	experiencia	en	la		formación	de	funcionarios	
públicos en Cuba, sobre desarrollar habilidades 
en el uso de técnicas gerenciales. Zarragoitia 
(2001,	 5-8)	menciona	que	en	el	programa	para	
la	formación	de	gerentes	públicos	en	gestión	de	
recursos humanos, el Estado y gobierno cubano 
desarrollan	 transformaciones	 económicas	 y	 es-

Figura	1. Un modelo de habilidades directivas 
esenciales. 

Fuente:	Whetten	&	Cameron	(2005,	p.	18).
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tros de investigación, escuelas ramales y otras, 
utilizando	 técnicas	 modernas	 de	 aprendizaje	
interactivo	 en	 la	 adquisición	 de	 conocimientos	
teóricos	y	prácticos	en	la	que	se	generan	cana-
les	de	comunicación	e	información	que	facilitan	
la	retroalimentación	entre	los	diferentes	Órganos	
de	la	Administración	Central	del	Estado	(OACEs)	
y sus dependencias. El diplomado Gestión de los 
Recursos	 Humanos,	 6to.	Módulo,	 Trabajo	 Prácti-
co: Diagnóstico y Proyecciones de la Gestión de 
los	 Recursos	 Humanos,	 en	 objetivos	 educativos	
contempla como primer punto el desarrollar ha-
bilidades en el uso de técnicas gerenciales.

Respecto	 al	 clima	 organizacional,	 Frederick	
Glen,	 (1976)	 citado	 por	 Chiavenato,	 (2007,	 p.	
321),	comenta	que	el	clima	organizacional	cons-
tituye	el	medio	interno	o	la	atmósfera	psicológica	
característica de cada organización. Menciona 
que	el	clima	organizacional	 se	 relaciona	con	 la	
moral	 y	 satisfacción	 de	 las	 necesidades	 de	 los	
participantes	 y	 puede	 ser	 saludable	 o	 enfermi-
zo,	puede	ser	caliente	o	frío,	negativo	o	positivo,	
satisfactorio	 o	 insatisfactorio,	 dependiendo	 de	
cómo los participantes se sienten en relación con 
la	organización.	 Likert,	 (1951)	citado	por	Brunet,	
(2007,	30-32),	clasifica	el	clima	de	acuerdo	a	las	
siguientes características:

tructurales	-manteniendo	su	proyecto	social-	que	
demandan una proyección estratégica dirigida 
al	 perfeccionamiento	 tanto	 del	 sistema	 empre-
sarial como de la Administración Pública, en co-
rrespondencia con las características propias del 
país y tomando en consideración las condiciones 
del entorno. Para ello cuenta con la preparación 
de sus recursos humanos (RRHH) en un proceso 
de	 permanente	 formación	 y	 aprendizaje	 que	
constituye	una	importante	fortaleza.	En	este	sen-
tido, la capacitación a directivos ha alcanzado 
una mayor relevancia y sistematicidad a partir de 
la elaboración de la Estrategia Nacional de Pre-
paración y Superación de los Cuadros del Estado 
y del Gobierno y sus Reservas, aprobada por el 
Comité	Ejecutivo	del	Consejo	de	Ministros	en	fe-
brero	29	del	2000,	donde	cada	instancia	determi-
na sus necesidades teniendo en cuenta las habi-
lidades gerenciales necesarias, el contenido del 
proceso de dirección y las particularidades del 
sector	al	que	pertenecen,	y	elaboran	su	propia	
estrategia y un plan anual de superación (hasta 
llegar	a	la	base)	que	se	agrupa	en	cinco	compo-
nentes o temáticas: preparación política, prepa-
ración	técnica	y	profesional	(están	presentes	 los	
RRHH), preparación económica, preparación en 
técnicas de dirección (están presente los RRHH) y 
preparación	para	 la	defensa.	Para	 la	ejecución	
de	esta	formación	confluyen	universidades,	cen-

Tabla	1. Climas organizacionales
Clima de tipo autoritario Clima de tipo participativo

Sistema I – Autoritarismo 
explotador

Sistema II- Autoritarismo 
paternalista Sistema III -Consultivo Sistema IV - Participativo

en grupo

En el tipo de clima de au-
toritarismo	explotador,	 la	
dirección no le tiene con-
fianza	 a	 sus	 empleados.	
La mayor parte de las de-
cisiones	y	de	los	objetivos	
se toman en la cima de 
la organización y se distri-
buyen	según	una	función	
puramente descenden-
te. Los empleados tienen 
que	 trabajar	 dentro	 de	
una	atmósfera	de	miedo,	
de castigos, de amena-
zas, ocasionalmente de 
recompensas, y la satis-
facción	de	las	necesida-
des permanece en los 
niveles psicológicos y de 
seguridad.

El	 tipo	de	clima	autoritaris-l tipo de clima autoritaris-
mo	 paternalista	 es	 aquel	
en	 que	 la	 dirección	 tiene	
una	confianza	condescen-
diente en sus empleados, 
como la de un amo con 
su siervo. La mayor parte 
de las decisiones se toman 
en la cima, pero algunas se 
toman en los escalones in-
feriores.	Las	recompensas	y	
algunas veces los castigos 
son los métodos utilizados 
por	 excelencia	 para	moti-
var	a	los	trabajadores.	

La	dirección	que	evolucio-
na dentro de un clima par-
ticipativo	 tiene	 confianza	
en sus empleados. La po-
lítica y las decisiones se to-
man generalmente en la 
cima pero se permite a los 
subordinados	 que	 tomen	
decisiones	más	específicas	
en	 los	niveles	 inferiores.	La	
comunicación es de tipo 
descendente. Las recom-
pensas, los castigos oca-
sionales	 y	 cualquier	 im-
plicación se utilizan para 
motivar	a	los	trabajadores;	
se trata también de satis-
facer	 sus	 necesidades	 de	
prestigio y de estima. 

En el sistema de la participa-
ción en grupo, la dirección 
tiene	 plena	 confianza	 en	 sus	
empleados. Los procesos de 
toma de decisiones están di-
seminados en toda la organi-
zación, y muy bien integrados 
a cada uno de los niveles. La 
comunicación no se hace 
solamente de manera ascen-
dente o descendente, sino 
también	de	forma	lateral.	Los	
empleados están motivados 
por la participación y la impli-
cación, por el establecimien-
to	de	objetivos	de	rendimien-
to,	por	el	mejoramiento	de	los	
métodos	 de	 trabajo	 y	 por	 la	
evaluación del rendimiento 
en	función	de	los	objetivos.	

Fuente:	Elaboración	propia	con	información	de	Brunet	(2007,	30-32).
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Así,	 cita	 Brunet	 que	 cuanto	 más	
cerca esté el clima de una organiza-
ción del sistema IV, o de participación 
de	 grupo,	 mejores	 son	 las	 relaciones	
entre la dirección y el personal de esta 
empresa; cuanto más cerca esté el 
clima del sistema I, éstas serán menos 
buenas. En una investigación realiza-
da	por	 Zarza,	 (2006,	p.	411)	en	un	es-
tudio	de	caso	en	el	Instituto	Mexicano	
del Petróleo sobre la medición del cli-
ma organizacional, en los resultados 
a una de las preguntas planteadas, 
¿Considera	usted	que	su	jefe	inmedia-
to	está….	capacitado?	El	resumen	de	
la respuesta dice: …la capacitación 
de	 los	 jefes	 inmediatos,	 es	 tan	 nece-
saria para este nivel, como también 
para	 el	 nivel	 operativo,	 ya	 que	 estos	
son los responsables de conducir a 
la	 empresa	 hacia	 los	 objetivos;	 es	 por	 ello	 que	
se	debe	 tomar	en	consideración	 la	calificación	
de	personal	en	este	rubro	que	es	la	siguiente:	el	
64%	apreciaron	que	 (+)	 (-)	 20%	posee	 la	capa-
citación	meramente	 indispensable,	 (-)	 37%	 está	
capacitado,	pero	 tiene	 fallas	de	mucha	 impor-
tancia,	(-)	7%	no	sirve	para	su	puesto.	El	autor	de	
la	 investigación	 comenta:	 “Cuidado,	 hay	 que	
considerar la capacitación como algo primordial 
en	 la	operación	 y	crecimiento	de	 la	empresa”.	
Así	también,	para	el	investigador	Zarza,	(2006,	51-
52),	el	estudio	de	lo	que	es	el	clima	organizacio-
nal,	lleva	a	comprender	porque	este	elemento	o	
característica de las empresas reviste una gran 
importancia,	 toda	vez	que	el	estado	que	guar-
de, positivo o negativo, repercute grandemente 
en la implementación de proyectos tendientes a 
lograr	la	eficiencia	y	eficacia	de	dichas	organiza-
ciones a través de la gestión directiva. Un buen o 
mal clima organizacional tendrá consecuencias 
para la organización a nivel positivo o negativo, 
definidas	por	la	percepción	que	los	miembros	tie-
nen de la organización. Entre las consecuencias 
positivas se pueden nombrar las siguientes: logro, 
afiliación,	 poder,	 productividad,	 baja	 rotación,	
satisfacción,	adaptación,	 innovación,	etc.	 Entre	
las consecuencias negativas se pueden señalar 
las siguientes: inadaptación, alta rotación, ausen-
tismo,	poca	innovación,	baja	productividad,	etc.

MATERIALES Y MÉTODOS

El	método	de	investigación	fue	hipotético-de-
ductivo	y	descriptivo	con	un	enfoque		de	orden	
cuantitativo. El tipo de investigación se consideró 

no	experimental	de	diseño	transversal	para	esta-
blecer la relación entre las variables en estudio, 
las variables independientes, siendo éstas las 
habilidades directivas y la variable dependien-
te,	que	es	el	clima	organizacional.	El	periodo	de	
tiempo contemplado para realizar la investiga-
ción	 fue	 de	 enero	 de	 2008	 a	 octubre	 de	 2010.	
Los	elementos	de	interés	que	se	analizaron	en	la	
investigación	realizada	fueron	los	 individuos	que	
desempeñaban	 hasta	 ese	 momento	 funciones	
de	dirección	en	 la	 institución	pública	que	 sirvió	
de caso de estudio. Por ello, se determinó rea-
lizar	 una	 evaluación	 integral	 (360	 grados).	 Para	
la	 Secretaría	 de	 Salud	 (2010),	 la	 evaluación	de	
360	 grados	 pretende dar a los empleados una 
perspectiva de su desempeño lo más adecuada 
posible, al obtener aportes desde todos los án-
gulos:	 jefes,	compañeros,	 subordinados,	clientes	
internos,	etc.	En	el	presente	trabajo	se	utilizó	el	es-
calamiento	 tipo	 Likert.	 Para	Hernández,	 Fernán-
dez	y	Baptista,	(2006,	p.	341)	dicho	escalamiento	
consiste	en	un	conjunto	de	ítems	presentados	en	
forma	de	afirmaciones	o	juicios,	ante	los	cuales	se	
pide la reacción de los participantes. Así, el par-
ticipante obtiene una puntuación respecto a la 
afirmación	y	al	final	su	puntuación	total,	suman-
do las puntuaciones obtenidas en relación con 
todas	las	afirmaciones.

El	cuestionario	fue	diseñado	con	50	ítems	y	se	
sometió a una prueba piloto previa, obtuvo en  el 
análisis	de	fiabilidad	del	α de Cronbach el resul-
tado	de	0.953.	El	volumen	de	datos,	después	de	
aplicar el cuestionario al personal seleccionado, 
se plasmó en un libro de códigos. Los datos se 
procesaron con el programa de cómputo Win-

Se observa un jefe (sentado, representando el poder) de la institución con sus 
subordinados (de pie, representando estar al pendiente para cualquier indicación), 
tratando de transmitir el estilo de liderazgo autoritario que persiste todavía en la 
mayoría de las instituciones públicas, considerando que la interacción entre ambas 
figuras	determina	el	clima	de	la	organización.
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dows, Office (Word y Excel) y SPSS para Windows. 
El	análisis	estadístico	que	se	aplicó	a	las	variables	
del	 objeto	 de	 estudio	 fueron:	 la	 distribución	 de	
frecuencias,	 las	 medidas	 de	 tendencia	 central	
y	variabilidad,	y	el	coeficiente	de	correlación	de	
Pearson (r).

Para Hernández et al.,	(2006,	419-428)	una	dis-
tribución	de	frecuencias	es	un	conjunto	de	pun-
tuaciones ordenadas en sus respectivas catego-
rías. Las medidas de tendencia central son puntos 
en una distribución, los valores medios o centrales 
de ésta, nos ayudan a ubicarla dentro de la es-
cala de medición. Las medidas principales son la  
moda, la mediana y la media. Las medidas de 
variabilidad indican la dispersión de datos en la 
escala de medición. Las medidas más utilizadas 
son rango, desviación estándar y varianza.

Para	Padua,	(1996),	citado	por	Bonales	y	Sán-
chez,	(2006,	p.	221)	el	coeficiente	de	correlación	
punto-momento	de	Pearson	 (r),	 se	aplica	a	dos	
variables a nivel intervalar por lo menos; este es 
un	 coeficiente	 de	 correlación	 paramétrico	 que	
indica con la mayor precisión cuando dos cosas 
están	correlacionadas;	es	decir,	hasta	que	punto	
una variación en una corresponde con una va-
riación	en	otra.	 Sus	valores	varían	de	+1.00	que	
quiere	decir	correlación	positiva	perfecta,	a	tra-
vés	del	cero	que	 significa	 independencia	com-
pleta	o	ausencia	de	correlación,	hasta	–1.00	que	
es	una	correlación	perfecta	negativa.

RESULTADOS

Al concluir el autor la revisión de la literatura y la 
investigación	de	campo,	considera	que	el	mode-
lo de habilidades directivas elegido para la orga-
nización en estudio es el propuesto por Madrigal, 
el cual es completo y establece con precisión las 
habilidades	que	debe	desarrollar	un	directivo	en	
una organización: la comunicación, el liderazgo, 
la	 creatividad,	 toma	de	decisiones,	 los	 equipos	
de	trabajo,	el	manejo	de	conflictos	y	la	adminis-
tración del tiempo. Adicionalmente, es comple-
mentario	con	el	modelo	oficial	de	 la	 Secretaria	
de	la	Función	Pública,	debido	a	que	este	último	
considera las habilidades intra e interpersonales 
que	 tienen	 un	 enfoque	 muy	 importante	 hacia	
las relaciones humanas, la visión estratégica, la 
orientación a resultados y la negociación; habili-
dades	que	no	maneja	explícitamente	el	modelo	
de Madrigal. El modelo de Madrigal tiene la ven-
taja	de	ser	un	esquema	apegado	a	la	idiosincra-
sia	del	mexicano.

Así,	en	 los	 resultados	se	encontró	que	 la	co-
rrelación entre el liderazgo, la comunicación, la 
motivación	 y	 el	 manejo	 del	 conflicto	 obtuvie-
ron	calificaciones	de	medias	a	altas,	 la	variable	
de	 formación	de	equipos	 logró	una	correlación	
débil;	 significando	 la	existencia	de	una	 relación	
positiva considerable entre las variables indepen-
dientes y la variable dependiente. Con el análisis 
de los datos se obtuvieron las siguientes correla-
ciones de Pearson:

Tabla	2.	Matriz	del	Coeficiente	de	Correlaciones	de	Pearson	(	r	)	Bivariadas

Variables Liderazgo Comunicación Motivación
Manejo 

del 
conflicto

Formación 
de 

equipos

Clima
organizacional

Liderazgo 1.000 0.798 0.716 0.509 0.060 0.932

Comunicación 0.798 1.000 0.740 0.600 0.041 0.897

Motivación 0.716 0.740 1.000 0.572 0.033 0.828

Manejo del 
conflicto

0.509 0.600 0.572 1.000 0.016 0.661

Formación de 
equipos

0.060 0.041 0.033 0.016 1.000 0.035

Clima 
organizacional

0.932 0.897 0.828 0.661 0.035 1.000

Fuente: Información obtenida de la investigación de campo (2010).



47
 Número	51,	(41-49)	Enero-Abril	2011

Al	investigar	las	causas	que	generaron	los	re-
sultados obtenidos se llegó a lo siguiente:

•	 Falta	de	liderazgo	del	personal	directivo	ha-
cia	el	personal	asignado	bajo	su	cargo.	

•	 La	comunicación	vertical	y	horizontal	no	es	
adecuada,	 los	mensajes	 se	 transmiten	con	
frecuencia	en	forma	imprecisa	e	inoportuna.

•	 El	 jefe	no	motiva	 lo	suficiente	en	 lo	 laboral	
a sus subordinados en la realización de las 
actividades	que	tienen	asignadas,	ni	en	for-
ma personal.

La	escala	de	Likert	que	se	utilizó	para	realizar	el	análisis	del	clima	organizacional	en	la	entidad	en	
estudio,		se	logró	con	base	en	los	resultados	arrojados	de	la	matriz	de	datos,	quedando	de	la	siguiente	
manera:

Tabla	3.	Medidas de Tendencia Central y 
Variabilidad del clima organizacional

N 305
Media 17.8525
Mediana 18.0000
Moda 18.00
Desviación estándar 2.30586
Varianza 5.317
Asimetría -.204
Curtosis 4.385
Rango 21.00
Valor mínimo 6.00
Valor máximo 27.00

Suma 5445.00

Al	aplicar	los	cuestionarios	al	objeto	de	estudio	se	consiguió	el	siguiente	análisis	estadístico:

Tabla	4.	Medidas de Tendencia Central y Variabilidad de las habilidades directivas

Liderazgo Comunicación Motivación
Manejo 

del
conflicto

Formación 
de equipos

N 305 305 305 305 305
Media 49.0262 31.6295 22.4295 21.0623 27.6262
Mediana 50.0000 32.0000 23.0000 21.0000 28.0000
Moda 50.00 32.00 24.00 19.00(a) 27.00(a)
Desviación estándar 8.76855 5.33457 4.68927 4.22158 4.20502
Varianza 76.887 28.458 21.989 17.822 17.682
Asimetría -.922 -.788 -.521 -.410 -.593
Curtosis 1.040 1.565 .114 .317 1.711
Rango 50.00 35.00 26.00 24.00 29.00
Valor mínimo 14.00 9.00 7.00 6.00 8.00
Valor máximo 64.00 44.00 33.00 30.00 37.00
Suma 14953.00 9647.00 6841.00 6424.00 8426.00

Fuente:	Información obtenida de la investigación de campo (2010).

DISCUSIÓN

La	 información	de	campo	en	 la	presente	 inves-
tigación	se	levantó	en	el	mes	de	marzo	de	2010,		
considerando los resultados de los estudios simi-
lares realizados en la evaluación diagnóstica de 
hace	cuatro	años,	 se	observa	que	el	problema	
de	un	clima	organizacional	insatisfactorio	persiste	
en la actualidad. 

Fuente:	Información obtenida de la investigación de campo (2010).
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•	 El	trabajo	en	equipo	debe	fortalecerse,	de-
bido	a	que	no	 se	 tiene	 la	 integración	 sufi-
ciente	del	personal	por	 la	 falta	de	 lideraz-
go, principalmente.

•	 Falta	 un	 programa	 de	 educación	 y	 for-
mación para el personal directivo, desde 
técnicos	 que	 son	 ascendidos	 a	 jefes	 y	 no	
tienen	 las	 habilidades,	 hasta	aquéllos	que	
tienen	 la	 experiencia,	 pero	 no	 se	 actuali-
zan por carencia de recursos económicos 
y largos trámites burocráticos para asignar 
presupuestos para la capacitación.

Una	ventaja	del	estudio	es	que	las	investiga-
ciones sobre habilidades directivas y su repercu-
sión	 en	 el	 clima	 organizacional	 que	 presenten	
resultados de la situación actual en el sector pú-
blico	en	México,	son	escasas.	Entre	sus	aportacio-
nes se puede mencionar su valor teórico, debido 
a	 que	 la	 investigación	 contribuye	 con	 informa-
ción de utilidad a las instituciones públicas; su re-
levancia es práctica al ser un tema de interés en 
todas las entidades de la administración pública. 
Además, es importante desde el punto de vista 
socioeconómico,	considerando	que	al	tener	una	
dependencia de gobierno un clima organizacio-
nal	insatisfactorio	derivado	del	uso	incorrecto	de	
las habilidades de sus directivos, los servidores pú-
blicos subordinados no tendrán la misma calidad 
y	productividad	en	 las	actividades	que	realicen	
al	 verse	 afectado	 su	 bienestar	 social;	 situación	
que	representa	una	pérdida	económica	para	el	
Estado	al	 tener	 sus	 trabajadores	un	 rendimiento	
inferior	al	sueldo	que	perciben.	

CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas al desarrollar la inves-
tigación en un organismo público, se presentan a 
continuación:

El modelo de habilidades directivas elegido 
para la organización en estudio es el propuesto 
por	Madrigal,	porque	establece	con	precisión	las	
habilidades	que	debe	desarrollar	un	directivo	en	
una entidad pública y se considera compatible 
con	el	modelo	oficial	de	la	Secretaría	de	la	Fun-
ción	 Pública.	 En	 este	 contexto	 el	 autor	 de	esta	
investigación,	 considera	 que	 el	 tipo	 de	 clima	
organizacional	que	se	percibe	en	 la	entidad	en	
estudio,	conforme	a	la	teoría	del	clima	organiza-
cional	de	Likert,	se	puede	definir	como:	Clima	de	
tipo autoritario. 

Sistema	II	-	Autoritario	paternalista
Se	concluye	que	en	 la	organización	en	estudio,	
se	 tiene	 un	 clima	 organizacional	 insatisfactorio,	
debido	a	que	 las	variables	que	 fueron	conside-
radas	en	la	presente	investigación	son	las	que	se	
mencionan	con	mayor	 frecuencia	en	el	marco	
teórico (liderazgo, comunicación, motivación, 
manejo	 del	 conflicto	 y	 formación	 de	 equipos).	
Con base en las medidas de tendencia central 
y	variabilidad	de	todas	las	variables	que	se	apli-
caron	se	obtuvo	que	el	promedio	de	las	áreas	de	
mando	está	por	debajo	(mediana)	de	18	puntos.	
En	promedio,	las	áreas	se	ubican	en	17.85	(clima	
organizacional	 insatisfactorio).	 Se	 desvían	 del	
promedio	2.30	unidades	de	la	escala.

Se		observó	en	los	parámetros	evaluados	que	
el	clima	organizacional	 	 insatisfactorio		que	pre-
valece	en	la	entidad	en	estudio	ratifica	la	conti-
nuidad	de	los	resultados	arrojados	en	la	evalua-
ción diagnóstica realizada al interior hace cuatro 
años.

Se	estableció	que	las	variables	independien-
tes (liderazgo, comunicación, motivación, mane-
jo	del	conflicto	y	formación	de	equipos)	afectan	
fuertemente	el	clima	organizacional,	ya	que	exis-
te una vinculación considerable entre las varia-
bles independientes y la variable dependiente. 
Por	ello,	se	afirma	que	el	impacto	que	tienen	las	
variables mencionadas con anterioridad es el si-
guiente:	el	liderazgo	afecta	el	clima	organizacio-
nal	en	0.932,	 la	comunicación	en	0.897,	 la	moti-
vación	en	0.828,	el		manejo	del	conflicto	en		0.661	
y	la	formación	de	equipos	en	0.035.	Como	puede	
observarse,	el	liderazgo	es	el	que	tiene	mayor	in-
fluencia.	

Los	resultados	obtenidos	permitieron	verificar	
la hipótesis y validarla totalmente.

Los resultados se aplicaron para elaborar una 
propuesta de modelo de habilidades directivas y 
su	plan	de	acción	en	la	entidad	en	estudio,	enfo-
cado	a	mejorar	el	clima	organizacional.	

Se	espera	que	 la	 investigación	sirva	de	 insu-
mo para la realización de otras investigaciones 
en dependencias públicas, sobre el mismo tema 
u otros relacionados.
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RESUMEN

En	 este	 trabajo,	 se	 mencionan	 brevemente	 al-
gunos	 datos	 biográficos	 de	 John	 Dauns,	 y	 se	
examina	 la	 importancia	 de	parte	 de	 su	 amplia	
obra	 académica.	 Algunos	 de	 sus	 trabajos	 más	
trascendentes son mencionados con detalle, así 
como su interacción con el grupo de algebristas 
y	de	analistas	de	Tulane	de	finales	del	siglo	XX	y	
principios	del	siglo	XXI.	Se	recopilan,	además,	al-
gunas anécdotas relacionadas con John Dauns 
como motivación para estudios ulteriores, con el 
objetivo	de	comprender	más	fielmente	el	carác-
ter de uno de los grandes teóricos del álgebra no 
conmutativa.

ABSTRACT 

In	this	work,	we	provide	a	biographical	sketch	of	
John	Dauns’	life,	and	briefly	analyze	the	importan-
ce	of	some	of	his	mathematical	works.	Some	of	his	
most	 important	articles	 are	quoted	 in	 some	de-
tail,	particularly	those	which	he	co-authored	with	
the	Tulane	Faculty	of	Mathematics	within	the	last	
50	years.	We	quote	here	some	anecdotal	stories	
about	his	life	at	Tulane,	in	order	to	shed	some	light	
on	the	complex,	though	interesting	personality	of	
one	of	the	greatest	algebraists	of	this	century.

INTRODUCCIÓN

John	Dauns	nace	el	11	de	junio	de	1937	en	la	ciu-
dad de Riga, actual capital de la república bálti-
ca	de	Letonia,	bajo	el	nombre	de	Janis	Drinks.	Su	
familia	estaba	conformada	por	 su	padre	—pro-
pietario	de	una	fábrica	de	fuegos	pirotécnicos—,	
su	madre	—una	maestra	de	matemáticas	de	pro-
fesión—,	y	Peter,	su	hermano	mayor.

Poco	se	sabe	sobre	la	infancia	de	John	Dauns.	
De	hecho,	 la	 información	más	fidedigna	con	 la	
que	se	cuenta	en	la	actualidad	proviene	de	los	
propios	labios	de	John,	de	la	información	propor-
cionada	 por	 Victoria	 Slind-Flor	 (amiga	 cercana	
de	John),	y	de	datos	facilitados	por	el	único	so-
breviviente	de	la	familia	original,	Peter	Drinks.	Sin	
embargo,	 las	 tres	 fuentes	coinciden	en	muchos	
puntos	importantes,	en	algunos	casos,	quizá,	por-
que	la	información,	en	última	instancia,	proviene	
de las historias relatadas por el mismo John. Así, 
por	 ejemplo,	 es	 bien	 sabido	 que	 la	 familia	 de	
John	Dauns	 tuvo	que	abandonar	 la	 ciudad	de	
Riga	en	1941,	ante	la	inminente	invasión	del	Ejér-
cito	Rojo,	en	medio	de	dificultades,	carencias	y	
enfermedades.	Bajo	estas	circunstancias,	John	y	
su	familia	se	asentaron	en	la	ciudad	alemana	de	
Dresden,	ciudad	que	tuvieron	que	abandonar	en	
febrero	 de	 1945	 tras	 aquél	 famoso	 bombardeo	
aliado	que	destruyó	prácticamente	la	ciudad	en	
su totalidad.

John	 Dauns	 y	 su	 familia	 se	 trasladaron	 en-
tonces	 a	 la	 región	 que	 hoy	 se	 identifica	 como	
la	antigua	Alemania	Occidental,	donde	vivieron	
en	medio	de	hambre,	miedo	y	pobreza	extrema.	
Ulteriormente,	 la	 familia	 se	estableció	 temporal-
mente en Austria, donde vivieron en un campa-
mento	de	refugiados	de	la	Segunda	Guerra	Mun-
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dial,	con	todas	 las	 limitaciones	que	ello	 implica,	
hasta	 que,	 finalmente,	 emigraron	 a	 los	 Estados	
Unidos	 de	 América	 en	 1952.	 Para	 entonces,	 y	
como	consecuencia	de	que	los	padres	de	John	
y	Peter	no	pudieron	superar	juntos	los	horrores	de	
la	 guerra,	 la	 familia	 emigró	 separada	 al	 nuevo	
continente.	De	tal	forma,	John	Dauns,	su	herma-
no y su madre encontraron su nueva morada en 
Omaha,	en	el	estado	de	Nebraska,	al	tiempo	que	
su padre contraía segundas nupcias en Chicago, 
Illinois.

Eventualmente, la madre de John decide 
mudarse	a	Boston,	debido	a	que	 la	concentra-
ción de inmigrantes letones era más alta en el 
estado de Massachusetts. Allí, la madre de John 
se desempeñó como empleada en la lavandería 
de un hospital y, posteriormente, como emplea-
da	de	hotel;	mientras	tanto,	su	hijo	menor	ejercía	
varios	oficios	(como	el	de	técnico	en	Rayos	X	y	el	
de	bibliotecario,	entre	otros),	al	tiempo	que	se	dis-
tinguía en la escuela por ser un buen estudiante. 
Quepa	mencionar	en	este	punto	que	John	Dauns	
se vió privado del goce de la vida típica del ado-
lescente	americano	de	esos	tiempos.	En	efecto,	
tanto	el	trabajo	de	tiempo	completo,	su	afán	por	
destacar en los estudios, como su necesidad de 
dominar	el	idioma	del	país	que	lo	acogía,	consu-
mían	 su	 jornada	diaria	y	 le	privaban	de	 los	pla-
ceres cotidianos de su edad. De tal modo, John 
terminaría brillantemente sus estudios secunda-
rios	en	1956,	y	sería	eventualmente	admitido	en	
el Instituto Tecnológico de Massachusetts, institu-
ción de donde obtuvo su grado de licenciatura, 
con ayuda de algunos préstamos otorgados por 
su misma universidad y, posteriormente, de algu-
nas becas de estudio y apoyos económicos por 
trabajo	de	verano	en	el	mismo	instituto.

John Dauns se graduó del Instituto Tecnológi-
co	de	Massachusetts	en	1960,	y	ese	año	ingresó	
a la Universidad de Harvard para realizar estudios 
en	 matemáticas,	 bajo	 la	 ayuda	 financiera	 de	
una	beca	Woodrow	Wilson,	el	apoyo	económico	
de la Fundación Nacional para la Ciencia de Es-
tados Unidos, y las ayudantías docentes en la mis-
ma	 institución.	Finalmente,	en	1964,	John	Dauns	
obtuvo su diploma de doctorado de la Univer-
sidad	 de	 Harvard,	 defendiendo	 la	 tesis	 titulada	
Convolution transforms whose inversion functions 
have complex roots,	bajo	la	supervisión	de	David	
Vernon Widder. Al término de su vida estudiantil, 
varias	propuestas	de	trabajo	se	presentaron	ante	
John Dauns: La Universidad de Rice, la Universi-
dad	de	California	en	los	Ángeles,	y	la	Universidad	

de	Tulane.	Obviamente,	Tulane	fue	la	 institución	
que	John	escogió	para	trabajar	…	¡prácticamen-
te para el resto de su vida!

En la Universidad de Tulane, John Dauns de-
sarrolló	investigación	en	su	área	de	formación:	las	
variables	 complejas.	 Al	 principio,	 trabajó	 en	 las	
áreas	de	anillos	bi-regulares,	álgebras	normadas	
y	C*-álgebras,	 junto	con	Karl	Heinrich	Hofmann,	
de la Universidad de Tübingen. Sin embargo, a 
la llegada de László Fuchs, John Dauns cambió 
definitivamente	 su	campo	de	 interés	al	álgebra	
no conmutativa. Y a partir de ese momento, John 
invirtió todo su talento, y prácticamente todo su 
tiempo	y	esfuerzos,	para	producir	aportaciones	a	
esta	rama	del	conocimiento.	Con	excepción	del	
año	académico	de	1970-1971	(en	el	que	realizó	
una	estancia	en	la	Universidad	de	Tübingen	bajo	
una beca de investigación Humboldt, para rea-
lizar	trabajo	en	teoría	de	anillos),	de	un	semestre	
de	1981	(en	el	que	estuvo	en	las	universidades	su-
dafricanas	de	Natal	y	de	Stellenbosch)	y	de	un	
semestre	en	2005	(durante	el	cual	estuvo	traba-
jando	en	 la	Universidad	de	Harvard	 tras	 la	des-
trucción	de	Nueva	Orleáns	por	el	huracán	Katri-
na),	John	Dauns	dedicó	toda	su	vida	profesional	
a	 la	enseñanza,	 la	 investigación	 y	 la	 formación	
de nuevos algebristas, en el Departamento de 
Matemáticas de la Universidad de Tulane.

Tras la inundación de la ciudad de Nueva 
Orleáns	 en	 2005,	 John	Dauns	 se	 vió	obligado	a	
vivir en la casa de su hermano, en Jamaica Plain, 
Massachusetts; sin embargo, decidió regresar a 
vivir	a	Nueva	Orleáns,	donde	viviría	en	un	trailer	

Figura	1.	John	Dauns	(1937-2009),	en	una	fotogra-
fía sin fecha disponible.
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proporcionado por la Administración Federal 
para la Administración de Emergencias (FEMA, 
por	sus	siglas	en	 inglés),	donde	esperó	a	que	su	
departamento	fuese	completamente	reparado.	
Excepto	 por	 aquellos	 documentos	 académicos	
que	 habían	 sido	 guardados	 bajo	 la	 protección	
de	su	oficina	en	Gibson	Hall,	en	el	Departamento	
de Matemáticas de la Universidad de Tulane, y 
por	aquellos	documentos	 importantes	que	 llevó	
consigo cuando se mudó a Jamaica Plain, todas 
sus	demás	pertenencias	fueron	destruidas	por	Ka-
trina.

Algunas aportaciones académicas

Como se mencionó anteriormente, John Dauns 
realizó	 trabajo	doctoral	en	análisis	complejo.	 Su	
tesis	doctoral	fue	publicada	en	1965	en	la	revista	
Pacific Journal of Mathematics, (Dauns y Widder, 
1965)	y	en	ella	establece	la	validez	de	ciertas	ex-
presiones relacionadas con la invertibilidad de 
fórmulas	de	convolución	cuando	la	transformada	
inversa posee raíces imaginarias. Sin embargo, al 
comenzar	a	trabajar	en	1964	en	el	Departamen-
to de Matemáticas de la Universidad de Tulane, 
John Dauns comenzó a colaborar con Karl Hein-
rich	Hofmann	en	 la	 resolución	de	problemas	de	
carácter	más	bien	algebraico.	De	 tal	 forma,	 su	
trabajo	conjunto	produjo	varios	artículos	sobre	la	
representación de anillos biregulares por medio 
de	 lo	que	 la	 literatura	matemática	anglosajona	
llama sheaves, (Dauns	y	Hofmann,	1966)	la	repre-
sentación de anillos mediante secciones conti-
nuas,	(Dauns	y	Hofmann,	1968,	p.	180)	y	la	teoría	
espectral	de	álgebras,	(Dauns	y	Hofmann,	1969)	
entre	 otras	 obras	 que	 acumulan,	 en	 total,	 más	
de	250	citas	bibliográficas,	así	 como	un	 resulta-
do universalmente conocido por los teóricos del 
análisis matemático como el Teorema de Dauns-
Hofmann	(Dauns	y	Hofmann,	1968,	vol.	83).

Sin	 embargo,	 la	 investigación	 que	 llevó	 a	
cabo	con	Karl	Hofmann	no	fue	suficiente	para	sa-
tisfacer	los	intereses	matemáticos	de	John	Dauns.	
De tal suerte, John comenzó a interesarse para-
lelamente en la investigación de Paul Conrad 
sobre la teoría de anillos y grupos con orden par-
cial	 reticular,	 (Conrad,	 1961).	 De	 este	 punto	 en	
adelante, John Dauns se adentró cada vez más 
y más en la resolución de problemas interesan-
tes de la teoría de anillos, haciendo del caso no 
conmutativo	su	área	más	fuerte	de	investigación	
hasta	el	final	de	sus	días.

Ciertamente, la tarea de trasladar su campo 
de	interés	al	álgebra	no	conmutativa	fue	un	gran	
paso	que	requirió	todo	su	esfuerzo	y	tiempo.	Ne-
cesariamente,	 John	 debió	 familiarizarse	 con	 las	
técnicas avanzadas de investigación en el área, 
con los resultados más recientes del álgebra no 
conmutativa y con el conocimiento de los pro-
blemas	abiertos	de	interés	actual;	quizás	fue	por	
ello	que	John	Dauns	 requirió	de	 forjarse	una	 fé-
rrea	disciplina	de	trabajo	que	 le	obligó	a	hacer	
de	Gibson	Hall	prácticamente	su	hogar	las	24	ho-
ras del día, los siete días de la semana, disciplina 
que	mantuvo	durante	sus	45	años	de	vida	como	
profesor	de	la	Universidad	de	Tulane.

La	 llegada	a	 Tulane	de	László	 Fuchs	en	1968	
trajo	consigo	un	crecimiento	sin	precedente	al	De-
partamento de Matemáticas de la Universidad de 
Tulane en general, y al área de álgebra de dicha 
institución	en	particular.	La	intensificación	del	tra-
bajo	académico	en	la	disciplina	más	pura	de	las	
matemáticas	se	vio	entonces	beneficiada	por	 la	
presencia de gente como John Dauns, László Fu-
chs,	Karl	Heinrich	Hofmann	y,	ulteriormente,	Pierre	
Antoine	Grillet,	quienes	propiciaron	el	intercambio	
activo	de	ideas	hacia	dentro	y	fuera	de	la	institu-
ción. En particular, John Dauns y László Fuchs vie-
ron	 fructificados	 sus	esfuerzos	con	 la	publicación	
de varios artículos académicos, cuyos temas de 
investigación incluirían el estudio de la dimensión 
infinita	de	Goldie,	(Dauns	y	Fuchs,	1988)	el	estudio	
de	módulos	sin	torsión,	(Dauns	y	Fuchs,	2004)	y	la	
condición de no singularidad en módulos, (Albre-
cht, et al., 2005),		trabajos	que	reúnen	más	de	30	
citas	bibliográficas	en	artículos	internacionales.

Figura	2.	Gibson	Hall,	en	la	Universidad	de	Tulane,	edificio	
donde se localiza el Departamento de Matemáticas de la 

institución, y la biblioteca Alfred H. Clifford 
de Matemáticas.



53
 Número	51,	(50-57)	Enero-Abril	2011

Alrededor	del	año	1990,	 John	comenzó	una	
nueva línea de investigación en la teoría de mó-
dulos	sobre	anillos	asociativos:	la	clasificación	de	
módulos basada en la colección de submódulos 
cíclicos. Dicha tarea constituiría uno de sus más 
grandes logros, pues desde el punto de vista epis-
temológico, esta línea de  investigación engloba-
ba	el	problema	histórico	de	clasificación	de	gru-
pos	abelianos	que	había	comenzado	años	atrás	
con	los	trabajos	pioneros	de	John	von	Neumann	
e	Irving	Kaplansky.	Dicha	clasificación	fue	gene-
ralizada para módulos inyectivos no singulares 
por	Kenneth	R.	Goodearl	 y	Ann	K.	 Boyle,	 (1976)	
hasta	que,	finalmente,	John	Dauns	la	generalizó	
para incluir a todos los módulos sobre anillos aso-
ciativos,	(Dauns	y	Zhou,	2006),	desarrollando,	a	la	
par,	nuevas	técnicas	de	demostración,	explotan-
do nuevas ideas y demostrando varios resultados 
novedosos	 en	 el	 camino	 (Dauns	 y	 Zhou,	 2006;	
2005;	2000).

En	total,	John	Dauns	publicó	67	artículos	ma-
temáticos en revistas especializadas (los cuales 
han	sido	citados	en	más	de	600	artículos	acadé-
micos); sólo uno de ellos (el primero) está clara-
mente	fuera	del	ámbito	del	álgebra,	 los	demás,	
sin embargo, se encuadran dentro del terre-
no de la teoría de anillos no conmutativos y sus 
módulos,	donde	el	 espectro	de	problemas	que	
atacó	 fue	 sumamente	 amplio.	 Quepa	mencio-
nar	 que	 algunos	 de	 los	 problemas	 que	 resolvió	
John	Dauns	se	 refieren	a	 la	estructura	de	anillos	
de división (es decir, campos no conmutativos), 
series de potencias sobre anillos no conmutativos, 
anillos de semigrupos no conmutativos, cocientes 

Figura	3. László Fuchs durante el evento del Departamento 
de Matemáticas de la Universidad de Tulane, en ocasión de 

la jubilación de John Dauns.

de	anillos,	C*-álgebras;	en	el	terreno	de	la	teoría	
de	módulos,	algunos	de	 sus	problemas	 se	 refie-
ren	 a	 las	 condiciones	 de	 simplicidad,	 uniformi-
dad,	maximalidad,	 inyectividad.	 Escribió	 cuatro	
libros avanzados en su área de interés (Dauns y 
Hofmann,	1968,	vol.	83;	Dauns,	1982;	1994;	Dauns	
y	 Zhou,	 2006).	 Dio	presentaciones	 regularmente	
en eventos académicos locales, regionales, na-
cionales e internacionales, y supervisó las tesis 
de	 doctorado	 de	 Januario	 Varela	 (1973),	Way-
ne	Powell	(1978)	y	Sindhu	Unnithan	(1991),	todos	
estudiantes graduados en matemáticas por la 
Universidad	de	Tulane,	además	de	haber	fungido	
como revisor en múltiples ocasiones para revistas 
de prestigio internacional.

Breve anecdotario

Desde	 un	 punto	 de	 vista	más	 subjetivo,	 es	me-
nester	mencionar	 que	 la	 personalidad	 de	 John	
Dauns bien podría ser tema de interesantes dis-
cusiones ulteriores. A pesar de su naturaleza ca-
llada, humilde, solitaria y retraída, John Dauns era 
un	hombre	excéntrico,	cuyo	trato	amable	y	ca-
balleroso sólo podría compararse en intensidad 
con su trascendencia académica. Quienes tuvie-
ron	la	fortuna	de	charlar	con	él	podrán	atestiguar	
también la bondad en su trato, la calidez de sus 
palabras,	el	afecto	con	que	 se	dirigía	a	 los	co-
nocidos	y	la	humildad	fraternal	de	su	voz.	¿Cuá-
les	fueron	las	experiencias	que	hicieron	de	John	
Dauns	 el	 hombre	 que	 todos	 conocimos? ¿Por 
qué	todo	mundo	le	estimaba	entrañablemente,	
a	pesar	de	vivir	confinado	en	su	cerebro	durante	
prácticamente todo el día?

John	Dauns	era	quizá	el	profesor	más	recono-
cido a simple vista por la comunidad estudiantil 
de	Tulane,	incluso	más	reconocible	que	el	excén-
trico	Frank	 Tipler,	 también	profesor	del	Departa-
mento de Matemáticas de dicha universidad, 
conocido	 mundialmente	 por	 su	 famosa	 Teoría	
del	Punto	Omega,	su	figura	sumamente	esbelta,		
estatura	mayor	al	promedio	anglosajón	y	andar	
seguro	 aunque	 lento,	 hacía	 pensar	 inmediata-
mente en el ingenioso hidalgo de Cervantes. En 
la	 facultad	de	 la	 universidad,	 John	Dauns	 tam-
bién	era	uno	de	los	personajes	más	notables	del	
campus, y las anécdotas divertidas sobre su vida 
en Tulane eran conocidas entre todos sus cole-
gas.	Por	ejemplo,	era	de	todos	conocida	aquella	
ocasión	en	la	que	el	profesor	Dauns	se	había	so-
metido a una dieta estricta a base de zanaho-
ria	y	que,	tras	varios	meses	de	rigurosa	disciplina,	
su	piel	había	terminado	de	un	color	anaranjado	
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claro;	 o	 aquella	 ocasión	 en	 1964	 cuando	 llegó	
a	establecerse	a	Nueva	Orleáns	 tras	aceptar	el	
trabajo	de	profesor	en	el	Departamento	de	Ma-
temáticas, y buscó reservar un cuarto de hotel 
mientras conseguía un departamento, nada más 
y	nada	menos	que	en	 la	famosa	Funeraria	Butt-
man	de	la	Avenida	Saint	Charles,	famosa	por	ha-
berse	encargado	de	las	procesiones	fúnebres	de	
Jefferson	Davis	y	Jayne	Mansfield,	sin	mencionar	
algunos	 reyes	 y	 reinas	 famosos	del	carnaval	de	
Mardi Gras, mas no precisamente por ser una po-
sada;	o	bien,	aquella	ocasión	en	la	que	fue	des-
pojado	de	su	cartera	cuando	se	dirigía	al	teatro	
de Prytania a ver una película, y le pidió al ladrón 
que,	al	menos,	le	permitiese	quedarse	con	5	dó-
lares	para	ver	la	función	de	cine,	petición	que	el	
asaltante aceptó amablemente.

De	 igual	 forma,	era	de	 todo	mundo	conoci-
do	que	el	célebre	profesor	John	Dauns	trabajaba	
en	 su	oficina	de	Gibson	Hall	 todos	 los	días	de	 la	
semana. Para los estudiantes de posgrado era un 
misterio	si	el	Dr.	Dauns	vivía	en	su	oficina	del	De-
partamento de Matemáticas de Tulane, o si real-
mente vivía en alguna parte cercana de la univer-
sidad,	fuera	del	campus, en la zona residencial de 
Nueva	Orleans	pues,	ya	fuese	tarde	o	temprano,	
cuando uno menos pudiese esperarlo, John Dauns 
pasaba	caminando	sigilosamente	cual	fantasma,	
de	su	oficina	a	la	biblioteca	del	Departamento	de	
Matemáticas, en busca de algún artículo o algún 
libro avanzado de álgebra. Asimismo, era bien sa-

bido	que	el	Dr.	Dauns	diariamente	dedicaba	cua-
tro horas de su valioso tiempo a nadar en la pisci-
na del Centro Recreativo Reilly, de la Universidad 
de	Tulane,	y	que	estrictamente	 llegaba	a	dichas	
instalaciones	a	 las	6	de	 la	mañana,	día	con	día,	
para su primera sesión de dos horas.

John	Dauns	formó	parte	del	comité	doctoral	
de	este	autor,	de	 tal	manera	que	el	autor	 tuvo	
el privilegio de conocerle en todo su potencial 
académico durante la realización de los semi-
narios interinstitucionales de álgebra abstracta. 
Además,	cabe	mencionar	que	existió	algún	mo-
mento	entre	el	otoño	de	1996	y	la	primavera	de	
1997	en	el	que	John	Dauns	se	presentó	al	autor	
en	la	oficina	multitudinaria	que	albergaba	a	va-
rios estudiantes de posgrado en matemáticas, y 
le	 preguntó,	 abiertamente,	 si	 él	 era,	 en	 efecto,	
el	 nuevo	 estudiante	 mexicano	 del	 programa.	
Desde	ese	memorable	momento	que,	desafortu-
nadamente, el autor no puede evocar con ab-
soluta precisión en su mente, el Dr. Dauns acos-
tumbró	detenerse	cada	mañana	a	charlar	infor-
malmente,	quizás	por	apenas	un	par	de	minutos	
en	su	trayecto	a	la	Biblioteca	Alfred	H.	Clifford	de	
Matemáticas, para preguntarle sobre su país, cul-
tura,	 ciudad	 natal,	 familia,	 sobre	 la	 Universidad	
Nacional	Autónoma	de	México,	 las	 festividades	
de	Oaxaca,	el	clima	de	la	región	central	en	Méxi-
co, etc. Ciertamente, los temas de conversación 
se repetían a menudo, pero la calidez de su trato, 
el	entusiasmo	con	el	que	escuchaba	las	palabras	

Figura	4. Miembros de la Facultad del Departamento de Matemáticas de la Universidad de Tulane e invitados, presentes en 
la ceremonia de jubilación de John Dauns (al centro).
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de	este	autor,	el	brillo	de	 sinceridad	en	 sus	ojos	
azules,	daban	 la	 impresión	de	que	 la	conversa-
ción	era	absolutamente	nueva,	fresca.

Nota personal

Yo me enteré de la muerte de John Dauns el 15 
de	 octubre	 de	 2009,	 durante	 la	 realización	 del	
congreso anual de la Sociedad Matemática 
Mexicana,	 en	 Zacatecas.	 Después	 de	mi	 char-
la en la mesa de álgebra, un colega matemá-
tico se me acercó para preguntarme si yo era 
discípulo de László Fuchs; y me preguntó si John 
Dauns había sido parte de mi comité doctoral, a 
lo	que	yo	respondí	afirmativamente.	-¿Sabes	que	
John	murió	de	cáncer	en	junio?,	me	preguntó	re-
pentinamente.	¡Sentí	que	la	sangre	se	congelaba	
en mis venas!

¡John	Dauns	había	muerto	a	principios	de	ju-
nio!	 ¡Apenas	dos	meses	antes,	 yo	había	charla-
do con él en el cuarto piso de Gibson Hall, el 1 
de	abril	de	2009!	Entonces	parecía	aún	fuerte	y	
sano,	a	pesar	de	sus	73	años	de	edad,	por	lo	que	
la	idea	de	que	su	muerte	estuviese	ya	programa-
da	para	junio	era	sumamente	improbable	a	mis	
ojos.	¿Quién	hubiera	dicho	que	sería	la	última	vez	
que	 lo	vería,	 la	última	ocasión	en	que	vería	 jun-
tos a dos de los más grandes algebristas de las 
últimas décadas, caballeros en el sentido más 
noble de la palabra: John Dauns y László Fuchs? 
¿Quién	me	hubiera	dicho	que	ese	sería	el	último	
día	en	mi	vida	en	que	vería	reunidas	en	un	pasillo	
de Gibson Hall a las tres personas más importan-
tes	en	mi	 formación? Al regresar de Zacatecas, 
inmediatamente visité la página electrónica de 
los obituarios del Times Picayune,	la	cual	me	dijo	
lo	que	ya	sabía.	John	Dauns	había	muerto.	Sentí	
un	vacío	en	el	pecho,	una	tristeza	fría	y	profunda,	
una	soledad	inaudita,	como	la	que	seguramente	
sintió John Dauns toda su vida.

Con el paso del tiempo, comencé a saber 
más sobre la vida del gran John Dauns y, poco a 
poco, empecé a comprenderle y estimarle más. 
Pude	 inferir,	 en	 particular,	 el	 porqué	 del	 cariño	
hacia mi país, la razón de su trato amable hacia 
los	extranjeros,	el	motivo	de	su	reclusión	aparen-
temente	perpetua	en	su	oficina	de	Gibson	Hall,	el	
porqué	de	su	amabilidad	franca	y	sincera,	asun-
tos	de	los	que	un	autor	no	tiene	permitido	hablar	
en	un	artículo	de	carácter	científico	pero	que,	sin	
embargo,	arrojan	mucha	luz	sobre	la	naturaleza	

humana de uno de los más grandes algebristas 
de estos tiempos.

Ciertamente, John Dauns murió consumido rá-
pidamente por cáncer en el hígado. Sin embargo, 
quienes	 le	conocieron	más	de	cerca,	dicen	que	
comenzó	 a	 decaer	 anímica	 y	 físicamente	 des-
pués	de	 la	destrucción	de	Nueva	Orleans	por	el	
huracán Katrina	en	2005.	Se	sabe	que	John	Dauns	
vivió precariamente en un tráiler de FEMA durante 
la mayor parte de sus últimos cuatro años de vida. 
Todos sus recuerdos, todas sus pertenencias, los 
últimos vestigios de su identidad, habían sido des-
truidos	el	29	de	agosto	de	ese	año.	¿Quién	sabe?	
Quizá su corazón ya había sido destruido por Ka-
trina,	cuatro	años	antes	de	que	los	médicos	le	di-
jeran	que	su	cuerpo	estaba	invadido	de	cáncer,	y	
estaba	muy	débil	y	frágil	como	para	someterse	a	
un	tratamiento	de	quimioterapia.

Unas semanas antes de morir y después de 
haber concluido el semestre de primavera de 
2009,	John	decidió	 retirarse	de	su	 trabajo	como	
profesor	de	la	Universidad	de	Tulane,	después	de	
45 años de servicio activo. Hubo una ceremonia 
de	despedida	en	la	que	el	jefe	de	Departamento	
de	Matemáticas,	Morris	Kalka,	y	el	propio	László	
Fuchs, intervinieron oralmente para presentar 
los más grandes logros matemáticos de John. 
Evidentemente, el propósito de este evento no 
era	 solamente	 el	 de	 una	 ceremonia	 de	 jubila-
ción,	¡era	un	adiós	para	un	hombre	bondadoso	y	
ejemplar,		gran	matemático	y	caballero	en	toda	
la	extensión	de	 la	palabra,	que	estaba	frente	a	
las puertas mismas de la muerte!

Los compañeros de matemáticas, algunos 
amigos	y	estudiantes	de	Tulane,	auxiliaron	a	John	
en la elaboración de su testamento, en su insta-
lación en la casa de retiro donde viviría sus últi-
mos	días,	y	en	el	llenado	de	las	formas	necesarias	
para	que,	a	su	muerte,	su	cuerpo	fuese	donado	
a	la	Escuela	de	Medicina	de	Tulane.	Hacia	el	final	
de sus días, John ya no era capaz de recibir visi-
tas,	 ni	 contestar	 llamadas	 telefónicas.	Quizá	 sus	
últimos recuerdos vagaban entre las imágenes 
de	la	gente	que	había	amado,	y	el	lejano	suelo	
de su patria o, ¿cómo saberlo?	quizá	el	hábito	de	
hacer matemáticas día con día, le perseguía aún 
frente	al	 umbral	de	 la	muerte,	como	 se	dice	 le	
sucedió	al	famoso	matemático	húngaro	Paul	Er-
dös.	El	hecho	es	que	John	Dauns	vivió	sus	últimos	
días como vivió prácticamente toda su vida: en 
soledad, silencio, humildad, y paz. 
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John Dauns murió a la 1 de la mañana del 
día	 4	de	 junio	de	2009,	cierto,	pero	 también	es	
cierto	que	su	 legado	académico	habrá	de	vivir	
gloriosamente	mientras	exista	nuestra	civilización,	
como	cierto	es	que	su	nombre	vivirá	aún	cuando	
muchos de nuestros nombres yazcan inertes, ten-
didos en el polvo del tiempo.

DISCUSIÓN 

La	 sección	 2	del	 trabajo	 fue	dedicada	particu-
larmente	 a	 examinar	 brevemente	 la	 importan-
cia	del	 trabajo	de	 John	Dauns	 con	 los	 colegas	
algebristas y analistas de la Universidad de Tula-
ne	(particularmente,	algunos	de	los	trabajos	pu-
blicados	conjuntamente	con	László	Fuchs	y	Karl	
Hofmann),	así	como	algunos	de	los	trabajos	más	
relevantes	de	su	obra	en	conjunto.	Sin	embargo,	
es	 importante	mencionar	en	esta	discusión	final	
algunos	otros	trabajos	de	John	que	evidencian	la	
diversidad	temática	que	abordó	en	su	vida.

En	primer	 lugar,	 hay	que	 recalcar	que	 John	
Dauns	explotó	el	problema	de	determinar	 la	es-
tructura de grupos con un orden reticular citado 
en	(Conrad,	1961).	En	efecto,	en	el	trabajo	con-
junto	con	el	afamado	Paul	Conrad,	 titulado	An 
embedding theorem for lattice-ordered fields, 
publicado en Pacific J. Math.,	30,	385-398,	1969,	
John desarrolla métodos algebraicos para cons-
truir	campos	con	orden	de	 retículas	que	no	son	
totalmente	ordenados.	Dicho	artículo	fue	ulterior-
mente empleado por John como punto de par-
tida para su estudio Power series semigroup rings, 
publicado en Pacific J. Math.,	34,	365-369,	1970,	
donde propone un método genérico para cons-
truir	anillos	de	series	de	potencia	con	exponentes	
en	semigrupos	que	no	necesariamente	cumplen	
la propiedad de cancelación. Ambos artículos 
han	sido	referenciados,	en	conjunto,	un	total	de	
44 ocasiones por artículos en revistas internacio-
nales	indexadas.

Siguiendo esta  línea de investigación, John 
Dauns publicó algunos otros artículos de interés 
más	 local	 como,	 por	 ejemplo,	 el	 artículo	 Inte-
gral domains which are not embeddable in divi-
sion rings, publicado en Pacific J. Math., 34,	 27-
31,	 1970,	 o	 el	manuscrito	 Embedding in division 
rings,	que	apareció	en	Transactions of the AMS, 
150,	 287-299,	 1970,	 donde	 se	 trata	 el	 problema	
de incrustación en anillos de división; es decir, en 
anillos asociativos (no necesariamente conmu-
tativos),	con	identidad,	en	los	que	los	elementos	
distintos de cero poseen inversos.

Por otra parte, John Dauns también estudió 
problemas de estructura de módulos para ciertas 
categorías	 específicas	de	módulos	 sobre	anillos	
no necesariamente conmutativos. Considere, 
por	 ejemplo,	 el	 artículo	 titulado	Prime modules, 
publicado en Journal für die reine und angewan-
dte Mathematik,	298,	156-181,	1978,	el	cual	es	un	
trabajo	que	ha	sido	citado	en	36	ocasiones,	y	del	
que	John	Dauns	derivó	estudios	ulteriores.	Dicho	
trabajo	trata	sobre	el	problema	de	la	estructura	
de	módulos	primos,	que	son	una	generalización	
del mismo concepto para anillos; de él se deriva-
ron artículos sobre la estructura de módulos y ani-
llos	 semi-primos,	como	el	capítulo	del	 libro	Non-
commutative ring theory, titulado Semiprimes 
modules and rings, publicado por Springer en la 
serie Lecture Notes in Mathematics	en	2006,	o	el	
artículo Primal modules, publicado en Commun. 
In Algebra,	25,	2409-2435,	1997.	Cabe	mencionar	
que	 los	artículos	de	esta	área	 suman	alrededor	
de	50	citas	en	revistas	internacionales	indexadas.

De	 la	 misma	 forma,	 sería	 posible	 listar	 otros	
artículos	en	 los	que	John	ataca	el	problema	de	
determinar la estructura de módulos sobre ani-
llos	 asociativos,	 que	 satisfacen	cierta	 condición	
algebraica. La conclusión inevitablemente sería 
la	misma:	John	Dauns	dejó	 tras	de	sí	un	 legado	
académico digno de un héroe de las matemá-
ticas puras.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista del autor y de muchas 
otras	personas	que	conocieron	de	cerca	a	John	
Dauns,	 parece	 inminente	 la	 aparición	 próxima	
de	estudios	científicos	sobre	la	importancia	aca-
démica	de	este	afamado	algebrista.	El	presente	
artículo tiene la consigna de servir como punto 
de partida para la creación de ensayos ulteriores 
sobre la vida y obra de John.

Ciertamente,	 queda	 aún	 mucho	 que	 decir	
acerca de John y la importancia de sus traba-
jos	algebraicos,	y	los	escenarios	para	divulgar	di-
chas aportaciones son diversos en su índole. Por 
ejemplo,	 la	 revista	Journal of Algebra publicará 
próximamente	un	número	especial	dedicado	a	
la vida, obra y trascendencia de John Dauns; 
desde	un	punto	de	vista	totalmente	informal,	las	
anécdotas	e	historias	sobre	la	vida	de	este	famo-
so algebrista de Tulane también pululan por la red 
electrónica mundial. En este tenor, sirva como to-
que	 final	a	esta	pequeña	disertación	el	brindar	
al	lector	la	página	electrónica	(mayo	2010)	de	la	
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Universidad de Tulane dedicada a John Dauns. 
Que sea éste enlace motivación de indagación 

personal	sobre	quién	fue	realmente	John	Dauns:	
http://www.math.tulane.edu/~jdauns/.
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RESUMEN

Este	 artículo	 analiza	 de	 forma	 comparada	 los	
nuevos boletines mediante los cuales se propone 
lograr la necesaria convergencia entre las Nor-
mas	 Mexicanas	 e	 Internacionales	 de	 Auditoría.	
Específicamente,	 se	 analizan	 las	 que	modifican	
al	Boletín	3030,	con	el	que	actualmente	se	regu-
la el concepto de materialidad en auditoría. De 
esta comparación surgen puntos de convergen-
cia y divergencia destacando, por su relevancia, 
el	hecho	de	que	la	nueva	directriz	mexicana,	al	
igual	que	la	internacional,	considere	en	un	mismo	
nivel de importancia los aspectos cuantitativos y 
cualitativos	que	 se	proyectan	 sobre	 las	decisio-
nes de materialidad, la presencia de mayores re-
quisitos	y,	por	tanto,	la	demanda	de	un	uso	más	
intensivo	 y	 reflexivo	 del	 juicio	 profesional	 de	 los	
auditores.	 De	esta	 forma,	 la	 función	de	audito-
ría	 contribuye	a	que	México	 transite	 hacia	 una	
verdadera economía globalizada, circunstancia 
que	sin	duda	nos	proyecta	a	lograr	el	desarrollo	
social del país. 

ABSTRACT

This	 article	 analyzes	 in	 a	 comparative	 form	 the	
new	bulletins	 by	means	 of	which	 it	 proposes	 to	
achieve	 the	 necessary	 convergence	 between	
the	Mexican	and	 International	 Standards	of	Au-
dit.	The	ones	that	are	especifically	being	analyzed	
are	those	that	modify	Bulletin	3030,	and	which	is	
the	one	used	nowadays	to	regulate	the	concept	
of	audit	materiality.	From	this	comparison	conver-
sion	points	arise	as	well	as	differences,	emphasi-
zing	for	its	relevance	the	fact	that	the	new	mexi-
can	 standard,	 as	 wellas	 the	 international	 one,	
should	consider	in	the	same	level	of	importance,	
the	quantitative	and	qualitative	aspects	that	are	
projected	on	the	decisions	of	materiality,	the	pre-
sence	of	major	requirements	and;	therefore,	de-
mand	the	most	intensive	and	reflexive	use	of	the	
professional	 judgment	 of	 the	 auditors.	 This	 way,	
the	 function	of	audit	will	contribute	 that	Mexico	
maves	 towards	 a	 real	 globalized	 economy,	 cir-
cumstance	 that	 undoubtedly	 will	 project	 us	 to	
achieve	the	social	development	of	the	country.

INTRODUCCIÓN

Los	sistemas	de	información,	desde	la	perspecti-
va de las principales corrientes en las disciplinas 
económicas,	 tienen	un	enfoque	particular,	pues	
se	les	atribuye	una	doble	función	como	elemen-
tos indispensables (1) en la toma de decisiones 
de	los	agentes	internos	y	externos	de	las	empre-
sas,	(2)	en	las	funciones	de	coordinación	y	control	
de	 la	entidad.	De	ahí	que	 la	corriente	de	 infor-
mación	contable	considere	que	ésta	es	un	bien	
utilizado para la adecuada toma de decisiones 
económicas	 (Brickley	et al.,	 2003).	 En	este	 senti-
do, la contabilidad, concebida como un sistema 
de	 información	 y	 control	 (Sunder,	 1997;	 Demski,	
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1997,	 2000),	 busca	 una	 representación	 simplifi-
cada	de	la	realidad	que	afecta	a	las	empresas,		
pues valúa en unidades económicas las entra-
das	y	salidas	de	recursos	que	afectan	al	sistema.	
Así,	 la	 información	que	produce	 se	erige	como	
una	 fortaleza	 de	 las	 organizaciones	 que	 la	 po-
seen,	constituyendo	un	elemento	que	facilita	su	
interacción	 con	 otros	 agentes,	 fortaleciendo	 su	
estructura	 interna	y	 sirviéndole	como	 referencia	
y medio de control en los procesos y en las deci-
siones	económicas	de	las	que	forma	parte.

Partiendo	 de	 estas	 circunstancias	 y	 bajo	 el	
contexto	de	 la	teoría	de	 la	agencia,	 los	audito-
res son considerados como agentes encargados 
de	legitimar	la	fiabilidad	de	los	sistemas	de	infor-
mación	contable	de	la	agencia	que	los	contrata	
(empresa	o	Entidad),	desde	la	confección	hasta	
la	evaluación	de	los	estados	financieros,	median-
te	la	emisión	de	una	opinión	plasmada	en	el	infor-
me o dictamen de auditoría.

Desafortunadamente,	 el	 objeto	 social	 de	 la	
función	auditora	 se	 ha	puesto	en	duda.	 Por	 un	
lado,	las	diferentes	expectativas	que	los	auditores	
y	 los	 usuarios	 finales	de	 la	 información	 financie-
ra	tienen	respecto	a	la	función	y	a	las	soluciones	
que	ésta	debería	proveer,	han	dado	lugar	al	fe-
nómeno conocido como gap de	 expectativas	
(Humphrey,	 1991;	 Mills	 y	 Bettner,	 1992;	 Cadbury	
Commitee,	 1992;	 García	 Benau	 y	 Humphrey,	
1992;	García	Benau	y	Giner	 Inchausti,	2002);	por	
otro,	los	escándalos	financieros	acaecidos	en	los	
primeros	años	del	siglo	actual	y	la	crisis	financiera	
que	aqueja	al	mundo	entero	desde	la	segunda	
mitad	del	año	2008,	han	reavivado	el	debate	en	
torno	a	que	 los	sistemas	de	control	utilizados	no	
han	sido	lo	suficientemente	rigurosos	para	detec-
tar	los	fraudes	financieros.	

Por	tanto,	es	necesario	que	en	la	arquitectura	
financiera	actual	se	refuerce	el	marco	que	regula	
la industria auditora, desde una doble perspecti-
va. Es decir, regulando las lagunas legales y lle-
nando	los	vacios	conceptuales	que	existían,	y	en	
algunos	casos	todavía	existen,	en	torno	a	ciertos	

conceptos básicos como la prevención y la de-
tección	del	 fraude,	 la	 independencia	o	el	con-
trol	 de	 calidad,	 entre	 otros	 (IOSCO,	 2007;	ONU,	
2008:13).

El artículo toma como punto de partida los es-
fuerzos	realizados	por	la	International	Federation	
of	Accountants	(IFAC)4,	para	analizar	la	forma	en	
que	la	profesión	auditora	mexicana	se	enfrentará	
a	las	reformas	de	las	Normas	Internacionales	de	
Auditoría	(NIAs)	promovidas	por	 la	 IFAC.	El	obje-
tivo es:
1)	 Analizar	 de	 forma	 comparada	 los	 boletines	

que	 regularán,	en	México5; la aplicación del 
concepto de materialidad en auditoría a par-
tir	del	1	de	enero	de	20126: Boletín 3030: ma-
terialidad en la planeación y desarrollo de 
una auditoría	 (en	 lo	 sucesivo	NB-3030,	 IMCP,	
2009b);	y	Boletín 3170: evaluación de errores 
identificados durante la auditoría (en lo suce-
sivo	NB-	3170,	IMCP,	2009c).

El uso inadecuado de la materialidad en audito-
ría, génesis del problema
Revisión	 bibliográfica	 que	 sustenta	 la	 evolución	
de	 las	 normas	 internacionales	 que	 regulan	 el	
concepto.

La pertinencia de estudiar este controvertido 
concepto	radica	en	el	momento	en	que	se	en-
cuentra	 su	 reforma	 internacional;	 a	 que	 es	 un	
elemento sine qua non en los marcos normativos 
de la contabilidad y auditoría en todo el mundo; 
a	que	es	una	característica	cualitativa	de	 la	 in-
formación	financiera	(IASB,	2010;	NIC	1);	ya	que	
constituye	una	herramienta	que	utilizan	los	audi-
tores	durante	 las	tres	etapas	en	 las	que	fraccio-
nan	su	trabajo.

Para evaluar las incidencias no corregidas 
durante la auditoría en la etapa de emisión de 
informe,	 distintas	 investigaciones	 han	 revelado	
que	los	auditores	utilizan	la	materialidad	casi	de	
forma	exclusiva	con	base	en	pautas		numéricas	
(vertiente	 cuantitativa)	 (Chewning	 et al.,	 1989;	
Carpenter	 y	 Dirsmith,	 1992;	 Costigan	 y	 Simon,	

4 Este organismo privado y supranacional que se proyecta sobre la industria auditora, inició una serie de actuaciones para atender la de-
manda respecto a la presencia de mayores y mejores medidas de control, cuya presencia es necesaria para el adecuado funcionamiento 
del	sistema	financiero.	Nuestro	artículo	analiza	de	forma	comparada	la	NIA (revisada y reeditada) 320: La materialidad en la planificación y 
ejecución de una auditoría (en lo sucesivo NIARR	320;	IFAC,	2009:322-330)		y	la	NIA (revisada y reeditada) 450: La evaluación de las incidencias 
detectadas durante la auditoría (en lo sucesivo NIARR 450;	IFAC,	2009:379-390).

5 Organismo privado que regula y organiza la industria auditora en México.
6 Mediante estas nuevas normas mexicanas, se busca la convergencia o alineación con las directrices de la IFAC que le son equivalentes. 

El 1 de enero de 2012 derogarán al Boletín 3030: importancia relativa y riesgo de auditoría	(IMCP,	2010:B-3030).
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1995;	o	Blokdijk,	2003;	entre	otros),	relegando	a	un	
plano secundario la necesaria consideración de 
las	circunstancias	o	de	la	naturaleza	que	rodean	a	
cada incidencia (vertiente cualitativa) (DeZoort et 
al.,  2003;	Carpenter	y	Dirsmith,	1992;	Krogstad	et al., 
1984;	Montoya	del	Corte,	2008;	entre	otros).	

Esta	situación	ha	dado	 lugar	a	que,	por	ac-
ción u omisión, el concepto haya sido utilizado 
fraudulentamente	 como	 una	 estratagema	me-
diante la cual directivos y auditores, en compli-
cidad, han maniobrado para lograr las proyec-
ciones de utilidades deseadas o earnings mana-
gement (Blue Ribbon Committee, 1999; Houston 
et al.,	 1999;	 Cohen	 y	 Hanno,	 2000;	 Jonhstone,	
2000;	Bedard	y	Jonhstone,	2004;	entre	otros).	De	
ahí	que	haya	nacido	un	movimiento	mundial	que	
busca	la	aplicación	objetiva	y	subjetiva,	a	un	mis-
mo nivel de importancia, de la materialidad. 

Así,	se	observa	que	la	IFAC	inició	un	proceso	
de Revisión y Claridad,	con	el	objetivo	de	con-
tribuir	 al	 restablecimiento	de	 la	 confianza	en	 la	
función	auditora	mediante	la	mejora	de	las	direc-
trices	que	regulan	su	funcionamiento,	dentro	del	
cual	cobró	especial	relevancia	la	reforma	de	la	
NIA 320: La materialidad en una auditoría (en lo 
sucesivo	NIA	320;	IFAC,	2008:396-398).	Como	fruto	
de	ese	proceso,	en	octubre	de	2008	se	publica-
ron	las	versiones	definitivas	de	las	NIARR	320	y	450	
que	actualmente	están	en	vigencia.

La convergencia entre las NIAs y NAGA
de México
Como resultado del proceso de Claridad empren-
dido	por	la	IFAC,	a	finales	del	2009,	se	publicaron	
36	nuevas	NIAs	y	una	Norma Internacional sobre 
el Control de la Calidad	(ISQS-1)	revisadas	y	ree-
ditadas,	que	junto	al	resto	de	las	directrices	que	
ha	emitido	constituyen	el	marco	normativo	que	
a nivel internacional debe ser observado para la 
realización	de	los	trabajos	de	revisión,	auditoría	y	
aseguramiento	de	la	información	financiera.

Distintos gobiernos, académicos y organis-
mos internacionales independientes, se han pro-
nunciado	a	 favor	del	 uso	generalizado	de	este	
conjunto	de	normas,	argumentando,	entre	otras	
cosas,	la	demanda	de	un	esfuerzo	coordinado	a	
nivel mundial para restablecer el orden econó-

mico, reactivar el crédito, incrementar la presen-
cia de transacciones de capital y aumentar las 
emisiones internacionales de valores. Si bien, por 
encima	de	los	mecanismos	que	llegasen	a	esta-
blecerse para combatir la crisis, consideran ne-
cesario	que	en	primer	lugar	se	debe	satisfacer	la	
necesidad	que	tienen	 los	usuarios	de	 incremen-
tar	la	transparencia	en	la	información	financiera.	
Frente a esta situación, sin duda, las NIAs consti-
tuyen un elemento imprescindible (Congressional 
Research	 Service,	 2003;	 Coordinating	Group	 on	
Audit	and	Accountig	Issues,	2003;		McGee,	2007;	
ONU,	2008:	13;	International	Organization	of	Secu-
rities	Commissions,	2007;	entre	otros).	

Esa tendencia también ha sido apoyada por 
la mayoría de los países, sobresaliendo, por su 
radicalidad y premura, la realizada por Estados 
Unidos	(EE.UU.)	a	través	de	la	Ley	Sarbanes	Oxley	
(SOX,	2002);	 la	de	todos	 los	países	miembros	de	
la Unión Europea7	(UE)	(CE,	1606/2002);	y	de	otros	
países como Australia, Nueva Zelanda y Cana-
dá,	que	las	adoptaron,	o	de	Japón	y	China,	que	
decidieron converger con las mismas (Mantilla, 
2007).	

Como señala Martínez et al., (2010),	 estos	
esfuerzos	 también	 permearon	 hacia	 el	 ámbito	
iberoamericano, donde se observan importantes 
mecanismos	de	mejora	y	fortalecimiento	del	mar-
co	regulatorio:	Argentina	(FACPCE,	2005;	Godoy,	
2008);	 (Brasil:	 Ley	 11638/2007;	 IBRACON,	 2008);	
Chile	(CCC,	2005);	Colombia	(Ley,	1114/2009);	Es-
paña	(Ley,	44/2002);	o	Portugal	(CE,	2006).

Centrándonos	en	México,	se	observa	la	emi-
sión de una Nueva Ley del Mercado de Valores 
(NLMV,	2005),	el	establecimiento	de	los	mecanis-
mos para converger con las Normas Internacio-
nales	de	Información	Financiera	(NIIF)	y	con	las	
NIAs	(Banco	Mundial,	2004;	CINIF,	2008),	y	a	efec-
tos	del	asunto	que	nos	ocupa,	la	abrogación	de	
las	NAGA,	pues	el	 IMCP	(2009a)	señaló	que	 las	
NIAs serán adoptadas íntegramente para las au-
ditorías	de	estados	financieros	de	ejercicios	que	
inicien	el	1	de	enero	de	2012,	bajo	las	cuales	se	
deberán	 desarrollar	 todos	 los	 trabajos	 de	 au-
ditoría,	 a	 excepción	 de	 los	 de	 aseguramiento,	
de	revisión	de	información	financiera	y	de	otros	
servicios relacionados, los cuales se regirán de 
acuerdo a la normatividad emitida por el IMCP.

Frente a esta circunstancia, el IMCP a tra-
vés de su Comisión de Normas y Procedimien-
tos	de	Auditoría	(CONPA)	realiza	un	proceso	de	

7 La convergencia con las NIIF en la UE se implantó mediante 
el Reglamento (CE, 1606/2002), y son de aplicación obligatoria 
desde	 2005	 para	 las	 cuentas	 consolidadas	 de	 las	 sociedades	
cotizadas.
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y	como	sucede	con	las	NIARR	320	y	450,	se	ha-
yan	 trasladado	al	 BP-3170	 las	 cuestiones	 relati-
vas	a	la	evaluación	de	los	errores	identificados.	

Definiciones: Mientras	 el	 B-3030	 contiene,	
en	el	Párrafo	 (P)	12,	una	definición	explícita	del	
concepto	de	materialidad,	ni	 la	NIARR	320	ni	el	
NB-3030	contienen	una	definición	formal	del	con-
cepto, sino una serie de aspectos orientativos 
que	 se	 recogen	 en	 cualquier	 definición,	 como	
son: (1) Que las incidencias, incluidas las omisio-
nes	de	información,	se	consideran	significativas	si,	
individualmente o en agregado, puede esperar-
se	razonablemente	que	influyan	en	las	decisiones	
económicas	que	los	usuarios	toman	con	base	en	
la	información	financiera.	(2)	Que	los	juicios	sobre	
materialidad	se	efectúan	a	la	 luz	de	las	circuns-
tancias	y	se	ven	afectados	por	el	tamaño	y	la	na-
turaleza de las incidencias, o una combinación 
de ambas.

Usuarios: Tanto	la	NIARR	450	como	el	NB-3030 
consideran	que	es	asumible	que	 los	usuarios	de	
los	 estados	 financieros	 (1)	 poseen	 un	 conoci-
miento razonable de las actividades económi-
cas,	de	los	negocios	y	de	la	contabilidad.	Y	que	
tienen	una	buena	disposición	para	examinar	 la	
información	contenida	en	los	estados	financieros	
con	 la	debida	diligencia.	(2)	 	Comprenden	que	
los	estados	financieros	están	preparados,	presen-
tados	y	auditados	bajo	niveles	de	materialidad.	
(3)	Reconocen	las	incertidumbres	inherentes	a	la	
medición de importes sobre la base de la realiza-
ción de estimaciones y a través de la utilización 
de	juicios	y	de	la	consideración	de	futuros	acon-
tecimientos; y (4) Toman decisiones económicas 
razonables	basándose	en	la	información	conteni-
da	en	los	estados	financieros.

En la Tabla 1 se presentan sistematizados los 
principales puntos de divergencia entre las nor-
mas analizadas. Fuente: Elaboración propia con 
base en la adaptación y actualización de Martí-
nez García et al., (2008).

Análisis comparado entre el B-3030 y el BP-3170
Igual	que	en	el	apartado	anterior,	por	cuestiones	
de espacio, entre los puntos de convergencia 
de las normas en cuestión, a continuación des-
tacamos algunas de las principales novedades. 

Definiciones	 y	 clasificación: Tanto la NIARR 
450	como	el	NB-BP-3030	definen	y	clasifican	 los	
errores	 de	 forma	pormenorizada	 y,	 entre	 otras,	
definen	a	las	irregularidades.

auscultación pública tendiente a homologar los 
pronunciamientos	normativos	que	sobre	audito-
ría	ha	emitido	el	 IMCP,	con	 los	que	prevalecen	
a	nivel	 internacional,	por	 lo	que	el	proceso	de	
convergencia	 se	 encuentra	 definido	 y	 en	 eta-
pa	de	conclusión.	Esta	circunstancia	se	justifica,		
entre	otras	cosas,	porque	existirá	mayor	compa-
rabilidad	de	la	 información	contable	a	nivel	 in-
ternacional,	mayor	confiabilidad	en	el	esquema	
normativo	mexicano	 y,	 por	 tanto,	 el	 necesario	
reconocimiento internacional de las audito-
rías	de	estados	financieros	realizadas	en	el	país	
(IMCP,	2009a).

Convergencia entre la normativa internacional y 
mexicana sobre materialidad en auditoría 
Utilizando la metodología de Ramírez Cacho 
(2009)	y	Martínez	et al.,	(2010),	se	analizó	de	for-
ma	comparada	las	NIARR	320	y	450	y	los	NB-3030	
y	 3170	mediante	 los	 cuales	 se	 regulará	 a	 nivel	
internacional	y	en	México,	 respectivamente,	el	
concepto de materialidad en auditoría. 

Si	bien,	en	general,	el	estudio	reveló	que	am-
bos grupos de directrices están en mayor o en 
menor medida alineadas, con el propósito de 
realizar	 un	 análisis	más	 profundo	 se	 agruparon	
las	 principales	 diferencias	 entre	 dichas	 normas	
de acuerdo a las siguientes categorías:

Entre	la	NIARR	320	y	el	NB-3030:	alcance,	de-
finición	del	concepto,	usuarios,	usos	y	niveles	de	
materialidad,	objetivos	del	auditor,	requerimien-
tos	de	planificación	y	requerimientos	durante	el	
progreso de la auditoría.

Entre	la	NIARR	450	y	el	NB-3170:	alcance,	defi-
niciones	y	clasificación,	supervisión,	evaluación,	
comunicación con los administradores y con los 
responsables del gobierno de la empresa.

Análisis comparado entre la NIARR 320 
y el NB-3030 
Por cuestiones de espacio, entre los puntos de 
convergencia entre las normas en cuestión, úni-
camente destacamos algunas de las principales 
novedades:

Alcance: las dos normas ciñen su alcance 
en	 la	 responsabilidad	del	auditor	para	 juzgar	y	
establecer la materialidad en las etapas de pla-
nificación	y	ejecución.	En	este	sentido,	llama	la	
atención	el	hecho	de	que	 la	norma	mexicana	
adopte	 el	 término	 anglosajón	 de	materialidad 
para	referirse	a	la	importancia relativa	y	que	tal	
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Tabla	1.	Circunstancias	que	sí	considera	la	NIARR	320	y	no	considera	el	B-3030

Ítem
Estas reformas ya están consideradas en la Nueva Normativa Mexicana de Materialidad

(NB-3030)

Usuarios
Se	introduce	una	relación	de	características	básicas	que	se	les	supone	a	los	usuarios.

Se	requiere	considerar	al	conjunto	de	usuarios	de	los	estados	financieros.

Metodología
Revisar,	durante	el	progreso	de	la	auditoría,	la(s)	cuantía(s)	inferior(es)	al	(los)	nivel(es)	de	
materialidad	inferior(es).

Documentar 
(evidencias)

La	cuantía	de	materialidad	para	los	estados	financieros	en	su	conjunto.

Los	niveles	de	materialidad	para	clases	específicas	de	transacciones,	saldos	de	cuentas	o	
informaciones	adicionales.

La(s)	 cuantía(s)	 inferior(es)	 determinadas	 para	 evaluar	 los	 riesgos	 de	 incidencias	
significativas	y	diseñar	procedimientos	de	auditoría	adicionales.

Cualquier	cambio	efectuado	en	los	anteriores	en	el	desarrollo	de	la	auditoría.

Cómo todo lo anterior (niveles y cuantías) ha sido determinado.

Evaluación: Aquí	encontramos	la	que	pudie-
ra	ser	la	reforma	más	sustancial,	pues	las	dos	nor-
mas	contienen	una	lista	de	once	factores	cuali-
tativos	que	deberán	considerarse		-	además	de	
las	tradicionales	pautas	cuantitativas	-		al	evaluar	
la	significatividad	de	las	incidencias	detectadas	
durante la auditoría y determinar si se presenta-
rán o no como una salvedad en el dictamen.

Esta circunstancia aclara el debate histórico 
en	 torno	a	que	 la	 vertiente	 cuantitativa,	 identi-
ficada	por	 la	aplicación	exclusiva	de	bases	nu-
méricas, debe ser considerada en el mismo nivel 
de	importancia	que	la	revitalizada	corriente	cua-
litativa, históricamente relevada a un plano se-
cundario.	Logra,	por	tanto,	el	equilibrio	deseado	
entre ambas vertientes.

Para	finalizar,	en	la	Tabla	2	se	recogen	los	pun-
tos	de	divergencia	que	surgen	de	comparar	 las	
normas analizadas.

CONCLUSIONES

Como se ha venido demostrando a lo largo del 
análisis	 comparativo	 efectuado,	 los	 boletines	
propuestos	por	el	IMCP	para	reformar	la	directriz	
con	 la	que	actualmente	 se	 regula	el	concepto	

de materialidad, contribuyen a poner en una mis-
ma	línea	el	contenido	de	las	normas	mexicanas	
de	auditoría	con	las	que	se	aplican	a	nivel	inter-
nacional. 

Debido	 a	 que	 la	 estructura,	 contenido,	 no-
menclatura y estilo de redacción, como el nece-
sario	equilibrio	entre	 los	aspectos	cuantitativos	y	
cualitativos	que	sobre	la	evaluación	de	los	errores	
identificados	y	no	corregidos	durante	la	auditoría	
hacen las nuevas normas, se aprecia una nota-
ble	convergencia	tanto	de	forma	como	de	fon-
do. Esta circunstancia nos ayuda a ilustrar el gra-
do	de	avance	y	equivalencia	entre	las	directrices	
propuestas por la IFAC y las del IMCP.

Finalmente, en consideración a la corrien-
te	mundial	que	busca	 la	aplicación	general	de	
las	NIAs,	es	deseable	que	futuras	investigaciones	
se	centren	en	analizar	el	 importante	papel	que	
tienen	los	organismos	públicos	y	privados	que	se	
proyectan sobre la actividad contable, los inte-
grantes de la industria auditora, así como los aca-
démicos, investigadores, contadores y auditores 
mexicanos	en	el	proceso	de	asimilación,	capaci-
tación	y	difusión	de	estos	y	otros	proyectos	para	
posicionar	a	México	en	el	centro	de	la	globaliza-
ción económica y del desarrollo social.

Fuente: Elaboración propia con base en la adaptación y actualización de Martínez García et al., (2008).	
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Tabla	2.	Circunstancias	que	sí	considera	el	NB-3170,	a	diferencia	del	B-3030

Ítem
Estas reformas ya están consideradas en la Nueva Normativa Mexicana de 

Materialidad
(NB-3170)

Definiciones	y	
clasificaciones

De incidencia o error.

Se	requiere	acumular	todas	las	incidencias	que	no	sean	claramente	triviales.

Se	distingue	entre	 incidencias	significativas,	no	significativas	y	claramente	triviales,	
de	hecho,	derivadas	de	juicios,	y	proyectadas.

Obtener de los 
administradores de 

la empresa

Una	explicación	de	 los	motivos	que	 les	 han	 llevado	a	no	corregir	 las	 incidencias	
acumuladas.

Una	declaración	escrita	en	la	que	manifiesten	que	consideran	que	los	efectos	de	las	
incidencias	no	corregidas,	no	son	significativas.

Comunicar a los 
responsables del 
gobierno de la 

empresa

Las	 incidencias	no	corregidas	por	 los	administradores,	y	 su	efecto	potencial	en	el	
informe	de	auditoría.

Solicitarles la corrección de las incidencias no corregidas por los administradores.

Se	establece	la	posibilidad	de	solicitarles	una	declaración	escrita	donde	expliquen	
por	qué	las	incidencias	no	corregidas	que	se	les	comunicaron	no	han	sido	finalmente	
corregidas.

Documentar 
(evidencias)

La	 cuantía	 por	 debajo	 de	 la	 cual	 las	 incidencias	 son	 consideradas	 claramente	
triviales.

Todas las incidencias acumuladas durante la auditoría, y si éstas han sido corregidas.

Su conclusión en cuanto a si las incidencias no corregidas, individualmente o 
de	 forma	 acumulada,	 hacen	 que	 los	 estados	 financieros	 en	 su	 conjunto	 sean	
significativamente	 incorrectos,	 y	 las	 bases	 sobre	 las	 que	 se	 ha	 alcanzado	 esa	
conclusión.

Fuente: Elaboración propia con base en la adaptación y actualización de Martínez García et al., (2008).
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Pol í t ica editor ial  de  Invest igación y Ciencia de la 
Universidad Autónoma de Aguascalientes

Guía para Autores

Investigación y Ciencia de la Universidad Autóno-
ma de Aguascalientes, es una revista arbitrada, 
científica	y	multidisciplinaria	con	periodicidad	cua-
trimestral, editada por la Dirección General de In-
vestigación y Posgrado de la Universidad Autónoma 
de Aguascalientes.

Tiene	como	objetivo	principal	promover	el	desa-
rrollo	de	 la	 investigación	y	 la	producción	científica	
con estándares de calidad en el ámbito local, na-
cional e internacional.

El	primer	número	se	publicó	en	el	año	de	1990	y	
hasta	el	momento	se	han	editado	más	de	50.	Su	dis-
tribución está dirigida a instituciones de educación 
superior, centros de investigación, bibliotecas, y 
dependencias de gobierno, además tiene conve-
nios	 de	 intercambio	 bibliotecario,	 como:	México-
USA,	COMPAB,	REBCO	y	REMBA.	A	nivel	internacio-
nal	la	revista	se	difunde	por	medio	de	los	índices	en	
los	 que	 está	 citada:	 Actualidad	 Iberoamericana,	
DOAJ,	HELA,	LATINDEX,	PERIÓDICA	y	REDALYC.

En su estructura considera dos secciones: 1) Edi-
torial,	que	incluye	el	Directorio,	un	Consejo	Editor	y	
un	Comité	Editorial	de	distinguida	trayectoria,	y	2)	
Artículos científicos, inéditos y originales relaciona-
dos con las Ciencias Agropecuarias, Ciencias Na-
turales	y	Exactas,	Ciencias	de	la	Salud,	Ingenierías	
y Tecnologías, así como las Ciencias Económicas, 
Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaración del Mo-
vimiento Internacional Open Acces	 con	 el	 fin	 de	
contribuir al aumento de la visibilidad, el acceso 
y	 la	difusión	de	 la	producción	científica,	por	 ello,	
los autores y colaboradores de los artículos ceden 
los derechos autorales a la revista Investigación y 
Ciencia de la Universidad Autónoma de Aguasca-
lientes,	de	manera	que	la	misma	podrá	publicarlos	
en	formato	impreso	y/o	electrónico,	incluyendo	in-
ternet.

Criterios para publicar

Los manuscritos propuestos a publicación, debe-
rán	 ser	 textos	científicos	que	no	hayan	 sido	publi-
cados ni enviados simultáneamente a otra revista 

para su publicación y de esta manera, sean una 
contribución	 inédita	a	 la	 literatura	científica.	 Solo	
se aceptan artículos escritos en idioma Español y 
deberán contener todas las secciones estipuladas 
en	esta	Guía,	formateados	correctamente.	Deben	
seguir	las	reglas	gramaticales	y	ortográficas.	Todos	
los manuscritos serán evaluados por al menos dos 
especialistas	o	investigadores	expertos	de	las	dife-
rentes áreas, pertenecientes a diversas institucio-
nes de investigación reconocidas a nivel nacional 
e internacional.

I. Tipos de publicaciones

Investigación y Ciencia acepta tres tipos de contri-
buciones:	Artículos	científicos	de	investigación,	de	
revisión	y	notas	científicas	o	comunicaciones	cor-
tas, sin embargo, se da prioridad a los primeros de 
tal	manera	que	cada	número	debe	contener	 un	
máximo	de	dos	notas	científicas	o	artículos	de	re-
visión.	El	autor	debe	indicar	en	que	sección	desea	
que	su	manuscrito	sea	incluido.

Artículos de investigación:	 Son	artículos	que	 infor-
man resultados de investigaciones, cuyos temas 
queden	 comprendidos	 en	 las	 áreas	 del	 conoci-
miento	anteriormente	indicadas	y	que	sean	de	in-
terés	científico	por	su	relevancia.

Artículos de revisión:	 Son	artículos	que	 resumen	y	
analizan	 un	 tema	científico	de	 importancia,	 pue-
den ser revisiones del estado actual de un campo 
de investigación o estudios de caso.

Notas	 científicas	 o	 comunicaciones	 cortas: Son 
artículos cortos de temas relevantes de ciencia y 
tecnología	que	describen	o	explican	un	hallazgo	
y	que	por	su	mérito	científico	ameritan	una	rápida	
publicación. Pueden incluirse resultados relevantes 
que	se	quieren	difundir	de	 forma	 rápida	y	no	de-
tallada,	con	 información	concluyente,	pero	 insufi-
ciente	para	su	análisis	en	extenso.

II. Estructura del contenido

Artículos de investigación
No deberá ser menor de cinco ni mayor de 15 
cuartillas incluyendo las ilustraciones. En algunos 
casos	se	podrá	acordar	con	el	editor	una	extensión	
mayor, no sin antes valorar la importancia de di-
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abrevian,	que	hay	espacios	entre	las	iniciales	y	que	
se deben nombrar todos los autores. 

Se	anotarán	en	orden	alfabético	utilizando	el	si-
guiente	formato:

De libros:
AUTOR	(ES)	comenzando	con	el	apellido	e	iniciales	
del nombre en mayúsculas, título (en cursivas). volu-
men, edición, país: editorial, páginas, año.

De publicaciones periódicas:
AUTOR	(ES)	comenzando	con	el	apellido	e	iniciales	
del nombre en mayúsculas, título del artículo, revista 
(en cursivas). volumen, número, páginas consulta-
das,	fecha	de	publicación.

De páginas electrónicas en sección aparte con el 
título de Dictiotopografía
AUTOR	(ES)	comenzando	con	el	apellido	e	iniciales	
del nombre en mayúsculas, título, revista (en cursi-
vas). volumen, número, páginas consultadas. De: 
URL	de	la	versión	digital,	fecha	de	consulta.

AUTOR	(ES)	comenzando	con	el	apellido	e	iniciales	
del	nombre	en	mayúsculas,	título,	portal.	De:	URL,	fe-
cha de consulta.

En	 el	 texto	 se	 citará	 de	 la	 siguiente	 manera:	
(Aguilar,	2000)	o	Aguilar	(2000);	(Aguilar	y	Camacho,	
2001)	 o	Aguilar	 y	Camacho	 (2001);	 (Aguilar	et al., 
2002)	o	Aguilar	et al.	 (2002).	En	orden	cronológico	
(Juárez,	1954;	Aguilar,	2000;	Méndez,	2000).	En	orden	
cronológico	y	alfabético	en	el	mismo	año	(Juárez,	
1954,	1960,	1960a,	1960b).

tablas y fIguras.	Deberán	colocarse	en	el	lugar	que	les	
corresponde a lo largo del artículo, serán numera-
das consecutivamente utilizando números arábigos 
y	referidas	al	texto.

Las Tablas deberán tener título breve en la par-
te superior utilizando mayúsculas y minúsculas con 
tipografía	Arial	10	pts.	 tanto	en	 letras	como	en	nú-
meros. Su orientación será vertical.

En las Figuras, utilizar mayúsculas y minúsculas 
con	tipografía	Arial	8-10	pts.	El	tamaño	máximo	de	
la	figura	incluyendo	leyendas,	será	de	12	cm de lon-
gitud	y	16	cm de ancho, el mínimo permitido será de 
6	cm	de	longitud	y	8	cm de ancho.

Se	debe	explicar	claramente	al	pie	de	cada	Ta-
bla	y/o	Figura,	el	contenido	de	las	mismas	en	cursiva.

cha ampliación. Los manuscritos deberán incluir los 
siguientes elementos (si de acuerdo a la temática 
no	es	posible	cumplirlo	se	deberá	justificar):

título.	Deberá	ser	breve	y	claro	que	refleje	el	conte-
nido	del	trabajo.	No	exceder	de	20	palabras,	escrito	
en Español y en renglón aparte, la versión del título 
en Inglés.

noMbre(s) del/los autor(es). Presentar en primer orden 
el nombre completo del autor principal y posterior-
mente los demás autores (sin grado académico), 
agregando al pie de página para cada uno su 
adscripción (departamento, dependencia e Institu-
ción) y correo electrónico.

resuMen. Deberá	ser	un	sólo	párrafo	que	sintetice	el	
propósito	del	trabajo	y	reúna	las	principales	aporta-
ciones	del	artículo	en	un	máximo	de	150	palabras,	
sin	 subdivisiones	 y	 sin	 citas	 bibliográficas.	 Esta	 sec-
ción se iniciará con la palabra Resumen al margen 
izquierdo,	con	letras	negritas	y	sin	punto.	Todo	ma-
nuscrito debe incluir una versión en Inglés del resu-
men (abstract).

palabras Clave. Incluir seis palabras clave relaciona-
das	con	el	contenido	del	trabajo,	escritas	en	espa-
ñol y su versión en Inglés (key words).

IntroduCCIón. Señalar en qué	consiste	el	trabajo	com-
pleto,	 objetivos,	 antecedentes,	 estado	 actual	 del	
problema e hipótesis.

MaterIales y Métodos.	Describir	en	forma	precisa	el	pro-
cedimiento realizado para comprobar la hipótesis y 
los recursos empleados en ello.

resultados. Describir los resultados de la investigación. 
Se	podrán	presentar	datos	de	medición	o	cuantifi-
cación.

dIsCusIón. Presentar la interpretación de los resul-
tados de acuerdo con estudios similares, es decir, 
correlacionando el estudio con otros realizados, 
enunciando	 sus	ventajas	 y	aportaciones,	evitando	
adjetivos	de	elogio.

ConClusIones.	 Precisar	 qué	 resultados	 se	 obtuvieron	
y	si	permitieron	verificar	la	hipótesis;	asimismo,	plan-
tear perspectivas del estudio y de su aplicación.

lIteratura CItada.	 Todas	 las	 referencias	 en	 el	 texto	
deberán aparecer en esta sección y viceversa. Es 
necesario	notar	que	 los	 títulos	de	 las	 revistas	no	se	
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Además	 de	 las	 tablas	 o	 figuras,	 el	 artículo	 se	
debe acompañar de al menos una ilustración con 
pie	de	foto	explicativo	breve,	indicando	si	es	de	su	
autoría	o	citando	la	fuente.	Los	dibujos	o	esquemas	
deberán estar en original.

Las imágenes o ilustraciones deben tener una 
calidad	mínima	de	 300	ppp. o al menos 5 mega-
pixeles	con	formato	TIFF,	EPS	o	JPG.	En	caso	de	que	
el artículo contenga varias ilustraciones, éstas se de-
berán presentar en otro archivo.

Artículos de revisión
Deben incluir título, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (key words) 
en	español	 y	 en	 ingles,	 texto	del	 artículo	 conside-
rando:	introducción	al	tema	(incluyendo	por	qué	el	
problema	es	de	interés),	desarrollo	del	trabajo	con	
una discusión académica, conclusión y un aparta-
do	de	referencias.	El	contenido	del	artículo	puede	
estar	subdividido	cuidando	que	exista	una	conexión	
entre	los	apartados.	La	literatura	citada,	figuras	y	ta-
blas	seguirán	el	mismo	formato	que	en	los	artículos	
de investigación.

Notas	científicas
Deben incluir título, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (key words) 
en	 Español	 y	 su	 versión	 en	 Ingles.	 El	 texto	 deberá	
escribirse	de	continuo	y	 sin	espacio	extra	entre	 los	
párrafos.	La	literatura	citada,	figuras	y	tablas	segui-
rán	el	mismo	formato	que	en	los	artículos	de	inves-
tigación.

III. Características de la revisión
 de artículos

1. El editor se reserva el derecho de devolver a 
los	autores	los	artículos	que	no	cumplan	con	los	
criterios para su publicación.

2. Todos	los	trabajos	son	sometidos	a	un	arbitraje	
de doble ciego a cargo de la Cartera de Ár-
bitros	que	integra	la	revista,	 la	cual	está	com-
puesta por miembros del SNI o investigadores 
expertos	en	el	área	pertenecientes	a	institucio-
nes de investigación reconocidas a nivel nacio-
nal	e	 internacional.	Cada	 trabajo	es	 revisado	
por	al	menos	dos	evaluadores,	especificando	
en el dictamen si se acepta el artículo intac-
to,	con	modificaciones	o	si	definitivamente	se	
rechaza. En caso de contar con resultados 
discrepantes,	se	enviará	el	trabajo	a	un	tercer	
evaluador,	cuyo	resultado	será	definitivo.

3. El editor dará a conocer al autor contacto el 
resultado	 del	 arbitraje	 a	 través	 del	 formato	

“Observaciones”;	si	el	trabajo	es	aceptado	con	
modificaciones,	el	autor	deberá	atenderlas	en	
un	plazo	no	mayor	a	 10	días	 hábiles	 y	 envia-
rá nuevamente al editor el original y el archivo 
electrónico	del	artículo	junto	con	un	archivo de 
respuesta a dichas observaciones	en	 formato	
Word.	 El	 archivo	 consiste	 en	 una	 explicación	
detallada	 de	 las	 modificaciones	 realizadas	
tomando en cuenta todas y cada una de las 
observaciones señaladas por los evaluadores. 
Incluir el comentario del evaluador y la corres-
pondiente acción o respuesta del autor. No 
es necesario incluir en este archivo las anota-
ciones realizadas por los evaluadores sobre el 
artículo.

4. Cuando	el	autor	demore	más	de	30	días	en	res-
ponder a las sugerencias de los evaluadores, 
el artículo no será considerado para publicarse 
en el siguiente número de la revista.

5. El	 editor	 informará	 al	 autor	 contacto	 en	 su	
caso,	 el	 avance	de	 su	 trabajo	 en	 el	 proceso	
de	dictaminación,	del	rechazo,	o	 la	fecha	de	
publicación del mismo.

6. La revista se reserva el derecho de adelantar 
o	posponer	 los	artículos	aceptados	con	el	 fin	
de	dar	una	mejor	estructura	a	cada	número	de	
acuerdo a la política editorial.

7. Una	 vez	 que	el	 artículo	 haya	 sido	aceptado,	
pasará	a	 una	 revisión	de	estilo	 y	 forma,	para	
su	 versión	 definitiva.	 Se	 enviarán	 pruebas	 de	
impresión	en	formato	PDF	al	autor	contacto	y	
serán devueltas al editor dos días después de 
haber sido recibidas. Si las pruebas no se en-
tregan a tiempo, el artículo se publicará sin las 
correcciones correspondientes.

8. Los artículos presentados son responsabilidad 
total	del	autor	(o	los	autores)	y	no	reflejan	ne-
cesariamente el criterio de la Universidad Au-
tónoma	 de	 Aguascalientes,	 a	 menos	 que	 se	
especifique	lo	contrario.

IV. Indicaciones para los autores

1. El	 escrito	 se	 enviará	 en	 formato	Word	 2003	 o	
2007	y	en	formato	pdf.	en	hoja	tamaño	carta.

2. Tipografía: Arial	en	12	pts.
3. Justificación: Completa, no utilizar sangría al ini-

cio	de	párrafos.
4. Márgenes: Superior	e	inferior	2.5	cm,	izquierdo	y	

derecho	de	3	cm.
5. Espacio: Doble.
6. Abreviaturas: Escribir el término completo la pri-

mera	vez	que	se	usa	y	seguirlo	con	la	abrevia-
tura entre paréntesis.
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7. Las	expresiones	matemáticas	deben	estar	 es-
critas claramente y se debe utilizar el Sistema 
Internacional de Unidades. Asimismo los con-
ceptos	y	 términos	científicos	y	 técnicos	debe-
rán	escribirse	de	forma	clara	y	precisa.

V.	 Especificaciones	de	envío

Para	 enviar	 un	 artículo	 es	 necesario	 que	 el	 docu-
mento cumpla estrictamente con los lineamientos 
de	 formato	 y	 de	 contenido	 que	 anteriormente	 se	
han	especificado.

El envío del artículo puede realizarse mediante 
dos vías:

a) Mensajería o entrega personal en la Dirección 
General de Investigación y Posgrado, en un  so-
bre cerrado dirigido a Rosa del Carmen Zapa-
ta, editora de la revista, el cual deberá conte-
ner artículo impreso, archivos del artículo e ilus-
traciones, resumen curricular del primer autor y 
datos del autor contacto.

b) Correo electrónico dirigido a la editora de la 
revista, a través de revistaiyc@correo.uaa.mx 
que	contenga	archivos	adjuntos	(attachment) 
con el artículo, las ilustraciones, resumen curri-
cular del primer autor y datos del autor contac-
to.

Es	importante	que	el	autor	conserve	una	copia	
de los archivos y de la impresión enviada.

VI. Colaboración e informes

Revista Investigación y Ciencia de la Universidad 
Autónoma de Aguascalientes

Dirección General de Investigación y Posgrado 
Departamento de Apoyo a la Investigación

Av.	Universidad	núm.	940,	C.U.
Edificio	1-B,	segundo	piso.

C.P.	20131,	Aguascalientes,	Ags.
Teléfono/Fax	(449)	910-74-42

Correo electrónico:
revistaiyc@correo.uaa.mx

www.uaa.mx/investigacion/revista
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