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EDITORIAL

EvIDENCIANDO LA EvIDENCIA

EL sistema de Educación superior en chile ha crecido rápidamente en los últimos 
años, en términos de matrícula, cantidad de instituciones, programas de pre y 

postgrado y recursos financieros. Y también se ha hecho más complejo, aumentando 
en forma creciente la variedad del sistema. En este contexto, es necesario disponer 
de información precisa, uniforme y transparente respecto de indicadores de gestión 
relevantes de cada uno de los actores involucrados en el modelo. Lo anterior, con 
el objetivo de que tanto los estudiantes que desean ingresar a las universidades, 
centros de formación técnica o institutos profesionales, sus padres y la sociedad en 
su conjunto, dispongan de antecedentes efectivos sobre el nivel de logro de estas 
instituciones y su contribución al desarrollo de la región y el país.

Es, por tanto, tiempo de innovar en la forma en que estas instituciones se 
presentan ante la comunidad; ya no es suficiente indicar únicamente caracterís-
ticas cualitativas de éstas a través de costosas campañas publicitarias, sino que es 
imperativo avanzar hacia la generación de evidencia cuantificable. Es lo que se 
podría denominar avanzar en “evidenciar la evidencia”, dando cuenta pública en 
la gestión de recursos que provienen de la sociedad en su conjunto. 

El término evidencia proviene de latín “evident a”, que significa certeza clara 
y manifiesta de la que no se puede dudar. señalar, mostrar o indicar con claridad 
lo que se es y lo que se aspira a ser es esencial, y permite contrastar y evaluar el 
desempeño de las organizaciones en base a resultados. Evidenciar entonces, en 
este ámbito, es transparentar, es colocar a disposición de la sociedad cómo se 
está gestionando el descubrimiento y la transmisión del conocimiento, pilares 
fundamentales del sistema de educación superior, de su extensión y preservación.

Lo anterior es de extraordinaria importancia ya que las instituciones de educa-
ción superior, en conjunto con otros actores, son parte del centro del pensamiento, 
de la generación de conocimiento de frontera y del aprendizaje, son las formadoras 
de futuros líderes y orientan a grandes sectores de la sociedad y del gobierno. Es 
decir, son fundamentales para el desarrollo de la nación.

En la universidad del Bío-Bío anualmente se dan a conocer indicadores que dan 
cuenta de los niveles de logro de la gestión académica: tasa de retención, tiempo 
de titulación, tasa de aprobación, porcentaje de carreras acreditadas, años de acre-
ditación de carreras, número de publicaciones, número de patentes, entre otros.

Theoria, Vol. 19 (1): 5-6, 2010 issN 0717-196X
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La edición de revistas en diferentes disciplinas del saber ofrece a los académicos 
la oportunidad de dar a conocer una parte significativa de su labor investigativa, y 
de aportar al conocimiento y trabajo de sus pares. Pero no sólo eso, también per-
mite disponer de información para la construcción de indicadores de logro tanto 
a nivel general de la organización como a nivel de sus integrantes en particular.

En ese contexto, la revista Theoría es una herramienta necesaria y útil para 
mostrar lo realizado; un medio para dar a conocer el resultado del trabajo aca-
démico. Pero no cualquier resultado, sino aquel que ha sido validado por pares, 
los que deciden el mérito para ser publicado, para ser conocido por la sociedad. 
Theoría es un instrumento para generar evidencia de lo que vale la pena leer, para 
generar transparencia, para dar certeza clara y manifiesta y para generar indicadores 
de resultado concretos; en definitiva, una herramienta para contribuir a generar 
igualdad de oportunidades.

Aldo A. BAlleriNi A.
Vicerrector académico

universidad del Bío-Bío
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Revisión / Revision

COMPETITIvIDAD INTERNACIONAL DE LA INDuSTRIA 
AzuCARERA DE MéxICO

iNtErNatioNaL coMPEtitiVENEss oF MEXico’s suGar iNDustrY

N. AguilAr riverA1, 2, g. gAliNdo MeNdozA2, 
J. FortANelli MArtíNez2 y C. CoNtrerAs serviN2 
1universidad Veracruzana, Facultad de ciencias Biológicas y agropecuarias, 

Km 1 carretera Peñuela amatlan de los reyes s/N. c.P. 94945, córdoba, Veracruz, México. 
2Programa Multidisciplinario de Posgrado en ciencias ambientales. universidad autónoma de san Luis Potosí, 

av. sierra Leona # 550, col. Lomas 2a. sección c.P. 78210 san Luis Potosí s.L.P., México, naguilar@uv.mx

RESuMEN

La producción de azúcar en México depende de tres elementos fundamentales: a) la cantidad y calidad de la 
caña industrializada, b) el rendimiento en fábrica, y c) la capacidad instalada y aprovechada de los ingenios 
azucareros. sin embargo, el análisis de los factores productivos que inciden en su competitividad se ha llevado 
a cabo empleando sólo los tres indicadores individuales anteriores, sin considerar la distribución espacial y 
temporal en cada una y la aptitud ecológica del cultivo en las regiones cañeras, los factores internos a los 
propios ingenios que determinan su productividad y rentabilidad, y otros. El objetivo del presente trabajo 
fue evaluar la productividad y competitividad de los ingenios azucareros públicos y privados mediante el uso 
de diversas metodologías de análisis del sistema agroindustrial caña de azúcar, que establecieron la relación 
temporal entre todos los factores de producción de la industria azucarera para la toma de decisiones técnicas 
y administrativas.

Palabras clave: industria azucarera, factores de productividad, caña de azúcar.

ABSTRACT

sugar production in Mexico depends on three elements: a) the amount and quality of the industrialized 
sugar cane, b) sugar mill yield, and c) the installed capacity and crushing capacity in sugar mills. However, 
the analysis of production factors affecting their competitiveness has been carried out using only the three 
previous individual indicators without considering the spatial and temporal distribution in each of them, and 
the ecological suitability of sugarcane regions, the internal factors of the sugar mills themselves that determine 
their productivity and profitability, and others. the goal of this paper was to evaluate the productivity and 
competitiveness of state-owned and private sugar mills using different methodologies for analyzing sugarcane 
agribusiness system, which established the temporary relationship among all the production factors of the 
sugar industry for the technical and administrative decisions making. 

Keywords: sugar industry, productivity factors, sugarcane.

recibido: 04.05.10.   revisado: 30.05.10.   aceptado: 20.06.10.
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INTRODuCCIóN

La dinámica del sistema internacional en la 
primera década del siglo XXi acrecienta la 
necesidad de reconsiderar a las fuentes ali-
menticias y energéticas, en lo fundamental 
a los hidrocarburos y los biocombustibles, 
como variables determinantes en la recon-
figuración de la economía mundial. En la 
nueva regulación de los Estados-nacionales 
sobre el mercado global, así como los efectos 
ambientales que genera la explotación de 
recursos naturales, se inserta la agroindustria 
de la caña de azúcar como tradicional fuente 
de un alimento básico para la humanidad, 
el azúcar, y ahora como la principal materia 
prima energética del etanol combustible.

En esta nueva dinámica el fenómeno de 
la globalización, caracterizado por la inten-
sificación de la competencia internacional 
derivada de la visión del mundo como 
un gran mercado, trae consigo profundas 
transformaciones productivas y socioeco-
nómicas que constituyen un proceso que 
tiene lugar simultáneamente a diferentes 
niveles (internacional, regional y nacional); 
es decir, la capacidad que tienen las unidades 
productivas para mantener o aumentar su 
participación en los mercados de referencia 
(locales, nacionales o internacionales) y al 
mismo tiempo obtener beneficios frente a 
la competencia nacional o internacional. 
comúnmente el concepto de competitividad 
se asocia con la participación de un país en 

los mercados mundiales, y a nivel empresa 
o firma como la capacidad para competir 
eficazmente con la oferta extranjera de bie-
nes y servicios en los mercados doméstico y 
extranjero (Lotero, 2005).

La agroindustria de la caña de azúcar 
(comúnmente denominada industria azu-
carera) debe hacer grandes retos en materia 
de productividad y competitividad; las op-
ciones que en el pasado eran válidas para 
insertarse en el mercado internacional se 
están agotando, en especial las basadas en 
recursos naturales, mano de obra barata y 
escasamente calificada, en condiciones de 
trabajo limitadas y en evaluar el desempeño 
sólo a partir de indicadores productivos. En 
este sentido, la agroindustria de la caña de 
azúcar es un sector productivo que presenta 
una fuerte dinámica basada en su carácter so-
cial, económico y político de la agroindustria 
nacional. En México los campos cañeros, los 
ingenios azucareros y los grupos empresaria-
les y productores se encuentran distribuidos 
como la agroindustria de la caña de azúcar en 
cinco regiones y 15 estados: región Noroeste 
(sinaloa), región Pacífico (Nayarit, colima, 
Jalisco y Michoacán), región centro (Mo-
relos y Puebla), región Noreste (tamaulipas 
y san Luis Potosí), región Golfo (Veracruz, 
tabasco y oaxaca) y región sureste (cam-
peche, chiapas y Quintana roo), donde se 
produce y se procesa caña de azúcar aunque 
su presencia se localiza en más de 240 mu-
nicipios (cuadros 1 y 2, Figura 1).
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Cuadro 1. ingenios azucareros por estado (cNPr, 2009).

Estado ingenios Estado ingenios

campeche La Joya  azsuremex tenosique

chiapas Pujiltic tabasco santa rosalía

 Huixtla  Benito Juárez

colima Quesería tamaulipas aarón sáenz Garza

 Bellavista  El Mante Xico

 José María Morelos  independencia

Jalisco Melchor ocampo  cuatotolapam

 san Francisco ameca  El Modelo

 José María Martínez tala  El Potrero

 tamazula  La Providencia

 Pedernales  san cristóbal

Michoacán Lázaro cárdenas  san Gabriel

 santa clara  san Miguelito

Morelos casasano La abeja  san Pedro

 Emiliano Zapata  Zapoapita

Nayarit El Molino  central Motzorongo

 Puga  central Progreso

 adolfo López Mateos  constancia

oaxaca El refugio  El carmen

 La Margarita  El Higo

Puebla atencingo  La concepción

 calípam  La Gloria

 alianza Popular  Mahuixtlán

san Luis Potosí Plan de ayala  Nuevo san Francisco

 Plan de san Luis  san José de abajo

 san Miguel del Naranjo  san Nicolás

Quintana roo san rafael de Pucté  tres Valles

 ElDorado 

sinaloa Los Mochis 15 Estados 57 ingenios

 La Primavera total Nacional
  

Veracruz
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Cuadro 2. ingenios y grupos azucareros (ZaFraNEt, 2009).

Grupo azucarero ingenios Grupo azucarero ingenios

aGaZucar Los Mochis  ingenio La concepción

  Puga ingenios  ingenio La Primavera

Beta san Miguel san Francisco ameca independientes ingenio san José de abajo

  san Miguel Naranjo  independencia

  Queseria  alianza Popular

  constancia  Plan de ayala

  san rafael de Pucte ingenios santos Bellavista

Domino Foods  san Nicolás  Pedernales

  Lázaro cárdenas  cuatotolapam

  Benito Juárez  san Gabriel

Grupo azucarero  José María Martínez servicios azucareros La Gloria
 México tala del trópico

  ElDorado  atencingo

 Grupo  calípam  El Modelo

García González El carmen  Emiliano Zapata

  Nuevo san Francisco  Plan de san Luis

Grupo Motzorongo central Motzorongo  san Miguelito

  El refugio  José María Morelos

 Grupo central Progreso saGarPa-FEEsa La Joya

 La Margarita Zapoapita  casasano

  La Margarita  El Potrero

Grupo Piasa adolfo López Mateos  La Providencia

  tres Valles  san cristóbal

Grupo Porres santa clara  san Pedro

  Huixtla  santa rosalía

 Grupo sáenz aarón sáenz Garza Zucarmex Pujiltic

  El Mante  Mahuixtlán

  tamazula  El Higo

 ingenios  ingenio El Molino  Melchor ocampo

independientes azsuremex tenosique 20 Grupos 57 ingenios
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Figura 1. regiones cañeras administrativas de México (ProNac, 2007).

competitividad internacional de la industria azucarera de México / N. AguilAr r. et al.

Productividad de la agroindustria 
de la caña de azúcar

La producción de azúcar en México depende 
de tres elementos fundamentales: a) la can-
tidad y calidad de la caña industrializada, b) 
el rendimiento en fábrica, y c) la capacidad 
instalada y aprovechada de los ingenios 
azucareros. La cantidad de caña molida de-
pende a su vez del rendimiento en campo y 
de la superficie que se cosecha con fines de 
industrialización; esta superficie podrá o no 
incrementarse en dependencia de diversos 
factores, entre los cuales destacan el precio 
de liquidación de la caña y la rentabilidad 

de este cultivo con respecto a otros cultivos 
competitivos por los recursos disponibles 
de tierra, trabajo y capital (Hernández, 
2006).

a nivel nacional, la producción de caña 
de azúcar en el último decenio fue de 47,3 
mt con una tasa de crecimiento de 1,6%. 
El estado de Veracruz ocupa el primer lugar 
nacional en cuanto a producción, superficie 
sembrada, hectáreas cosechadas y produc-
ción de azúcar (más de 2 millones de tonela-
das); no obstante, los mayores rendimientos 
por hectárea se obtienen en los estados de 
Morelos (112,5 t ha-1), chiapas (86,5 ha-1) y 
Jalisco (85 ha-1) (siaP, 2007) (cuadro 3). 
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Cuadro 3. indicadores productivos y económicos de los cinco principales Estados productores de 
caña de azúcar en México (siaP, 2008).

Estado  superficie superficie Producción Valor de la Precio ($) rendimiento
 sembrada  cosechada (toneladas) producción tonelada (ton ha-1) 
 (ha)   (ha)  ($)

Veracruz  264,684  259,911  18,865,517  7,034,670  372.89  72.58 

Jalisco  71,566  70,287  6,139,326  2,473,130  402.83  87.35 

oaxaca  55,678  55,678  3,645,211  1,522,812  417.76  65.47 

san Luis Potosí  65,003  57,620  3,418,274  1,388,126  406.09  59.32 

tamaulipas  58,409  47,111  3,353,670  1,073,174  320.00  71.19 

total Nacional  726,799  683,008 46,518,988 19,863,879  381.34  70.73

 

con el fin de comparar el desempeño 
competitivo de la agroindustria de la caña 
de azúcar, se utilizan varios parámetros a 
nivel internacional para identificar las áreas 
relevantes de la agroindustria con respecto a 
su rendimiento. Los indicadores principales 
de desempeño son rendimiento de campo 
(t caña/ha), rendimiento de fábrica (%), 
rendimiento agroindustrial (t sacarosa/ha). 
sin embargo, el análisis de los factores pro-
ductivos que inciden en su competitividad 
se ha llevado a cabo empleando sólo los tres 
indicadores individuales anteriores sin con-
siderar la distribución espacial y temporal en 
cada una y la aptitud ecológica del cultivo en 
las regiones cañeras, los factores internos a 
los propios ingenios que determinan su pro-
ductividad y rentabilidad y otros, a pesar de 
que la competitividad de la actividad cañera 
es el resultado de la interacción de diferentes 
factores, como pérdidas de sacarosa (%), días 
de zafra, tiempos perdidos (%), consumo 
de petróleo (L/t caña), fibra en caña (%), 
capacidad instalada (t caña molida /24 h), 
grado de utilización de la capacidad instalada 
(%), sacarosa en caña (%), recuperación de 
sacarosa (%), eficiencia de combustibles y 
equipos, operaciones unitarias y costo de 
la materia prima ($/t de caña) (coLPos, 
2003; Zimmerman, 2002, García chávez, 
2000), entre otros.

Estos indicadores reflejan la eficiencia 
general de la fábrica de azúcar, desde el cul-
tivo de caña hasta la producción de azúcar. 
son puntos de referencia, como parámetros 
comparativos del rendimiento, que indican 
el nivel de eficiencia y productividad de una 
fábrica a otra, e incluso entre países, pero 
que no reflejan la productividad de todos 
los factores de producción (Hernández-Laos, 
1986); por lo tanto, es necesario, al evaluar 
los parámetros, emplear diversas metodolo-
gías de análisis que integren las variables de la 
fábrica de azúcar con respecto al máximo de 
su capacidad en cada fase de transformación 
(manejo de caña, molienda, planta de vapor, 
planta eléctrica, clarificación, evaporación, 
tachos, condensación y vacío, cristalizadores, 
centrifugación, refinería, secado y envasado, 
y refinería), el nivel de automatización, la 
calidad de la materia prima (caña de azúcar) 
y el estado de la tecnología (obsolescencia, 
innovaciones, mantenimiento y la formación 
y capacitación de los operadores).

Para el subsistema campo, el rendimien-
to de caña de azúcar (t/ha) es el parámetro 
clave y es muy importante en relación con 
la disponibilidad de materia prima para la 
fábrica. El azúcar y el contenido de fibra en la 
caña dependen de una serie de factores, entre 
ellos la variedad, la cantidad y disponibilidad 
de agua, la cantidad, calidad y oportunidad 
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en la aplicación de fertilizantes y productos 
agroquímicos, el tipo de suelo utilizado para 
el cultivo, las prácticas de cultivo, condicio-
nes climáticas durante el cultivo, el control 
de plagas, etc.; éstos, junto al rendimiento 
agroindustrial, son los indicadores de la efi-
ciencia en el cultivo de la caña (iso, 2005). 
Por lo que el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la productividad y competitividad de 
los ingenios azucareros públicos y privados 
mediante el uso de diversas metodologías de 
análisis del sistema agroindustrial caña de 
azúcar, que permitan establecer la relación 
temporal entre todos los factores de produc-
ción de la industria azucarera para la toma de 
decisiones técnicas y administrativas, a fin de 
desarrollar estrategias para alcanzar la compe-
titividad en el corto, mediano y largo plazo.

METODOLOGíA

Para el análisis de los ingenios azucareros como 
sistema agroindustrial, Merchand (2005) men-
ciona que existe una serie de instrumentos 
metodológicos basados en la agroindustria, 
desde los conceptos más clásicos de la economía 
agrícola, como son las nociones de complejo 
agroindustrial y de núcleo de Vigorito (1982), 
los enfoques tradicionales denominados agri-
bussiness de Goldberg (1957) del Harvard 
Business school, filière de Malassis (1979) del 
institute Nacional de la recherche agronomi-
que, el sistema de desarrollo agroindustrial de 
Fao y de la universidad autónoma chapingo 
(solleiro, 1993). Por lo tanto, para abordar el 
estudio de la agroindustria se plantean niveles 
de estudio que constituyen abstracciones para 
abordar la complejidad del proceso agroindus-
trial, y que agregan diferentes componentes 
técnicos, económicos y sociales. La metodo-
logía de estudio surgió a partir de la teoría de 
sistemas en los análisis sobre la producción 
(Flores et al., 1991) y ha sido abordada por di-
versos autores (Galindo, 2003; trujillo, 2002; 
García, 2000; Martínez, 1998).

Los segmentos del sistema agroindustrial 
están, por tanto, integrados por variables 
tecnológicas, económicas y organizaciona-
les. No se trata sólo de una relación vertical 
de transformación de producto, sino de un 
flujo de información que procede de todos 
los elementos que componen ese sistema, 
en especial, la información proveniente 
del mercado y de otros ambientes externos 
a las firmas Gutman (2003 y 1998), Farina 
(1998) y sánchez (2003). Por lo tanto, la 
metodología que se empleó fue la de sistemas 
agroindustriales, curvas de isoproductividad 
del centro de investigación de la caña de 
azúcar de colombia (cENicaÑa)1 y la ma-
triz de ponderación de factores productivos 
y clasificación de ingenios (cuadro 4) en el 
análisis de los datos de productividad del 
sector reportados en diversas bases de datos 
(coLPos 2009, siaP 2009, cNPr 2009, 
cNiaa 2009, ZaFraNEt 2009, Manual 
azucarero Mexicano 2009, y coaaZucar, 
2008) durante el periodo 2000/2008, carac-
terizado por tres eventos fundamentales para 
la industria azucarera nacional: la expropia-
ción el 3 de septiembre de 2001 por causa 
de utilidad pública, a favor de la nación, las 
acciones, los cupones y/o los títulos repre-
sentativos del capital o partes sociales de 27 
de 59 ingenios azucareros debido al estado 
financiero de los mismos, lo que provocó 
que algunos grupos de ingenios azucareros 
no cumplieran con la obligación de pagar la 
materia prima a sus abastecedores y provo-
caran un estallamiento social en el campo 
cañero y mantenimiento de sus cultivos, y 
la devolución de 14 a los dueños originales 
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1 Las curvas de isoproductividad se construyen con 
valores iguales de toneladas de azúcar por hectárea - taH 
(eje «z») a partir de diferentes combinaciones de toneladas 
de caña por hectárea - tcH (eje «y») y rendimiento en 
azúcar (eje «x»). Permiten realizar un análisis comparativo 
de la productividad de la caña de azúcar cosechada en una 
región productora en un período definido por el usuario, 
según ingenio, zona agroecológica, variedad de caña, edad 
de cosecha o número de corte.
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a partir de 2004, la implementación de un 
gravamen de 20% al uso de fructosa en 2002 
que la organización Mundial del comercio 
(oMc) falló a favor de la eliminación en 

2006 (saGarPa, 2006) y la apertura total 
comercial dentro del tLcaN para los edul-
corantes en 2008. 

Cuadro 4. Matriz de ponderación de productividad de ingenios azucareros (Martínez y García-
chávez, 1998).

Ingenio: Grupo azucarero:  zafra:

 Puntos

Factores de productividad unidad 4 3 2 1 Peso Subtotal

superficie cosechada Miles ha >12 12-10 10-6 <6 1

azúcar producida Miles t >80 80-70 70-50 <50 3

rendimiento de fábrica % >10 10-9 9-8 <8 3

Extracción de sacarosa % >81 81-78 78-75 <75 3

Pureza del jugo mezclado % >85 85-83 83-80 <80 3

Pérdidas totales de sacarosa % <2 2-2.5 2.5-3 >3 4

 total Fábrica de azúcar
 Índice de Fábrica de azúcar

caña molida Miles t >334 202-334 72-202 <50 3

rendimiento agroindustrial t/ha >8 8-7 7-6 <6 3

rendimiento de campo t/ha >100 100-80 80-70 <70 3

Fibra en caña % <12.5 12.5-14 14-15 >15 3

sacarosa en caña % >15 15-13 13-11 <11 4

 total campo cañero
 Índice de campo cañero
 total ingenio
 Índice de ingenio

Índice de campo Índice de fábrica Índice de ingenio  clasificación final
(total campo/0.8) (total fábrica/0.56) (total campo+fábrica/1.36) (campo+fábrica+ingenio)

alta productividad 100-75 Baja productividad 64-55 Nivel de clasificación
Media Productividad 74-65 Muy baja productividad <55 de ingenios azucareros

RESuLTADOS y DISCuSIóN

Durante la zafra 2000/2001 los ingenios 
atencingo, casasano, Emiliano Zapata, 
Melchor ocampo, tamazula, Pujiltic, Lá-
zaro cárdenas, El Modelo, Pedernales, La 

Gloria, ameca, Mahuixtlán, santa clara, El 
Molino, El Potrero, La Primavera, Quesería, 
calípam, ElDorado, El carmen, adolfo 
López Mateos, san José de abajo, Puga, tres 
Valles, san sebastián y La concepción (27 
en total) presentaron indicadores de campo 
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Potosí de fábrica y sinaloa de campo. De 
la misma forma, estos ingenios productivos 
correspondieron a los consorcios azucareros: 
Zucarmex (3 ingenios), Fondo de Empresas 
Expropiadas del sector azucarero (7), Grupo 
Beta san Miguel (3), servicios azucareros del 
trópico (1), Grupo azucarero México (3), Gru-
po sáenz (2), Proazucar (1) y Grupo Porres (1).

Durante el periodo 2000/2008 el orde-
namiento de los niveles de productividad 
estuvo determinado por la maximización de 
la tasa de extracción de sacarosa de la caña 
industrial y la disminución de pérdidas de 
sacarosa en fábrica que conforman un ob-
jetivo común de la agroindustria azucarera 
a nivel mundial, ya que éstas representan 
las mayores pérdidas en todo el proceso 
agroindustrial con el consecuente aumento 
de los costos de producción, el cual se ve 
influenciado por la calidad de la materia 
prima y por los factores de las condiciones 
de operación en la fábrica, principalmente 
en la estación de molienda (en bagazo), 
clarificación (en cachaza) y en cristalización 
(mieles) (ovando, 2006).
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y fabrica positivos por encima de la media 
nacional (Figura 2); sin embargo, durante las 
zafras 2001/02 a 2006/07 (Figura 3) sólo los 
ingenios atencingo, casasano, Emiliano Za-
pata, Melchor ocampo, tamazula, Pujiltic, 
Lázaro cárdenas, El Modelo, Pedernales, La 
Gloria, ameca, Mahuixtlán, santa clara, El 
Potrero, Quesería, calípam, ElDorado, El 
carmen, Puga, tala, Bellavista, Huixtla, José 
María Morelos y Zapoapita permanecieron con 
tendencia positiva (24); san sebastián y santo 
Domingo cerraron en este periodo, el resto pre-
sentó una caída en sus indicadores productivos.

Para la zafra 2007/2008 se estableció una 
nueva estructura de ingenios en dos grupos 
de productividad: alta y media-baja (Figura 
4); los estados e ingenios con mayor produc-
tividad promedio (11 estados y 29 ingenios), 
fueron Veracruz (8 ingenios), Jalisco (5), Mi-
choacán (4), Puebla (2), Morelos (2), sinaloa 
(2), san Luis Potosí (2), Nayarit (1), chiapas 
(1), colima (1) y tamaulipas (1) como, de 
los cuales Puebla, Morelos, Jalisco, chiapas 
y Michoacán presentaron altos rendimien-
tos de campo y fábrica, colima y san Luis 

Figura 2. Diagrama isoproductivo zafra 2000/2001.
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Figura 4. Diagrama isoproductivo promedio zafra 2007/2008.

Figura 3. Diagrama isoproductivo promedio zafras 2001/2007.
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La capacidad de extracción de un ingenio 
(eficiencia de fábrica), parámetro con el que 
se puede determinar de forma indirecta el 
desarrollo tecnológico de un ingenio, se 
debe principalmente a dos factores: a) el 
grado de modernidad/obsolescencia de los 
equipos, que se refleja directamente en los 
tiempos perdidos y en el bajo desempeño 
de la fábrica (rendimiento de fábrica) y b) 
el contenido de fibra en caña, que afecta 

el nivel de extracción del molino (García, 
2004; coLPos, 2004).

En este sentido los ingenios con mayor 
extracción y menores pérdidas (Figura 5) 
por debajo de la media nacional (82,474% 
y 2,42%) y, por tanto, los más competitivos, 
se agrupan en el cuadrante inferior derecho, 
En este grupo se encuentran 19 ingenios 
(33 % del total nacional): tres Valles, adol-
fo López Mateos, Mahuixtlán, Melchor 

Figura 5. Extracción y pérdidas de sacarosa de ingenios azucareros.
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ocampo, El Molino, El Potrero, ameca, 
Pujiltic, El Higo, El Modelo, La Gloria, 
Quesería, La Primavera, Huixtla, tamazula, 
constancia, José María Morelos y casasano. 
sin embargo, el grueso de ingenios con baja 
capacidad de extracción y mayores pérdidas, 
y por tanto los menos competitivos, tiene 21 
ingenios (37 %): calípam, san Nicolás, Plan 
de ayala, Lázaro cárdenas, san Miguelito, 
La Margarita, Plan de san Luis, san José 
de abajo, central Motzorongo, Emiliano 
Zapata, Benito Juárez, san cristóbal, te-
nosique, aarón sáenz, El refugio, Nuevo 

san Francisco, La Joya, cuatotolapam, La 
concepción, san Gabriel e independencia.

Competitividad de los ingenios 
mexicanos

En relación con los factores productivos 
analizados en campo y fábrica durante las 
zafras 2000/01 a 2007/08, la metodología 
de cENicaÑa define para 2008 grupos de 
ingenios por nivel de productividad (cua-
dro 5).

Cuadro 5. clasificación de ingenios azucareros por nivel de productividad zafra 2007/2008.

El carmen
c. Motzorongo
constancia
El refugio
Plan de s. Luis
La Margarita
El Mante
san Nicolás
san José de abajo
Puga
central Progreso
Plan de ayala
alianza Popular 
Huixtla
santa rosalía 

santa clara 
El Molino
El Potrero
La Primavera
Quesería
aarón sáenz
Zapoapita
Providencia
Bellavista
José María Morelos
El Naranjo
ElDorado 
tres Valles 
calípam
adolfo López 

atencingo
casasano
Emiliano Zapata
Melchor ocampo
tamazula
Pujiltic
Lázaro cárdenas
El Modelo 
tala
Pedernales
La Gloria
ameca
El Higo
Mahuixtlán
san Miguelito 

san cristóbal
san Pedro
cuatotolapam
La concepción
Benito Juárez
san rafael Pucte
san Gabriel
Nuevo san Fco.
La Joya
tenosique
independencia 

Media a alta productividadBaja a media productividad 

Los ingenios de media a alta productivi-
dad se encuentran distribuidos en Morelos 
(2), Puebla (2), Jalisco (6), Michoacán 
(3), Veracruz (8), chiapas (1) oaxaca (1), 
sinaloa (2), colima (1), tamaulipas (1) y 
san Luis Potosí (1). Pertenecen a los grupos 
azucareros FEEsa (7), Zucarmex (4), Grupo 
azucarero México (3), Beta san Miguel (3), 

Grupo Piasa 2, Grupo sáenz (2), Grupo 
santos (2), Grupo García González (1), 
Grupo La Margarita (1), y Grupo Porres (1).

Este grupo integra el 49% de la superfi-
cie cosechada de caña a nivel nacional con 
346,316 ha, y el 60,4 % de la producción 
total de azúcar (3,335,904 t). De ésta, el 
65,4% corresponde a estándar, 49,9% a 
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refinado y 3% a mascabado y el 17,5% de 
alcohol como coproducto de la industria 
(3,409,430 L). De éstos, sólo El Potrero, 
Lázaro cárdenas, tres Valles, adolfo López 
Mateos, aarón sáenz Garza y tamazula (23 
%) producen refinado; Lázaro cárdenas, 
aarón sáenz y tamazula (10%) estándar y 
refinado y Mahuixtlán mascabado. Del total, 
sólo tamazula produce etanol. 

De los parámetros de productividad, el 
grupo se caracteriza por tener un aprovecha-
miento de sacarosa de 83,5%, rendimiento 

de fábrica de 11,81%, el agroindustrial 
10,03 t azúcar/ha, pérdidas totales de saca-
rosa de 2,32%, tiempos perdidos de 17% y 
consumo de petróleo de 4,06 L/t caña. En 
el campo cañero, el rendimiento promedio 
es de 84,9 t caña/ha; la materia prima con-
tiene 14% de sacarosa y 13,3 % de fibra; y la 
duración de la zafra es de 165 días. El precio 
promedio de la materia prima es de $ 32.00 
dólares/t de caña. todos los parámetros están 
por encima de la media nacional y se acercan 
al referente internacional (cuadro 6).

Cuadro 6. indicadores productivos de países azucareros (seebaluck, 2008, ahumada, 2009 y 
cNPr, 2009).

Indicador México Brasil Mauricio India Sudáfrica

caña por hectárea (t/ha) 64,2 77,0 71,9 64,5 59,4

Duración de la zafra (días) 144 210 116 100 -180 240

sacarosa en caña (%) 13,96 14,0 12,1 11,5 - 15,0 13,0

Fibra en caña (%) 13,45 12,9 15,3 12,5 - 15,0 14,9

Extracción jugo (%)  95,03 102 100 90-100 121,5

No. de fábricas 54 320 11 453 15

capacidad de molienda (t/día) 294 100 - 1500 70 - 275 100 - 150 90 - 550

rendimiento de fábrica (%) 11,6 12,6 10,7 10,4 13

Bagazo en caña (%) 29,5 27,4 30,8 30,0 31,1

sacarosa en bagazo (%) 2,43 2,50 1,26 0,50 - 0,75 1,00

Humedad en bagazo (%) 51,05 47,0 49,7 48,0 51,0

Pérdidas en bagazo (%) 0,72 0,7 0,39 0,75 2,28

Pérdidas en cachaza (%) 0,14 1,0 0,07 0,06 0,23

Pérdidas en miel final (%) 1,16 0,0 0,91 1,10 0,98

De todos los parámetros productivos, y 
de acuerdo con la matriz de ponderación de 
indicadores de productividad de Martínez 
(1998) y García-chávez, (2002, 1998), es 
posible determinar el grado de productivi-

dad al integrar y estandarizar los factores de 
los subsistemas campo, fábrica y la agroin-
dustria en las respectivas regiones cañeras 
para el periodo 2000/2008 (cuadros 7 al 9 
y Figura 6). 
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Cuadro 7. Índice de productividad de ingenios azucareros (zafra 2007/2008). (Media nacional 
0,788).

 No. Ingenio valor No. Ingenio valor No. Ingenio valor

 1 Pujiltic (La Fe) 0,988 20 El Higo 0,792 39 L, cárdenas 0,707

 2 atencingo 0,957 21 casasano 0,791 40 Huixtla 0,707

 3 M. ocampo 0,917 22 Plan de ayala 0,778 41 san rafael 0,703

 4 a. López M. 0,915 23 Mahuixtlán 0,771 42 Pedernales 0,702

 5 tamazula 0,898 24 c. Progreso 0,768 43 ElDorado 0,687

 6 tala 0,887 25 constancia 0,768 44 santa rosalía 0,672

 7 El Potrero 0,878 26 Plan de sL 0,767 45 Bellavista 0,650

 8 s.M. Naranjo 0,878 27 alianza Popular 0,759 46 san Pedro 0,647

 9 El Modelo 0,873 28 Los Mochis 0,757 47 Benito Juárez 0,602

 10 s. F. ameca 0,867 29 a. sáenz G. 0,752 48 calípam 0,586

 11 E. Zapata 0,862 30 santa clara 0,737 49 El refugio 0,571

 12 Providencia 0,858 31 J.M. Morelos 0,732 50 El carmen 0,541

 13 tres Valles 0,858 32 La Primavera 0,726 51 La Joya 0,526

 14 El Molino 0,833 33 san Miguelito 0,726 52 cuatotolápam 0,520

 15 Zapoapita 0,833 34 san Nicolás 0,717 53 Nuevo san Fco. 0,492

 16 c.Motzorongo 0,822 35 san cristóbal 0,716 54 aszuremex 0,411

 17 La Gloria 0,816 36 san José 0,713 55 independencia 0,411

 18 Quesería 0,802 37 La Margarita 0,712 56 La concepción 0,400

 19 Puga 0,802 38 El Mante 0,711 57 san Gabriel 0,386

Del total de ingenios, sólo atencingo, 
Emiliano Zapata, Melchor ocampo, tama-
zula, Pujiltic, El Modelo, tala, ameca, El 
Potrero, Queseria y san Miguel El Naranjo 
presentaron estabilidad y productividad 
competitiva en ambos subsistemas dentro 
del periodo analizado (cuadros 6 y 7). Del 
resto: Pedernales, Mahuixtlán, san Migue-

lito, La Primavera, aarón sáenz, Bellavista, 
central Motzorongo y Puga mantienen su 
actividad productiva debido a las caracte-
rísticas productivas de su campo cañero; al 
igual que adolfo López Mateos, tres Valles, 
El Molino, Zapoapita, Queseria, El Higo, 
Providencia y Lázaro cárdenas, debido a la 
productividad de su fábrica de azúcar, a pesar 
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de tener un campo no competitivo lo que 
hace que se ubiquen al ponderar las caracte-
rísticas de campo y fábrica por debajo de la 
media nacional, a pesar de tener en algunos 
casos indicadores de campo o fábrica, por 
encima de la media nacional. Lo mismo su-
cede para santa clara, calípam, José María 
Morelos, ElDorado donde la discrepancia 
en los resultados de los indicadores se debe 

a algunas características peculiares de estos 
ingenios como baja capacidad de molienda, 
su relativamente baja economía de escala, ex-
tracción de sacarosa y producción de azúcar 
(calipam, ElDorado, José María Morelos y 
santa clara), sacarosa en caña (ElDorado), 
tiempos perdidos (calipam) que determinan 
su productividad y por tanto su ponderación 
final (cuadro 10).

Figura 6. Productividad de ingenios azucareros por región cañera.
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     Cuadro 8. clasificación de ingenios en el susbsistema campo. 

No. Ingenio No. Ingenio No. Ingenio

 1 atencingo 20 san Miguelito 39 san Nicolás

 2 E. Zapata 21 La Primavera 40 san cristóbal

 3 tala 22 a. sáenz G. 41 c. Progreso

 4 Pujiltic (La Fe) 23 J.M.Morelos 42 El carmen

 5 casasano 24 L. cárdenas 43 constancia

 6 El Higo 25 El Molino 44 san Pedro

 7 La Gloria 26 Providencia 45 cuatotolapam

 8 s. F. ameca 27 Zapoapita 46 El refugio

 9 M. ocampo 28 tres Valles 47 santa rosalía

 10 El Modelo 29 Huixtla 48 san rafael

 11 Mahuixtlán 30 Los Mochis 49 La Joya

 12 tamazula 31 a. López M. 50 La concepción

 13 s.M. Naranjo  32 calípam 51 Benito Juárez

 14 c. Motzorongo 33 ElDorado 52 Plan de ayala

 15 Quesería 34 san José 53 alianza Popular

 16 Puga 35 La Margarita 54 independencia

 17 El Potrero  36 El Mante 55 san Gabriel

 18 Bellavista 37 santa clara 56 aszuremex

 19 Pedernales 38 Plan de sL 57 Nuevo san Fco.

Cuadro 9. clasificación de ingenios en el susbsistema fábrica de azúcar.

 No. Ingenio No.    Ingenio No. Ingenio

 1 Pujiltic (La Fe) 20 E. Zapata 39 Huixtla

 2 a. López M. 21 Puga 40 ElDorado

 3 tres Valles 22 Quesería 41 san Pedro

 4 atencingo 23 c. Motzorongo 42 La Primavera

 5 M. ocampo 24 san rafael 43 L. cárdenas

 6 tamazula 25 La Gloria 44 san Miguelito

 7 El Potrero 26 san cristóbal 45 Benito Juárez

 8 s.M. Naranjo 27 san Nicolás 46 Pedernales

 9 Providencia 28 santa clara 47 Bellavista

 10 Plan de ayala 29 Los Mochis 48 Nuevo san Fco.

 11 alianza Popular 30 El Higo 49 calípam

 12 Zapoapita 31 Mahuixtlán 50 El carmen

 13 El Molino 32 El Mante 51 El refugio

 14 El Modelo 33 casasano 52 La Joya

 15 s. F. ameca 34 santa rosalía 53 cuatotolápam

 16 tala 35 La Margarita 54 aszuremex

 17 constancia 36 san José 55 independencia

 18 c. Progreso 37 J.M. Morelos 56 san Gabriel

 19 Plan de sL 38 a. sáenz G. 57 La concepción
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    Cuadro 10. indicadores productivos de ingenios de baja competitividad (ahumada, 2009).

Indicador de Productividad Santa Clara Calípam J. M. Morelos ElDorado

caña molida (t) BaJo BaJo BaJo BaJo

rendimiento de campo (t./Ha.) rEGuLar acEPtaBLE MÍNiMo EXcELENtE

azúcar producida (t) rEGuLar BaJo rEGuLar MÍNiMo

rendimiento agroindustrial (t./Ha) rEGuLar MÍNiMo MÍNiMo acEPtaBLE

rendimiento de fábrica (%) acEPtaBLE BaJo rEGuLar BaJo

sacarosa en caña (%) BuENo MÍNiMo rEGuLar BaJo

Pérdidas totales (%) acEPtaBLE rEGuLar BuENo BuENo

consumo de petróleo (L/ t. az.) BuENo MÍNiMo acEPtaBLE BuENo

Eficiencia de fábrica (%) acEPtaBLE BaJo acEPtaBLE MÍNiMo

tiempos perdidos (%) BuENo BaJo acEPtaBLE MÍNiMo

Por lo tanto, para el final de la zafra 
2007/2008, 21 ingenios se encuentran por 
encima de la media nacional (ingenios de 
media a alta productividad, considerados 
competitivos), 24 se consideran de media a 
baja productividad (medianamente compe-
titivos), y el resto (12) de baja productividad 
(no competitivos). 

Para este grupo de ingenios integrado por 
san Pedro, Benito Juárez, calípam, El re-
fugio, El carmen, La Joya, cuatotolápam, 
Nuevo san Francisco, aszuremex, indepen-
dencia, La concepción y san Gabriel, a ex-
cepción de calipam, se localizan en la costa 
del Golfo de México, la baja competitividad 
reflejada en su indicadores productivos no 
se puede explicar exclusivamente por estos 
factores a través de las metodologías em-
pleadas durante el periodo evaluado. En este 
sentido, Pérez (2007), García chávez (2008) 
y Medwid (2008) señalan que, a finales de la 
década del 2000, los complejos problemas 
son de tipo estructural, muchos de los cuales 
tienen su origen en el desarrollo histórico de 
la agroindustria. casas (1991) había anotado 
que la crisis del sector agropecuario en Méxi-
co no depende de la introducción de nuevas 

tecnologías, pues es ampliamente conocido 
que las crisis que presenta son más bien de 
orden político; otras son producto de las 
nuevas condiciones que imperan en la eco-
nomía mundial y del modelo de desarrollo 
que se ha impuesto para México. 

Por lo tanto, la influencia de los produc-
tores e industriales, sobre todo en este grupo 
de ingenios más vulnerables a estos cambios 
y a las condiciones climáticas, se limita a 
los aspectos técnicos de sus operaciones, el 
subsistema campo no produce la cantidad de 
caña necesaria para la molienda, la materia 
prima que se procesa es de mala calidad y 
los ingenios azucareros, generalmente de baja 
capacidad instalada, trabajan con pérdidas 
de sacarosa y bajo nivel de extracción, con 
elevados tiempos perdidos debidos a paros 
por reparaciones de los equipos obsoletos, 
todo lo cual eleva los costos de producción, 
a diferencia de lo que ocurre en países al-
tamente competitivos como Brasil, australia, 
sudáfrica, Guatemala, colombia, entre otros, 
a través de la creación de tecnología “autóc-
tona” en la eficiente utilización de la caña de 
azúcar, inversión en infraestructura, educación, 
mano de obra cualificada, alta experiencia 
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en el mercado mundial de exportación, me-
canización de operaciones, aumento de la 
productividad, alta calidad de productos 

finales, alta concentración en i + D, lo que se 
refleja en la competitividad por disminución 
de costos (cuadro 11).

Cuadro 11. Países azucareros con menor costo de producción (LMc, 2007).

Posición País Posición País

 1 Brasil (región centro) 11 Zambia

 2 Zimbabue 12 colombia

 3 Malawi 13 El salvador

 4 suazilandia 14 irán

 5 Brasil (región Norte) 15 Bolivia

 6 Guatemala 16 Vietnam

 7 Etiopía 17 sudáfrica

 8 sudán 18 Nicaragua

 9 argentina 19 india

 10 australia 20 Mozambique

Por otra parte, para los ingenios mexi-
canos, aspectos diversos como la caída en 
la productividad de la industrialización 
de los coproductos y subproductos de la 
caña, la persistencia del bajo nivel de los 
precios mundiales, la influencia de Brasil 
en los mercados mundiales (los futuros 
volúmenes de exportación de este país de-
penderán de la cantidad de caña de azúcar 
que se destinará a la producción de etanol 
carburante para uso interno y exportación), 
y los factores internos: precio de la caña, 
nivel de eficiencia de fábrica, duración de 
la zafra, consumo de energéticos y tiempo 
perdido, entre otros, hacen que numerosos 
autores como aguilar (2009), Merters (2008), 
Viniegra (2007), castillo (2005), olivares 
(2004), rappo (2002) y otros planteen que 
la industria de la caña de azúcar en México 
enfrenta una crisis de competitividad desde 

hace varios años por diversas causas, y más 
que el aspecto meramente tecnológico la 
agroindustria requiere de alternativas que 
resuelvan de raíz los problemas que se han 
gestado por varias décadas en los ingenios y 
sus áreas de influencia, así como los que co-
rresponden al subsistema mercado, análoga 
a lo que ayres (1987) había definido como 
un fenómeno de envejecimiento que afecta 
a las instituciones humanas y a las naciones. 
Éstas se vuelven crecientemente inflexibles, 
y gradualmente pierden la habilidad para 
adaptarse al cambio. Las grandes organiza-
ciones se vuelven burocráticas y se sobre-
cargan de reglas y regulaciones; no pueden 
responder rápidamente ni a las amenazas ni 
a las oportunidades.

Es decir, la preocupación por la crisis 
de la industria azucarera está presente en 
la mayoría de los discursos y agendas de 
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los principales actores sociales, políticos, 
económicos y académicos actuales. La ma-
yoría plantea el desarrollo como vía para 
lo solución de esos problemas. Más aún, 
los adjetivos “sustentable” y “competitivo” 
parecen hoy un concepto generalizado y 
una condición para la legitimación social 
de la idea de desarrollo. sin embargo, son 
muy variados y distintos los sentidos desde 
los cuales se conciben los problemas y se 
plantean y abordan los diagnósticos. cuando 
nos aproximamos a la problemática de las 
concepciones del desarrollo se evidencia en 
primer lugar que se trata ante todo de una 
cuestión eminentemente práctica, y más 
precisamente política, ya que la producción 
de discursos con pretensión de validez social 
sobre el desarrollo de la agroindustria azu-
carera no está principalmente orientada a 
definir (ya sea normativa o descriptivamente) 
cómo es y en qué consiste el desarrollo de la 
misma, sino a legitimar y justificar prácticas, 
decisiones y formas de intervención en la 
realidad social (chiarulli et al., 2003)

En relación con lo anterior, existen, según 
seebaluck (2008), cuatro alternativas para 
incrementar la productividad, a seguir en 
los ingenios azucareros:

(i) La estrategia tradicional de basarse sólo 
en la producción de azúcar. Esta no es una 
estrategia eficaz, sobre todo si se depende de 
los mercados de exportación. Bajo esta estrate-
gia, no hay normalmente ningún valor agre-
gado, salvo ser a la vez proveedor de melazas; 
esta alternativa sólo es recomendable para los 
ingenios que presentan un mercado interno 
en la industria alimentaria, características de 
alta productividad, y que carecen de desti-
lería (atencingo, tres Valles, adolfo López 
Mateos, El Molino, etc.). sin embargo, re-
quieren mejorar su proceso de extracción del 
dulce y su capacidad de campo con objetivo 
de aumentar su rentabilidad.

(ii) Sólo producir etanol (destilería autóno-
ma). cuando la caña de azúcar se transfiere 
totalmente a la producción de etanol en 
una destilería autónoma, existen impor-
tantes ahorros en los costos de inversión 
de capital, ya que sólo las instalaciones de 
preparación de caña y la extracción de jugo 
son necesarias. sin embargo, el etanol sólo 
es viable para un mercado regional desa-
bastecido estable; además se debe operar a 
una escala razonable y disponer de materia 
prima durante todo el año. se recomienda 
particularmente para ingenios no producti-
vos que podrían reconvertirse y/o utilizar su 
destilería en desuso y aprovechar una zona 
de abasto existente (por ejemplo, para los 
ingenios independencia, La concepción, 
tenosique, La Joya, san Gabriel, Nuevo san 
Francisco, Benito Juárez, cuatotolapam, san 
cristóbal etc.).

(iii) Producción de azúcar y etanol en can-
tidades fijas. significa que se reservan todos 
los azúcares económicamente explotables en 
la meladura y el uso de mieles c o finales 
para la producción de etanol en destilerías 
anexas. Esta opción tradicional sigue siendo 
viable si los precios del azúcar son competi-
tivos, los mercados del azúcar y etanol son 
activos y los precios del petróleo siguen a 
la baja. cuando los mercados se saturen de 
azúcar, los precios desciendan y los merca-
dos de etanol emerjan, la industria dejará 
de capitalizarse. Esta alternativa podría ser 
adecuada para ingenios que poseen destilería 
como calípam, casasano, aarón sáenz, El 
Mante, El Potrero, La Providencia, etc.

(iv) Producción de azúcar y etanol en pro-
porciones flexibles. En este escenario, el 
azúcar es extraída hasta las fases primaria y 
segunda, lo que resulta en la producción de 
melaza a o B, respectivamente. La presencia 
de azúcares fermentables adicionales aumen-
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ta la eficiencia de conversión a etanol. En 
consecuencia, si se espera que el etanol tenga 
un valor cercano a los mercados o mayor que 
el azúcar, entonces tiene sentido económico 
dar prioridad a la producción de etanol uti-
lizando melaza a o B como materia prima. 
si los precios de mercado fluctúan con el 
tiempo, un productor puede beneficiarse 
al tener la flexibilidad para cambiar entre 
estos productos finales. En consecuencia, la 
decisión de dar prioridad a la producción de 
azúcar o de etanol se realiza en el mercado, 
acorde con la experiencia brasileña. Podría 
funcionar para ingenios productores netos 
de etanol y azúcar como constancia, tama-
zula, Pujiltic y san Nicolás.

Bajo estos escenarios, podría haber un 
impacto positivo en la viabilidad económi-
ca de la agroindustria de la caña de azúcar 

en México a través de la diversificación 
productiva y puede ser una oportunidad la 
producción de nuevos compuesto derivados 
para los mercados regionales. 

En este sentido existen numerosos es-
tudios de índole técnica llevados a cabo en 
otros países azucareros como colombia, 
india, Estados unidos, china, isla Mauricio, 
australia, sudáfrica, Guatemala, argentina, 
entre otros, que plantean diversos esquemas 
de diversificación productiva basados en la 
caña de azúcar, coproductos y subproductos 
bajo el concepto de integración productiva, 
biorrefineria, ingeniería metabólica, sucro-
química y agroindustria rural, los cuales 
presentan diversas aplicaciones dentro de 
la cadena de valor y competitividad entre 
tres líneas de productos: azúcar, etanol y 
subproductos (cuadro 12).

Sector de la economía Productos de valor agregado derivados de la caña de azúcar

Alimentación Edulcorantes (sacarosa y derivados no calóricos), vitaminas, 
 aminoácidos, bebidas, grasas, proteína comestible

Salud Químicos, antibióticos, enzimas, productos especializados

Productos para la agricultura y ganadería Forrajes, piensos, abonos, fertilizantes, acolchados,
 fijador de Nitrógeno, insecticidas y Biofungicidas biológicos

Industria solventes, plásticos, derivados del etanol (alcohoquimica), 
 anticorrosivos, tensoactivos, biocidas, derivados furánicos

Energía cogeneración, gasificación, pirolisis, biogás, briquetas

Transporte Gasohol, biodiésel, biogás, Biooil

Educación y cultura Papel periódico, escritura, cartones, libro de texto.

vivienda y construcción tableros, moldeados, composites

Industria ligera textiles, sucroquimica, carbones, derivados de celulosa

Comunicaciones Materiales aislantes

Industria pesada Biooil, resinas, composites, aglomerados bagazo/cemento

Desarrollo humano Generación de empleo en áreas rurales

Cuadro 12. Desarrollo agro-industrial de la caña de azúcar (sigh, 1995).
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Este sistema o complejo agroindustrial 
es altamente competitivo y está basado en 
el mercado y puede soportarse en el cambio 
estructural y el comportamiento de los facto-
res de producción tales como capital, mano 
de obra, la tierra y la tecnología. 

CONCLuSIONES

La agroindustria de la caña de azúcar en 
México no ha encontrado aún el correcto 
diseño de la reestructuración del sector y su 
desempeño es muy inferior a su potencial. 

La pérdida de competitividad que ha su-
frido la agroindustria se deriva de una crisis 
productiva, estructural, y metodológica, los 
altos costos de transacción que genera una 
infraestructura cara y deficiente, aunados a la 
ausencia de proyectos y estrategias que per-
mitan capitalizar las ventajas comparativas 
de las regiones cañeras. Esto ha agravado las 
dificultades de funcionamiento de la pro-
ducción con un impacto significativo en su 
rendimiento y en la forma como es evaluado 
su desempeño a través de los indicadores 
productivos de campo y fábrica y su mutua 
relación. 

Los instrumentos metodológicos emplea-
dos durante el periodo analizado, integrando 
todos los factores productivos, han logrado 
determinar que para los ingenios considera-
dos competitivos no hubo cambios significa-
tivos en la posición relativa de las empresas 
en sus indicadores de campo y fábrica. Las 
empresas que eran relativamente más vigoro-
sas al inicio del período mostraron una ma-
yor capacidad de adaptación y aumentaron 
la distancia que las separaba de las empresas 
situadas más abajo en la escala productiva, es 
decir, para este grupo la industria reaccionó 
ampliando su capacidad de producción. En 
este sentido, la materia prima tuvo un peso 
significativo en la composición del costo del 
producto final, y gran parte de sus atributos 
de calidad condicionan la competitividad del 

sector industrial, el consumo de energéticos 
refleja dificultades en el balance energético 
de la mayoría de las plantas industriales, el 
tiempo perdido incrementa el costo por kg 
de azúcar. Por lo tanto, es necesario mejorar 
la producción y productividad de los campos 
cañeros y los ingenios, para poder ser más 
competitivos ya que existen fuertes distorsio-
nes en el campo cañero debido a los proble-
mas estructurales del sector, y por los fuertes 
problemas de productividad por hectárea de 
caña de azúcar conllevan múltiples adversi-
dades, que van desde falta de infraestructura, 
vicios de la producción, minifundio, lejanía 
promedio de las parcelas respecto al ingenio, 
y la visión del productor respecto al valor de 
su producción, y la dificultad que constituye 
incrementar su productividad 

El análisis permitió demostrar que los in-
genios requieren modernizarse, reconvertirse 
y diversificarse, algunos más, algunos menos, 
especialmente para hacer una mejor extrac-
ción de azúcar, para tener un mejor balance 
energético, para reducir pérdidas de sacarosa, 
incrementar la escala para abatir costos etcé-
tera. Por ello, es imprescindible buscar una 
solución alternativa que resuelva los diversos 
problemas que tiene el sector, pero poniendo 
en alto los intereses de competitividad de 
la economía reflejados en el análisis de los 
indicadores productivos del mercado cañero 
y del desempeño de las fábricas.

BIBLIOGRAFíA

aGuiLar r. N., G. G. MENDoZa, c. 
coNtrEras s., J. FortaNELLi M. 
(2009), ¿Por qué diversificar la agroindustria 
azucarera en México? revista Globalización 
competitividad y gobernabilidad Vol. 3, No. 
1, Enero-marzo.

aHuMaDa M. r. (2009), Diagnóstico agro-
industrial de la caña de azúcar en México. 
Memorias XXXii convención de la aso-
ciación de técnicos azucareros de México. 
córdoba Ver. 27-28 agosto 2009.



28

Theoria, Vol. 19 (1): 2010

aYrEs r. u. (1987), La próxima revolución in-
dustrial. México D.F.: Edit. Gernika, 282 p.

castillo Girón V.M., a. a. aguirre J. (2005), 
La agenda del azúcar mexicano, 1990-2003: 
origen y causas de la crisis financiera. carta 
Económica regional. año 17, núm. 92 
abril-junio.

cHiaruLLi, c.; siMÓN, M.; MacHaDo, 
H.; soto, G.; ViGiL, c. J. (2003), cam-
biando de rumbo. reflexiones sobre desarro-
llo sustentable de las familias de pequeños 
productores rurales argentinos”. iNcuPo- 
FuNDaPaZ- Be.Pe-red agroforestal chaco-
argentina- sur. reconquista. santa Fe.

cNPr (2009), Estadísticas azucareras zafras 
2000/2009. En: http://www.caneros.org.mx/

coaaZucar (2008), Estadísticas de la 
agroindustria azucarera. En: http//:www.
sagarpa.gob.mx/coaaZucar.htm

coLPos (2009), Desarrollo de un Modelo 
integral de sistema de información Geo-
gráfica y Edáfica como Fundamento de la 
agricultura de Precisión en la caña de azúcar 
en México. Etapa i. En: http://www.azucar.
gob. mx/index.php?portal=cania

coLPos (2003), análisis de necesidades de 
investigación del sistema producto caña de 
azúcar. campus cordoba. 126 p. 

saGarPa (2006), Fructosa En: http://www. sa-
garpa.gob.mx/v1/cgcs/sintesis/sintesis/2006/
marzo/nsa_07.pdf

FariNa E. M. M. Q. (1998), competitivida 
Do sistema agroindustrial Brasilero Volume 
V, iPEa, são Paulo Julho, 1998, 72 p.

FLorEs V. J.J., M. a. GÓMEZ c. V. sÁN-
cHEZ P. M. MuÑoZ r. (1991), agroin-
dustria, conceptualización y niveles de 
estudio. Primer seminario nacional sobre la 
agroindustria en México. compilado por Man-
rrubio Muñoz. uacH, 3 tomos, 1430 p.

GaLiNDo M. M.G. (2003), La reorganización 
económica y espacial de la agroindustria azu-
carera mexicana en el marco del tratado de 
libre comercio: problemática implicaciones 
y alternativas. tesis de Doctorado en Geo-
grafía. uNaM, 372 p.

GarcÍa cHÁVEZ L.r. (2009), La crisis azu-
carera, oportunidad de desarrollo. revista 
de la asociación de técnicos azucareros de 

México, Vol. 16, No. 1, Enero-marzo, pp. 
23-26. 

GarcÍa cHÁVEZ L.r. (2008), La agroin-
dustria cañera de México, “Libre comercio 
de edulcorantes”, universidad autónoma 
chapingo, 30 p.

GarcÍa cH., L. (2000), La agroindustria 
azucarera de México: reformas estructurales 
y sus implicaciones para el mercado de los en-
dulcolorantes, reporte de investigación núm. 
55 ciEstaaM-uacH, chapingo, México.

GarcÍa cH., L. (1997), La agroindustria 
azucarera de México frente a la apertura 
comercial. universidad autónoma chapin-
go, centro de investigaciones Económicas, 
sociales y tecnológicas de la agroindustria 
y la agricultura Mundial (ciEstaaM), 
México.

GutMaN, G. (1998), análisis de subsistemas 
agroalimentarios. Notas metodológicas. curso 
de capacitación en análisis de cadenas agroa-
limentarias, Buenos aires: Fao, saGPya.

HErNÁNDEZ, G.r. (2006), análisis de la 
competitividad y productividad de las ramas 
y subramas de la agroindustria en México 
1994-2004. tesis profesional Departamento 
de ingeniería agroindustrial, uacH. 102 p.

iNtErNatioNaL suGar orGaNiZa-
tioN (2005), an international survey of 
sugar crop Yields and Prices Paid for sugar 
cane and Beet. Market evaluation consumption 
and Mecas (05)05 statistics committee, 49 p.

LMc iNtErNatioNaL (2007), Worldwide 
survey of sugar and HFcs productions costs 
report.

LotEro c.J. (2005), La competitividad una 
aproximación conceptual No. 13, centro 
de investigaciones Económicas. Medellín, 
colombia, 28 p.

LuNa G, c.a.; cocK, J.H.; PaLMa, a.E.; 
DiaZ, L.V.; MorENo, c.a. (1995), aná-
lisis de la productividad en la agroindustria 
azucarera de colombia y perspectivas para 
aumentarla. En: cENicaÑa. El cultivo de 
la caña en la zona azucarera de colombia, 
cali, cENicaÑa, pp. 373-394.

MaNuaL aZucarEro Mexicano. Ediciones 
2000 al 2008. México: cNiaa.

MEDWiD, B. (2008), Mitos y realidades de la 



29

pobreza y el Mercosur. El caso de la industria 
azucarera en tucumán. En publicación: La 
economía política de la pobreza / alberto 
cimadamore (comp.) cLacso, Buenos 
aires, argentina. 

MErcHaND M.a. (2005), La dinámica trans-
nacional de la agroindustria del limón y su 
hinterland agrícola en el Valle de tecomán. 
análisis Económico Núm. 44, vol. XX, se-
gundo cuatrimestre, pp. 215-248.

oVaNDo, c. (2006), caracterización y eva-
luación de la miel final de ocho ingenios 
guatemaltecos durante la Zafra 2004-2005. 
Memoria Presentación de resultados de in-
vestigación Zafra 2004-2005. recuperación 
de sacarosa, cENGicaÑa, pp.164-175. 

PÉrEZ, Z.a. (2007), tenencia de la tierra e 
industria azucarera. México: Edit. Porrúa, 
214 p.

ProNac (2007), Programa Nacional de la 
agroindustria de la caña de azúcar”. Go-
bierno Federal en: http://www.sagarpa.gob. 
mx/cgcs/discursos/2007/abril/Pronac.pdf

raPPo, s. (2002), ¿La expropiación azucarera 
resuelve la crisis? Nuevos y viejos conflictos. 
revista de la Facultad de Economía BuaP, 
año 7, No.19. 

sÁNcHEZ, u.r. (2003), impactos de la crisis 
azucarera en las unidades de producción 
cañera. tesis de maestro en ciencias en es-
trategias para el desarrollo rural. colegio de 
Posgraduados, campus Puebla. 161 p.

sEEBaLucK, r. (2008), Bioenergy for sus-
tainable Development and Global competi-
tiveness: the case of sugar cane in southern 
africa. cane resources Network for south-
ern africa (carENsa), 104 p.

sErVicio DE iNForMaciÓN aGroaLi-
MENtaria Y PEsQuEra, siaP (2008), 
Descripción de la cadena agroalimentaria 
de caña de azúcar. secretaría de agricultura 
Ganadería Desarrollo rural, Pesca y alimen-
tación, saGarPa, 13 p. 

siNGH, G.B. and soLoMoN, s. (1995), 
sugarcane: agro-industrial alternatives. 
New Delhi: oxford & iBH Publishing co.  
543 pp.

soLLEiro J.L. (1993), Desarrollo tecnológi-
co en la agroindustria. alternativas para el 
desarrollo agroindustrial. compilado por 
Horacio santoyo cortés y Manrrubio Muñoz 
rodríguez. México: uacH-ciEstaaM, 1a. 
edición, 351 p.

truJiLLo Murcia E. L. r. GarcÍa 
cHÁVEZ (2002), un análisis de la eficien-
cia en la industria azucarera mexicana en las 
etapas pública y privada. Prospectiva Econó-
mica, Nº 1, Julio-Diciembre, pp. 137-150.

ViNiEGra, G. G. (2007), La tecnología mexi-
cana al servicio de la industria. casos de éxito 
presentados en los seminarios regionales de 
competitividad 2005-2006. Foro consultivo 
científico y tecnológico, a.c., 177 p.

ZaFraNEt (2009), Estadísticas azucareras. 
En: http://www.zafranet.com/

ZiMMErMaNN B and JürGEN ZEDDiEs 
(2002), international competitiveness of 
sugar production. 13th international Farm 
Management congress, Wageningen, the 
Netherlands, July 7-12, institut für Land-
wirtschaftliche Betriebslehre, universität 
Hohenheim, D-70593 stuttgart.

competitividad internacional de la industria azucarera de México / N. AguilAr r. et al.



30

Theoria, Vol. 19 (1): 2010



31

NuEvOS MODELOS PARA LA INNOvACIóN EN EL DISEñO 
CONCEPTuAL DE PRODuCTOS: “MAPA DEL ESTADO DEL 

ARTE DE LA PROPuESTA CONCEPTuAL”

NEW tooLs For ProDuct coNcEPtuaL DEsiGN: 
“statE MaP oF art iN tHE coNcEPtuaL ProPosaL”

JuAN CArlos Briede WesterMeyer 
avda. collao 1202, concepción, chile. 0412731611, jbriede@ubiobio.cl

AloNso reBolledo ArellANo
avda. collao 1202, concepción, chile. 0412731611, prebolle@ubiobio.cl

Departamento de arte y tecnologías del Diseño. Facultad de arquitectura, construcción y Diseño, 
universidad del Bío-Bío, concepción, chile.

RESuMEN 

El siguiente artículo trata sobre el desarrollo y aplicación de un modelo visual que organiza y orienta el estado 
del arte a partir de la definición teórica del producto. un mapa conceptual que permite realizar un análisis del 
estado del arte en torno a una propuesta conceptual de un nuevo producto. Esta propuesta teórica nombra y 
especifica, mediante el uso de la palabra, cualidades y atributos del producto. Éstos son analizados de manera 
desagregada y se buscan soluciones y principios en los productos que existen en el entorno y en el mercado. 
Estos atributos se estructuran en diversos niveles; la competencia directa (tipología de producto con mismo 
atributo), principios de funcionamientos, analogías en el mundo artificial y luego en el mundo natural. 
Este modelo integra de manera simultánea el enfoque metodológico de la observación con el estudio del 
estado del arte, en una herramienta visual que facilita la estructuración de la información y su presentación, 
sirviendo de registro y diagrama para hacer más consciente la toma de decisiones y relaciones efectuadas en 
el proceso creativo. se ejemplifican con el estudio y desarrollo de artefactos y accesorios de cocina para la 
industria Virutex-ilko con estudiantes de último año de la carrera de Diseño industrial de la universidad del 
Bío-Bío. Esta herramienta facilitó, indudablemente, el proceso de selección y organización del estado del arte, 
permitiendo contrastar de manera inmediata las relaciones conceptuales y constructivas, sirviendo de medio 
para facilitar el proceso creativo, orientado a la innovación de productos. una herramienta integradora que 
facilita la gestión del conocimiento, tanto para apoyar el proceso cognitivo y la toma de decisiones en torno 
al diseño así como de registro para complementar el proceso de comunicación con clientes.

Palabras clave: Diseño industrial, mapa productos, estado del arte, visualización, conceptos, principios, 
analogías, comunicación.

ABSTRACT

this article will deal with the developing and implementation of a visual model that organizes and directs the 
technique state starting with the theoric definition of the product. a new conceptual map that allow us to test 
the art state through a new conceptual proposal of a product. this theoric proposal mentions and specifies 
the qualities and attributes of the product through the use of words. these are analized in a separated way, 
and also look for solutions and principles in the products, those that exist in the environment as well as in the 
market. these attributes are structured in different levels, from direct competition, (typology of the product 
with the same attribute) performance within the artificial world and then analogies in the natural world. 
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this model simultaneously incorporates the methodologic approach of observation and the study of the art 
state in a visual tool which makes easier both, the organization and the data presentation. it is very useful 
as a record and as a diagram to make conscious the decisions and relations carried out during the creative 
process. in this way, this work tell us about the methodologic approach applied by the school of Design in 
universidad del Bío-Bío, in which the model and the principal criterion of its structure were based. this is 
going to be exemplified through the study and develop of kitchen devices and accessories for Virutex-ilko 
company by senior students. unquestionably, this tool makes easier the selection and organization processes 
of the art state, allowing us to contrast immediately the conceptual and constructive relationships between 
the theoric and concrete attributes. the map directs the creative process throught the products innovation. 
an integrating tool that makes knowledge management easier, both to assist cognitive process and decision 
making regarding design, as well as for a record to complement communication process with customers.

Keywords: industrial design, map, art state, visualization, concepts, principles, analogies, communication.
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INTRODuCCIóN

innovar y generar aportes sustanciales en 
el diseño de productos es una labor cada 
día más ardua en un mercado globalizado 
y saturado de “productos”. Esto hace ne-
cesario desarrollar nuevas metodologías y 
herramientas que ayuden a enfrentar dichos 
escenarios altamente competitivos. El desa-
rrollo de un producto es un proceso com-
plejo que requiere manejo y procesamiento 
de mucha información en todas las fases 
de su desarrollo (concepción estratégica – 
producción) contemplando el ciclo de vida 
del producto, requiriendo de metodologías, 
métodos, técnicas y herramientas para ser 
implementadas en el proceso de diseño. con 
diversos propósitos y grados de alcances, 
éstos buscan definir y configurar alguna 
parte o aspecto del producto en cuestión. 
En los inicios del proceso se generan las pri-
meras síntesis donde se analiza y convergen 
los estudios teóricos y los requerimientos, 
pasando de las ideas (conceptos teóricos) a 
su aplicación y desarrollo mediante formas 
(espacio-formal). Este proceso creativo, de 
síntesis cognitiva, requiere de apoyo de re-
presentaciones gráficas para facilitar la toma 
de decisiones de manera mas objetiva.

Dentro de este proceso, la etapa de diseño 
conceptual es una de las más cruciales por su 
orientación teórico-proyectiva. Entre el 70 y 
80% del costo total de producción (Ehrlenspiel 
& Dylla, 1993) se determina en la fase de di-
seño conceptual. Lo que llevaría a plantear la 
gran relevancia de la “inversión” en tiempo y 
análisis en la etapa teórica. En la medida que el 
proceso de diseño avanza es cada vez más difícil 
reparar malas decisiones (Ehrlenspiel, Kiewert, 
Lindemann, 1998).

En ese sentido, en la etapa de recopilación 
de antecedentes se requiere analizar y proce-
sar considerable información con respecto a 
los productos existentes en el mercado. así, 
el proceso de diseño involucra un estudio 
del estado del arte exhaustivo, y estudios 
analíticos de la competencia, para establecer 
líneas de desarrollo estratégico-conceptuales 
antes de siquiera comenzar a diseñar y definir 
la solución definitiva.

Las metodologías y métodos de diseño 
han variado y evolucionado con el tiempo y 
permiten ofrecer alternativas adaptables (cross, 
1999) para los requerimientos del contexto 
de donde surge la necesidad.

La Escuela de Diseño industrial de la 
unversidad del Bío-Bío tiene su funda-
mento metodológico en la observación 
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(cruz, 1993), a través del cual se estudia 
un contexto para definirlo mediante el uso 
de la palabra y su lenguaje, dotando a lo 
percibido de atributos conceptuales. a partir 
de estos atributos, que están en un dominio 
conceptual-teórico, se busca descubrir re-
ferentes o principios de solución existentes 
en el mundo artificial y natural mediante un 
proceso de analogías. así, esta técnica preten-
de dar soluciones a un problema buscando 
situaciones similares en otras áreas del diseño, 
ingeniería, naturaleza o entidades tangibles 
del mundo físico, pero normalmente fuera 
del campo habitual donde se enmarca el 
problema  (alcaide, Más, artacho, 2001). 
Este modelo sirve para extrapolar principios 
esenciales de un contexto a otro, permitiendo 
y facilitando el proceso creativo.

En el taller de iV año, “Diseño para la 
industria”, de la carrera de Diseño industrial 
2009, se han aplicado las metodologías con-
vencionales para el desarrollo de productos 
así como el estudio de mercados a través de 
los mapas de producto para detectar nichos 
o huecos para la generación de un perfil de 
producto. 

Luego en la etapa de propuesta concep-
tual, con objeto de integrar y disminuir los 
tiempos, se planteó una primera aproxima-
ción de los conceptos a las formas. Esto se 
logró mediante el modelo acá propuesto. 
Éste intenta realizar una búsqueda de so-
luciones objetuales o principios (tanto en 
el mundo artificial como natural) a partir 
de los conceptos y atributos que plantea la 
propuesta conceptual.

Este mapa conceptual permite realizar un 
análisis del estado del arte a partir de una 
nueva propuesta conceptual de un producto. 
Dicha propuesta teórica nombra y especifica, 
mediante el uso de la palabra, cualidades 
y atributos del producto. se analizan de 
manera desagregada y se buscan soluciones 
y principios en los productos que existen 
en el entorno y en el mercado. Estos atri-
butos se estructuran en diversos niveles: la 

competencia directa (tipología de producto 
con mismo atributo), principios de funcio-
namientos, analogías en el mundo artificial 
y luego en el mundo natural. La integración 
de fases asumidas secuencialmente (estado 
del arte-propuesta conceptual) en una herra-
mienta visual permite contrastar la propuesta 
conceptual con las soluciones existentes en 
el entorno y facilitar el análisis de esta infor-
mación estratégica desde una visión global, 
constituyéndose en un registro diagramático 
que permite mapear y hacer más consciente 
la toma de decisiones y relaciones efectuadas 
en el proceso creativo.

PRESENTACIóN y 
PROCESAMIENTO DE 
DATOS vISuALMENTE

El diseño industrial ha utilizado las represen-
taciones (Goldschmidt & Porter, 2004) en 
el desarrollo del proyecto como el producto 
de dicho proceso y medio de exteriorización, 
desarrollo y comunicación. La cultura visual 
(Frascara, 1999), que rige nuestra sociedad 
actual, hace que las representaciones visuales 
sean un lenguaje utilizado profusamente por 
el diseñador, convirtiéndose en un medio 
de comunicación rápido y expedito. cons-
truir mensajes mediante el lenguaje visual 
permite almacenar, relacionar e integrar la 
información procesada con relativa facilidad 
(oxman, 2003). La imagen visual como 
medio para registrar y almacenar informa-
ción de manera codificada ha sido incorpo-
rado como sistema (Bertin, 1967) (Donis, 
2004) y sus representaciones diagramáticas 
(Larkin & simon, 1987) preservan de ma-
nera explícita la información acerca de las 
relaciones topológicas y geométricas entre 
los componentes del problema, permitiendo 
acceder y procesar la información de manera 
simultánea y sistémica, obteniéndose una 
gratificación inmediata (Green, 1989).

Nuevos modelos para la innovación en el diseño... / J. C. Briede W. y A. reBolledo A.
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MAPAS DE PRODuCTOS

Dentro de las herramientas de estudio de 
nichos de productos existen los mapas de 
productos (songel, 2007) que, derivados del 
ámbito del marketing, sirven para visualizar 
los productos existentes en un mercado 
concreto. Éstos buscan preferentemente 
transferir procesos de información para la 
detección de tendencias y oportunidades de 
negocios en diferentes sectores industriales 
y empresariales. su aplicación sirve para 
acelerar los procesos de toma de decisiones 
en el diseño de nuevos productos.

así, la visualización de un contexto o 
mercado permite detectar los huecos de 
mercado, ayudando a plantear estrategias 
de nuevos productos. asimismo, se requiere 

analizar mucha información de productos 
existentes a partir de la definición de unos 
criterios de análisis. Dentro de las tipologías 
de mapas de productos están los orientados 
a clasificar productos según sus atributos. 
Estos mapas, como el ejemplo de la figura, 
permiten establecer la posición relativa de 
una variedad de productos existentes en el 
mercado con respecto a conceptos o atribu-
tos definidos como posible oportunidad de 
diseño.

Estos mapas visuales, aparte de ordenar y 
posicionar la información de la competen-
cia, establecen relaciones, propiciadas por la 
integración visual de la imagen. Permitiendo 
contrastar información general a propósito 
de la funcionalidad, ergonomía y estética de 
los productos estudiados.

Figura 1. Mapa de productos. Estudio de atributos en el mercado de cascos de ciclismo innovadores. 
Fuente: Elaboración propia.
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LA DEFINICIóN DE ATRIBuTOS 
DEL PRODuCTO MEDIANTE CON-
CEPTOS: PROPuESTA CONCEPTuAL

La secuencia metodológica desarrollada dice 
relación con un proceso de estudio y obser-
vación in situ, que busca capturar y recopilar 
nuevas relaciones originales con respecto 
al contexto puntual que las originan. Este 
proceso de definición preliminar conceptual 
implica las siguientes etapas que se plantean 
en la figura a continuación.

En este sentido, la primera etapa se realiza 
mediante la observación. En este proceso se 
tamiza la información, más allá de transfe-
rir los datos tal y como se encuentran en el 
entorno. además, se transforma lo explícito 
y obvio en una fuente de recursos y posibili-
dades a través de la contemplación. En esta 
etapa también se estudia dentro del contexto, 
el tema y el caso, el estado del arte de los 
objetos que estarían resolviendo el problema 
de estudio, dentro de un amplio abanico. En 
la propuesta conceptual se utiliza el lenguaje 
verbal para describir y caracterizar la entidad 
y las cualidades que va a tener.

Nuevos modelos para la innovación en el diseño... / J. C. Briede W. y A. reBolledo A.

Figura 2. secuencia de etapas en el desarrollo conceptual de un producto. 
Fuente: Elaboración propia.

MODELO MAPA DEL ESTADO 
DEL ARTE DE LA PROPuESTA 

CONCEPTuAL

El Modelo aquí planteado procura ser una 
herramienta que realiza un estudio del estado 
del arte en relación con los atributos objetua-
les planteados por la propuesta conceptual. 

– Estudio preliminar, toma de antecedentes. 
(Mapa de productos).

– Fundamentación teórica. (infografía es-
quemática).

– Propuesta conceptual.
– Mapa del estado de la propuesta concep-

tual. (Estudio de la competencia, y analo-
gías en el mundo artificial y natural). 

– Desarrollo formal.

Este modelo sintetiza en una represen-
tación diagramática los estudios y análisis 
de los referentes a partir de la propuesta 
conceptual que los origina.
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CASO DE APLICACIóN. PROyECTO 
CON EMPRESA vIRuTEx-ILKO

El taller de “Diseño para la industria” lo com-
pone un total de cuarenta y cuatro alumnos 
de pregrado; éstos, en forma individual, 
desarrollan, en una primera fase de tipo con-
ceptual, las cualidades o atributos que han 
de tener los productos para la empresa chi-
lena Virutex.ilko (ilko Virutex 2009). cabe 
mencionar que dicha empresa fue fundada 
en 1945 y en la actualidad se especializa en 
los negocios de limpieza y cocina, en más de 
veintidós países.

Para la construcción de este “modelo de 
atributos y estado de la técnica” cada alumno 
estableció un contexto de estudio (gastrono-
mía, idiosincrasia, tercera edad, entre otros), 
el cual, mediante una investigación de cam-

po (sabino, 1992), decanta en conceptos e 
ideas plasmadas en láminas con un alto valor 
gráfico. De esta manera se facilita el desa-
rrollo de un campo de diversos conceptos. 
Estos conceptos y atributos detectados en 
los diferentes contextos estructuran y arman, 
mediante el uso de la palabra, una “propuesta 
conceptual” que converge en una promesa 
que desarrolla y resuelve, en síntesis, lo que se 
va a hacer. Detectada la propuesta conceptual 
el alumno identifica dos o tres atributos, los 
cuales sectorizan el modelo en áreas (rasgo 
fundamental y diferenciador); esta división a 
su vez es dividida en 3 mundos de investiga-
ción que son: competencia directa (mundo 
empresarial), genéricos (mundo artificial) y 
atributos (mundo natural).

La competencia directa se desarrolla 
a partir de la investigación hecha por el 

Figura 3. Modelo prescriptivo del “mapa del estado del arte de la propuesta conceptual”. 
Fuente: Elaboración propia.
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alumno en relación con los atributos decla-
rados y relacionados en otros productos de 
similares características a los de la empresa 
Virutex-ilko, éstos pueden ser nacionales 
o internacionales, tefal, Magefesa, y otros. 
Esta área de estudio facilita la comprensión 
de este estado del arte entendiéndose todo 
lo que haya sido divulgado o hecho accesible 
al público, en cualquier lugar del mundo, 
mediante una publicación en forma tangible, 
la venta o comercialización. 

El espectro del mundo artificial tiene 
como finalidad que el alumno haga una 
retrospectiva a todo bien de consumo que, 

alineado con los atributos detectados, no 
necesariamente corresponda al rubro de la 
empresa Virutex-ilko, ello permite generar 
nuevas relaciones y, asimismo, que el proceso 
creativo se amplíe a diferentes áreas de pro-
ductos. Por último, el mundo natural involu-
cra todo lo proporcionado por la naturaleza 
en donde encontramos una afinada sintonía 
entre forma y función, es aquí donde el 
alumno comprende las formas singulares, ya 
sean básicas o complejas, del mundo natural 
que nos rodea, rescatando atributos que han 
de aplicarse a su declaración conceptual.

Nuevos modelos para la innovación en el diseño... / J. C. Briede W. y A. reBolledo A.

Figura 4. Mapa de la propuesta conceptual de escobillón para limpiezas de máquinas. 
Fuente: V. carrasco (2009).
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MATERIALES y MéTODOS

Junto con la definición del modelo y su apli-
cación se desarrolló un análisis comparativo 
del nivel obtenido de diversos talleres en la 
fase de diseño conceptual. Esto, teniendo 
como objetivo determinar en una primera 
instancia si la utilización del modelo tiene 
correlación con el nivel (calificaciones) de los 
proyectos en su etapa de diseño conceptual. 
Para ello se adoptó una investigación de tipo 
exploratorio que es apropiada en situaciones 
de reconocimiento y recolección de datos 
acerca de un tópico en particular, como es el 
caso del taller. Para este estudio se tomaron 
las calificaciones de los siguientes talleres 
temáticos: de embarcaciones, del metal, de 
cerámica, de oficios tácticos y de la indus-
tria. De los datos estudiados a través de un 
análisis de frecuencias se obtuvo una nota 
promedio para cada taller, lo que permitió 

compararlos y contrastar ambas metodolo-
gías, con y sin el uso del modelo.

RESuLTADOS

La aplicación de modelo permitió graficar 
e integrar en una lámina de síntesis la pro-
puesta conceptual y el estado del arte de los 
atributos planteados. El análisis comparativo 
entre talleres va en una escala de valoración 
de 1 a 100 puntos, en donde 60 puntos es el 
valor mínimo para aprobar dicha etapa. Bajo 
esta perspectiva valórica el análisis decanta 
que el taller de la industria arroja 77 puntos, 
es decir, un 25% superior al promedio total 
de los otros talleres estudiados, deduciendo 
así que la aplicación del modelo en la etapa 
de propuesta conceptual es de gran ayuda, ya 
que permite relacionar, deducir y establecer 
una nueva metodología de enseñanza.

Figura 5. tabla comparativa valórica entre talleres temáticos. 
Fuente: Elaboración propia.
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DISCuSIóN

De lo anterior se puede deducir que la apli-
cación del modelo influyó positivamente en 
el rendimiento del taller, ya que existe una 
correlación entre ambos, es decir, el uso del 
modelo influye en el resultado y la valoración 
del diseño conceptual.

 
CONCLuSIONES

El presente modelo visual facilita la estruc-
turación, presentación y la contrastación de 
la información conceptual (texto) y formal 
del nuevo producto, integrando en un mapa 
explícito las múltiples relaciones establecidas 
acerca de un nuevo producto. Facilitando 
en términos cognitivos el procesamiento de 
dicha información. 

se ha comprobado que su implementa-
ción a nivel educacional ha significado:

–una herramienta didáctica y de guía que 
facilita el proceso de traducción de concepto 
a forma (utilizando la analogía), ya que asiste 
de manera integrada al proceso cognitivo de 
toma de decisiones.

–Que los diseños conceptuales de los 
productos han alcanzando un grado de 
innovación comparativamente más alto, lo 
que se deduce la utilidad de la herramienta 
planteada.

La exploración formal de la propuesta 
conceptual, a través de referentes existentes, 
permite una suerte de chequeo de los atri-
butos inicialmente planteados. Esto supone 
una retroalimentación que puede incidir 
y reorientar la formulación estratégico-
conceptual del producto.
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RESuMEN

El presente trabajo muestra los resultados de una investigación realizada el año 2005, para determinar la 
relación entre funcionalidad familiar y presencia de eventos descompensatorios en pacientes crónicos diabé-
ticos e hipertensos, que hasta junio se controlaron en el centro de salud Familiar ultraestación de chillán. 
Es un estudio de asociación y determinación de factores de riesgo mediante el uso de modelos de análisis 
multivariante de regresión logística binaria. La recogida de datos consistió en la aplicación del test de aPGar 
Familiar de smilkstein a 48 pacientes compensados y 70 descompensados, entre 55 y 64 años de edad. El 
marco teórico se sustenta en el modelo biopsicosocial y el modelo socioecológico de salud. Los resultados 
obtenidos fueron que la funcionalidad familiar se asocia significativamente con la descompensación, siendo 
más susceptibles de descompensarse aquellos sujetos que provienen de familias con funcionalidad moderada 
o disfunción severa; existe una mayor proporción de pacientes descompensados en función de la patología 
padecida, constatándose una mayor presencia de estos casos en los pacientes diabéticos; el sexo también resultó 
significativamente asociado a la descompensación, observándose que son las mujeres quienes mayormente 
se encuentran descompensadas en sus patologías. Por otra parte, en el contexto multivariante de regresión 
logística los factores de mayor riesgo frente a eventos de descompensación son la disfuncionalidad moderada 
o severa, y la patología crónica padecida (diabetes).

Palabras clave: compensación, descompensación, funcionalidad familiar, pacientes crónicos (diabéticos e 
hipertensos), salud familiar.

ABSTRACT

this paper shows the results of an investigation conducted in 2005, to determine the relationship between 
family functioning and life events in patients descompensatorios chronic diabetic and hypertensive, who 
until June was controlled in the Family Health center ultraestación of chillán. it is an association study and 
identification of risk factors using multivariate analysis models of binary logistic regression. Data collection 
consisted of the implementation of the Family aPGar test smilkstein to 48 compensated and 70 decom-
pensated patients, between 55 and 64 years of age. the theoretical framework is based on the biopsychosocial 
model and the socio-ecological model of health. the results were that family functioning is significantly 
associated with decompensation, being more susceptible to decompensation those subjects from families 
with moderate or severe dysfunction functionality, there is a greater proportion of patients decompensated 
in terms of pathology suffered, confirming further presence of these cases in diabetic patients, the sex was 
also significantly associated with decompensation, which were found mostly women who are weak in their 
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conditions. Moreover, in the context of multivariate logistic regression greatest risk factors of decompensation 
events are moderate or severe dysfunction, and suffered chronic disease (diabetes).

Keywords: compensated, descompensated, family functionality, patients chronic (diabetic and hypertensive), 
family health.

recibido: 05.04.10.  revisado: 10.04.10.  aceptado: 22.06.10.

I. INTRODuCCIóN

El creciente aumento de las enfermedades 
crónicas no transmisibles a nivel mundial y 
su incidencia como factores de riesgo para la 
presencia de enfermedades cardiovasculares, 
ha hecho de éstas la primera causa de muerte 
en los países desarrollados y un importante 
problema de salud pública para éstos y las 
naciones en desarrollo. En chile también 
son la primera causa de muerte, provocando 
el 27,1% del total de defunciones en ambos 
sexos, y constituyendo, además, una impor-
tante fuente de morbilidad y discapacidad 
en la población adulta joven, producto de 
la transición epidemiológica y demográfica 
experimentada durante los últimos años. 
una de cada tres defunciones es producto 
de este tipo de patología, es por ello que se 
ha planteado, a nivel nacional, regional y 
local, como uno de los objetivos priorita-
rios en salud pública, principalmente en el 
ámbito de la prevención y promoción de la 
salud (oMs, 2003). McDaniel et al. (1998) 
señalan que el funcionamiento familiar, 
entendido como la forma en que la familia 
contribuye a la salud o enfermedad de sus 
miembros, mediante el desempeño de sus 
actividades, tareas o funciones básicas, se 
relaciona directamente, por ejemplo, con 
la presencia o control de una patología 
crónica en uno o varios de sus integran-
tes. se ha demostrado también que existe 
una alta concurrencia de factores de riesgo 
cardiovascular en las familias, es decir, que 
los miembros de una familia comparten los 

mismos factores de riesgo (tabaquismo, coles-
terolemia, obesidad e hipertensión arterial) en 
una proporción mayor a lo que se espera en 
la población general.

Los factores de riesgo –hipertensión, 
tabaquismo, obesidad, estrés y desinforma-
ción– están relacionados con la dinámica 
familiar; y su incidencia es mucho menor si 
se abordan desde una perspectiva que incluya 
el problema en el contexto familiar, puesto 
que las alteraciones de la vida familiar son 
capaces de provocar desequilibrio emocional y 
descompensación en el estado de salud de las 
personas. Existen evidencias documentadas 
de que, cuando una persona presenta algún 
tipo de enfermedad crónica como diabetes 
o hipertensión, la evolución y respuesta al 
tratamiento depende en buena medida del 
funcionamiento de la familia. 

La comunicación, la afectividad, el desa-
rrollo, la adaptabilidad, el apoyo emocional, 
económico y de información, son funciones 
esenciales que tienen un efecto positivo en 
la recuperación de la salud. al contrario, si 
la familia no cumple con estas funciones 
o no sabe manejar el estrés que produce la 
enfermedad, la evolución de ésta tiende a ser 
negativa. Esto se demuestra, por ejemplo, 
en la influencia que ejerce la familia en la 
mayor o menor adherencia al tratamiento 
que tiene una persona con alguna de estas 
enfermedades crónicas (Lucero, 2004).

Debido al alto porcentaje de pacientes 
diabéticos e hipertensos que no logran 
alcanzar niveles de compensación en sus 
patologías, y que por tanto tienen un mayor 
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riesgo de presentar eventos cardiovasculares 
a futuro, se estima necesario visualizar al 
individuo desde un enfoque más integral, 
que involucre a su entorno más próximo, 
como es la familia, para observar desde allí 
aspectos del funcionamiento familiar que 
pudieran estar incidiendo o no en su com-
pensación o descompensación. Por ello, la 
definición del problema en cuestión surge 
a partir de las siguientes interrogantes: ¿La 
funcionalidad familiar se relaciona con la 
compensación o descompensación de los 
pacientes crónicos diabéticos e hipertensos 
que se controlan en el centro de salud 
ultraestación de chillán?, ¿Existen otros 
factores de riesgo asociados al padecimiento 
de eventos descompensatorios? En relación 
a estas preguntas se proponen los siguientes 
objetivos: Determinar la capacidad pre-
dictiva de la funcionalidad familiar en la 
presencia de eventos descompensatorios en 
pacientes diabéticos e hipertensos, así como 
establecer el nivel y grado de asociación de 
los atributos basales y epidemiológicos de 
pacientes crónicos respecto de procesos de 
descompensación en el control de su enfer-
medad. Finalmente, la hipótesis que plantea 
el presente estudio es que, existiendo un 
complejo conjunto de factores concomitan-
tes asociados a la probabilidad de evidenciar 
episodios descompensatorios en pacientes 
crónicos, la disfuncionalidad familiar se 
configura en uno de los con mayor capacidad 
predictiva en contextos multivariantes.

II. MATERIALES y MéTODO

El universo estuvo compuesto por 810 
pacientes diabéticos e hipertensos compen-
sados y descompensados, de ambos sexos, 
cuyas edades fluctuaron entre los 55 y 64 
años, y que a junio del 2005 estuvieron bajo 
control en el centro de salud ultraestación 
de chillán. La muestra se seleccionó con un 
95% de confianza y un 5% de error permi-

tido, que para dicho universo correspondió 
a un tamaño mínimo de muestra de 48 pa-
cientes compensados y 70 descompensados, 
lo que dio lugar a un total de 118 sujetos. Pa-
cientes que fueron elegidos según muestreo 
probabilístico-estratificado de tipo sistemá-
tico (K=10). La variable de estratificación fue 
en base a la patología evidenciada (diabetes 
e hipertensión). La recolección de la infor-
mación se realizó a través de la aplicación del 
test de apgar Familiar de smilkstein, cuya 
validación fue realizada por Maddaleno, 
Horwitz, Jara, Florenzano y salazar en 1987. 
Este instrumento consiste en un cuestionario 
autoadministrado que consta de 5 preguntas 
cerradas y que ha sido diseñado para obtener 
una evaluación general, rápida y sencilla de 
la integridad de la función familiar. Mide el 
grado de satisfacción con que la percibe el 
encuestado en 5 áreas diferentes, como son: 
la adaptabilidad, la cooperación, el desarro-
llo, la afectividad, y la capacidad resolutoria 
de la familia. cada pregunta se puntúa con 
una escala que va de 0 a 2, en la que 0 equi-
vale a “casi nunca”, 1 a “a veces” y 2 a “casi 
siempre”, obteniéndose un índice final entre 
0 y 10. El análisis de la información se realizó 
mediante dos modelos estadísticos generales. 
El primero de ellos corresponde a un análisis 
estadístico descriptivo y de asociación, con 
el propósito de determinar la existencia de 
asociación entre la variable de investigación 
(compensación) y variables de caracteriza-
ción (funcionalidad familiar, patologías y 
sexo). En específico se hace uso de la prueba 
chi-cuadrado de independencia para esta-
blecer la relación entre variables cualitativas 
y phi o v de cramer, según condiciones de 
aplicación, para cuantificar la fuerza de la 
relación encontrada. además, se hizo uso de 
la Prueba de odd ratio, con el fin de deter-
minar la razón de la probabilidad de que los 
eventos descompensatorios se susciten bajo 
determinadas condiciones de exposición. 
Esto es el peso que evidencian factores de 
riesgo como la disfuncionalidad familiar, la 
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patología, el sexo y la escolaridad frente a 
la descompensación de pacientes crónicos. 

El segundo modelo utilizado con el 
objeto de proporcionar mayor sustanciali-
dad analítica correspondió a la técnica de 
regresión logística binaria, con el fin de 
cuantificar, en un contexto multivariante, 
la incidencia de un conjunto de factores 
de riesgo-protección en su capacidad para 
predecir situaciones de presencia-ausencia 
de compensación. Este modelo busca derivar 
a estimaciones de la razón de las ventajas 
(odds-ratios) para cada uno de los factores 

analizados, es decir, cuánto más probable es 
que sujetos que padecen una determinada 
patología, son de un determinado sexo y 
presentan una determinada funcionalidad 
familiar, sufran episodios de descompensa-
ción en su enfermedad.

Para el procesamiento de la información 
se utilizó una base de datos construida 
mediante el software estadístico sPss en 
su versión 15.0. Los módulos de análisis 
estadístico bivariante y multivariente fueron 
utilizados resguardando las condiciones de 
aplicación exigidas para cada prueba. 

III. RESuLTADOS

Tabla I. caracterización de la muestra.

 Frecuencia
  N %

Compensación
-compensado 48 40,7
-Descompensado 70 59,3
Patologías
-Diabetes 43 36,4
-Hipertensión 75 63,6
Func. Familiar
-adecuada 95 80,5
-Moderada 17 14,4
-severa 6 5,1
Sexo
-Femenino 82 69,5
-Masculino 36 30,5
Escolaridad
-sin estudios-Bás. incompleta 72 61
-Básica completa 16 13,6
-Media incompleta 15 12,7
-Media completa o superior 15 12,7
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tal como se señala en el cuadro anterior, 
de los 118 sujetos encuestados en su mayor 
parte (63,6%) corresponde a pacientes 
hipertensos, de sexo femenino (69,5%), 
que evidencian bajos niveles de capital hu-
mano (KH), donde un 74,6% tiene menos 
de 9 años de estudio. En su mayor parte 
(80,5%) presentan una funcionalidad fami-
liar adecuada según el test apgar Familiar 

de smilkstein. No obstante, una propor-
ción significativa (19,5%) registra niveles 
de funcionalidad moderada o disfunción 
severa. Por último, se constata además una 
fuerte presencia (59,3%) de pacientes que 
han sufrido episodios de descompensación 
de su enfermedad crónica, registrados éstos 
en el último control clínico efectuado.

Tabla II. Presencia de descompensación según funcionalidad familiar, sexo y patologías.

 Compensación Descompensación Prueba

 % n % n Sig. estadística

Func. familiar*

-adecuada 49,5 47 50,5 48 χ2= 15, 626

-Moderada-severa 4,3 1 95,7 22 p<0,000

Sexo*

-Femenino 34,1 28 65,9 54 χ2= 4,752

-Masculino 55,6 20 44,4 16 p<0,029

Patologías*

-Diabetes 16,3 7 83,7 36 χ2= 16,690

-Hipertensión 54,7 41 45.3 34 p<0,001

Escolaridad

-sin estudios-Bás. incompleta 37,5 27 62,5 45 χ2= 2,208

-Básica completa 50 8 50 8 p>0,53

-Media incompleta 53,3 8 46,7 7

-Media completa o superior 33,3 5 66,7 10

*Estas variables son significativas estadísticamente.

La tabla compuesta muestra las variables 
que resultaron significativamente asociadas 
a los eventos de compensación-descompen-
sación respecto de los pacientes examinados. 
Es así como se puede observar que existe una 
mayor proporción de pacientes descompen-

sados en función de la patología padecida 
[χ2 (1, n=118)=16,690; p<0,001], consta-
tándose una mayor presencia de estos casos 
en los pacientes diabéticos (83,7%). reali-
zada la Prueba odd ratio para determinar 
el factor de riesgo de la patología padecida 
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frente a la presencia de descompensaciones, 
se obtuvo que el hecho de ser paciente dia-
bético aumenta en 6 veces la probabilidad 
de sufrir descompensación [odd= 6,202 
(ic=2,45-15,69)].

Por otra parte, el sexo también resultó 
significativamente asociado a los episodios 
de descompensación [χ2 (1, n=118)=4,752; 
p<0,029], observándose que son las mujeres 
quienes mayormente padecen descompensa-
ciones (65,9%). La Prueba odd ratio confi-
guró un factor de riesgo significativo aunque 
no muy elevado para las mujeres respecto 
a los hombres. son las pacientes de sexo 
femenino quienes en mayor probabilidad 
evidencian procesos de descompensación 
[odd=2,411 (ic=1,183-5,367)]. De las va-
riables contrastadas, la funcionalidad familiar 
igualmente evidencia una asociación signi-

ficativa [χ2 (1, n=118)=15,626; p<0,000], 
siendo más susceptibles de descompensarse 
aquellos sujetos que provienen de familias 
que registran niveles de funcionalidad no 
adecuados (moderada o severa), cuya pro-
porción alcanza al 95,7%. En este sentido, 
el factor de exposición disfuncionalidad 
familiar es el que mayor riesgo presenta en la 
presencia de incidentes de descompensación. 
Quienes pertenecen al grupo de pacientes 
con funcionalidad moderada o disfunción 
severa evidencian 21 veces mayores probabi-
lidades de sufrir eventos descompensatorios 
[odd=21,542 (ic=2,79- 166,328)].

Por último, al contrastar en la tabla de 
contingencia la variable escolaridad, ésta no 
resulta estadísticamente significativa [χ2 (3, 
n=118)=2,208; p>0,53]. 

Tabla III. intensidad de la asociación en variables significativas.

variables de contraste valor de phi Significación aproximada

sexo  0,201 0,029

Funcionalidad familiar 0,364 0,00

Patología 0,376 0,00

En la medida en que χ2 de independencia 
sólo se pronuncia por la existencia o no de 
asociación, para medir la fuerza de ésta, y 
dada las condiciones de aplicación en tablas 
de contingencia de variables de contraste 
bidimensionales (gl=1) se hizo uso del co-
eficiente phi en las variables que resultaron 
estadísticamente significativas en la prueba 
de independencia. a este respecto se puede 
informar que se constataron índices phi 
de moderada intensidad para cada una de 
las variables. La variable que evidencia un 

mayor grado de asociación con los eventos 
de descompensación es la patología crónica 
padecida, seguido muy de cerca por el tipo 
de funcionalidad familiar que presentan las 
familias de los pacientes.

con el propósito de robustecer el análisis 
de los datos, se hizo uso del modelo multiva-
riante de regresión logística binaria de mane-
ra tal de establecer la variables predictoras de 
las respuestas, en nuestro caso efectos sobre 
la presencia de eventos descompensatorios 
en pacientes que sufren de patología crónica, 
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sometidos a control médico. Modelo que a 
partir de los coeficientes de regresión (β) de 
las variables independientes permite obtener 
las odds ratios de cada atributo predictivo 

configurando su comportamiento como 
factor de protección o de riesgo frente a los 
incidentes descompensatorios.

Tabla Iv. Modelo de regresión Logística de los factores asociados a la descompensación de pato-
logías crónicas.

Predictor Significación Exp(β) IC 95% para Exp(β)

   Límite inferior Límite superior

Funcionalidad Familiar (ref: Adecuada)

-Disf. Moderada/severa 0,003 24,22 2,955 198,52

Patología (ref: hipertensión)

-Diabetes 0,000 8,075 2,887 22,582

Sexo (ref: hombre)

-Mujer 0,056 2,566 0,976 6,749

N: 118. Porcentaje pronosticado correctamente por el modelo: 74,6%. r2 de Nagelkerke: 0,29. significación 
estadística test de Hosmer y Lemeshow: 0,770. Modelo por introducción con objeto de ajuste o control de la 
confusión.

El Modelo de regresión Logística (tabla 
iV) visualiza las variables de mayor capaci-
dad predictora y estadísticamente significa-
tivas dentro del modelo más parsimonioso 
estimado. El test de Hosmer y Lemeshow 
muestra un buen ajuste global del modelo [c2 
(4, n=118)=1,812; p>0,77]. Por otra parte, 
este modelo de regresión logística constata 
también una aceptable capacidad predictora 
(74,6%), tanto en términos de especificidad 
(83,3%) y sensibilidad (68,6%)1. 

al igual como se estableció en el espacio 
bivariante las variables funcionalidad fami-

liar, patología padecida y sexo fueron las que 
resultaron más relevantes. En consecuencia, 
quienes evidencian una disfuncionalidad fa-
miliar moderada-severa registran 24,2 veces 
más probabilidad de presentar episodios de 
descompensación. otro factor de riesgo es 
la diabetes, la cual es 8 veces mayor que la 
hipertensión en eventos descompensatorios 
y, por último, las mujeres evidencian 2,5 
veces más probabilidad de descompensarse 
que los hombres. si bien el sexo en este 
contexto multivariante no resulta significa-
tivo, contrario a la evidencia constatada en 
la literatura, es posible estimar que esto se 
puede deber a tamaño de muestra reducida 
o ésta recibe la influencia de un tercer factor 
(ej. patología).

1 Los autores señalan que un modelo puede considerarse 
aceptable si tanto especificidad como sensibilidad tienen 
un nivel alto, es decir, cercano a un 70%.
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Para finalizar, la figura da cuenta de la ca-
pacidad predictora del modelo, pues clasifica 
bien a las personas que padecen descompen-
sación (N-No) cuando el punto de corte 
de probabilidad de Y calculada, establecida 
por defecto, es de 0,5. Esto concuerda con 
la capacidad explicativa ya detectada por los 
coeficientes de determinación y las tablas de 
clasificación.

Iv. DISCuSIóN 
y CONCLuSIONES

Los resultados ilustrados en las tablas en el 
espacio bivariante de asociación y multi-
variante de regresión logística, establecen 
como variables predictoras y significativa-
mente asociadas la funcionalidad familiar, 

la enfermedad crónica padecida (diabetes) y 
el sexo en los eventos de descompensación. 
Estos hallazgos son concordantes con lo 
planteado por distintos autores (Mc Daniel, 
1998; Méndez, 2003) acerca de que existe 
una estrecha correlación entre la disfunción 
familiar y el control diabético deficiente.

La evidencia posibilita establecer que 
pacientes con enfermedades cónicas como 
la diabetes y la hipertensión requieren de 
cuidados y del apoyo familiar para un mejor 
control de sus patologías. Por consiguiente, 
pacientes con familias disfuncionales esta-
rán más expuestos a descompensación. En 
este mismo sentido, autores como Valadez 
(1993), Florenzano (1995), Mc Daniel (1998), 
Hidalgo (1999), Yurss (2001), Méndez et 
al. (2003), Ysern (2003), Lucero (2004), 
Villaseca (2004), colunga (2009) constatan 

Gráfico 1. clasificación predictiva.
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también la importancia que tiene el cumpli-
miento adecuado de las funciones familiares 
en el control o descontrol de pacientes con 
enfermedad crónica. 

Por otra parte, resultados distintos a los 
encontrados reporta un estudio realizado 
por Jiménez-Benavides (2005), en donde 
se observa que la disfunción familiar tiene 
poca importancia en la falta de control, es-
pecíficamente, del paciente diabético tipo 2, 
ya que, aun con funcionalidad familiar ade-
cuada, el índice de no control de su glucosa 
es alto. así también en otro estudio con 25 
pacientes diabéticos tipo 2 mayores de 40 
años, Morales et al. (2001) observaron que 
en las familias funcionales predominó el mal 
control metabólico con un 83,3%, mientras 
que en familias que presentaron disfunción 
moderada y severa, el mal control se encon-
tró en 50% y 42,9% respectivamente.

En relación al sexo, se puede decir que 
son las mujeres las más propensas a padecer 
enfermedades crónicas como la diabetes, si-
tuación que se encuentra avalada en estudios, 
estadísticas a nivel mundial e informes sobre 
salud y género (observatorio de salud de la 
Mujer, 2008).

De acuerdo a lo anterior, Müller (2005) 
señala que la diabetes y la hipertensión co-
rresponden a fenómenos complejos y heterogé-
neos de difícil tratamiento que no se pueden 
explicar desde un solo punto de vista o factor 
causal, sino que hay múltiples variables que 
se interrelacionan y que ejercen su influencia 
positiva o negativa sobre ellas.

Finalmente, según análisis bivariante y 
multivariante las variables funcionalidad 
familiar, patología padecida y sexo fueron las 
que resultaron más relevantes, concluyendo, 
de acuerdo a la hipótesis planteada en este 
estudio, que la disfuncionalidad familiar se 
asocia directamente a la descompensación de 
pacientes crónicos diabéticos e hipertensos, 
lo que indica que a familia más disfuncio-
nal correspondería una mayor probabilidad 
de padecer eventos descompensatorios. En 

consecuencia y no obstante habiendo resul-
tado significativas otras variables del perfil 
basal y epidemiológico de los pacientes, es la 
disfuncionalidad familiar la que aporta una 
mayor capacidad predictiva en contextos 
multivariantes complejos.
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RESuMEN

Los procesos de higienización de lodos permiten reducir o eliminar microorganismos patógenos. Luego de 
ser higienizados están aptos para ser utilizados como enmienda de suelos ácidos y/o erosionados, sin riesgos 
de contaminación. El objetivo de este trabajo es comparar los aspectos técnicos y económicos de los procesos 
de higienización de lodos provenientes del tratamiento de aguas servidas, analizando los procesos indicados 
en el artículo 7 del reglamento D.s. 4/2009 y una tecnología renovable adicional. se realizaron los diagra-
mas de flujo con las operaciones unitarias involucradas en los procesos y, posteriormente, se cuantificaron 
las entradas y salidas mediante balances de masa y energía para una alimentación de 100 ton de lodo. a su 
vez, se determinaron los costos de inversión a partir de la selección de equipamiento y maquinaria adecuada 
y los costos operación se estimaron en base a los consumos obtenidos en los balances. Finalmente, se calculó 
el Valor actual de costos (Vac) para comparar alternativas que reportan los mismos beneficios, pudiéndose 
demostrar que la higienización de lodos mediante procesos biológicos y de energías renovables son técnicamente 
factibles y más viables económicamente que otros procesos, destacando el bajo manejo de equipamiento y 
maquinaria y costos de operación relativamente bajos.

Palabras clave: Lodos sanitarios, proceso de higienización de lodos, balance de materia, balance de energía, 
costos.

ABSTRACT

the sewage sludge disinfection process can reduce or remove pathogens microorganisms. after disinfection, 
sludges are appropriate to be used as an amendment for acid and/or eroded soils, without contamination risk. 
the aim of this work is to compare the technical and economic aspects of sewage sludge from wastewater 
treatment disinfection processes, for analyzing the processes set out in article 7 of regulation D.s. 4/2009 
and an additional renewable technology. For this study, flow charts with the unit operations involved in the 
processes and subsequently, quantified their inputs and outputs through the mass and energy balances for a 
supply of 100 tons of sludge were made. also, economic aspects like the investment costs from the selection 
of appropriate machinery/equipment and the operating costs were estimated. Finally, the actual costs Value 
(acV) comparing alternatives that reports the same benefits was calculated. sewage sludge disinfection through 
biological and renewable processes are technically feasible and economically more viable than other processes, 
because of the low handling machinery/equipment and relatively low operation costs.

Keywords: Municipal sewage sludge, sludge disinfection process, mass balance, energy balance, cost.
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1. INTRODuCCIóN

1.1. Consideraciones generales

En chile la eliminación de la materia orgá-
nica disuelta de las aguas servidas se realiza 
principalmente a través del tratamiento bio-
lógico de lodos activados (Barañao y tapia, 
2004). sin embargo, al estabilizar el efluente 
se producen lodos biológicos o secundarios 
a partir de la masa excedente del proceso. 
Estos lodos son sometidos a procesos de 
espesamiento, estabilización de la materia 
orgánica y deshidratación para facilitar su 
posterior manejo (Mahamud et al., 1996). 
Estos lodos secundarios presentan una am-
plia biodiversidad de microorganismos pa-
tógenos, como bacterias, virus, protozoos y 
helmintos, pero en concentraciones mayores 
que en las aguas servidas ya que se redujo su 
contenido de agua (cortez, 2003; torres et 
al., 2005). 

sin embargo, existen microorganismos 
capaces de sobrevivir a los tratamientos 
convencionales. La estabilización del lodo 
permite reducir considerablemente el con-
tenido de patógenos (El-Motaium, 2006), 
pero aun así su aplicación directa al suelo sin 
un tratamiento adecuado representa un ries-
go para la salud pública y el medio ambiente 
(torres et al., 2005). Es el caso del Ascaris 
lumbricoides, un helminto o parásito intes-
tinal presente en las heces fecales humanas, 
que cuando se encuentra distribuido en sue-
los se considera contaminado y no apto para 
su desarrollo agrícola. Los huevos de Ascaris 
se encuentran en mayores concentraciones 

que otros parásitos en los lodos, pueden 
alcanzar un promedio de 3.000 unidades 
por gramo de lodo seco y permanecer viables 
durante 6 años (Mcclatchey, 2002; Melmed 
and comninos, 1979). 

En la Figura 1 se muestra que su ciclo 
biológico comienza con el desarrollo de 
los huevos dispersos en el suelo, donde se 
vuelven infecciosos después de varias se-
manas, según las condiciones ambientales. 
Estos huevos son ingeridos y eclosionan en 
el intestino, luego las larvas penetran por 
vía venosa hasta los pulmones, desde donde 
ascienden a la garganta para ser ingeridos y 
volver al intestino delgado para convertirse 
en gusanos adultos (cDc, 1999; Montoya, 
2008). Los huevos son altamente resistentes 
a agentes estresores, tales como el cloro, 
estrés físico, pH extremo y temperaturas 
moderadas, por lo cual ha sido utilizado para 
estudiar la efectividad de la higienización 
(shamma y al-adawi, 2002). 

Debido a lo descrito anteriormente, entró 
en vigencia el D.s. 4/2009 “reglamento 
para el Manejo de Lodos provenientes de 
Plantas de tratamiento de aguas servidas”, 
en cuyo artículo 7 se describen una serie 
de procesos de higienización, con el pro-
pósito de destruir o inactivar los huevos de 
helmintos presentes en los lodos a un valor 
inferior a 1 unidad viable en 4 gramos de 
sólidos totales.

El objetivo del presente trabajo es com-
parar los aspectos técnicos y económicos de 
los procesos de higienización de lodos pro-
venientes del tratamiento de aguas servidas. 
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1.2. Procesos de higienización de lodos

En la tabla i se presentan los procesos de 
higienización indicados en el artículo 7: tra-
tamiento alcalino, secado térmico, pasteu-
rización, tratamiento con calor, irradiación 
con rayos gamma, irradiación con haces de 
electrones, digestión aeróbica termofílica y 
compostaje. además, se incluye un proceso 
basado en energías renovables conocido 
como secado solar-biológico empleado con 
la misma finalidad. 

El tratamiento alcalino (Pta) es un 
proceso químico que consiste en el acondi-
cionamiento del lodo biológico con cal y su 
posterior secado al aire (coNaMa, 2009). 
La reacción entre la cal y el agua eleva el pH 
y reduce el contenido de patógenos (cortez, 
2003; Méndez et al., 2002). además, pro-
duce amoníaco que favorece la reducción de 
los huevos de helmintos viables (Méndez et 
al., 2002). 

En los procesos térmicos como secado 
térmico (Pst), pasteurización (PPa) y tra-

Figura 1. ciclo de vida del parásito intestinal Ascaris lumbricoides 
(adaptado de cDc, 1999).
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tamiento con calor (Ptc), el lodo es some-
tido a temperaturas elevadas para destruir 
o inhibir a los microorganismos patógenos 
(cortez, 2003). En los procesos PPa, Pst y 
Ptc, el lodo alcanza 70, 80 y 180ºc, respec-
tivamente (coNaMa, 2009; tim, 1993). 

Los procesos físicos están basados en la 
radiación de los lodos, que favorece la for-
mación de radicales libres con la finalidad 
de destruir o reducir considerablemente 
la cantidad de patógenos (ascE, 1992; 
schrader, 1996). Esto es posible a través de 
procesos de irradiación con rayos gamma 
desde una fuente radioactiva de cobalto-60 
(PiG) o haces de electrones provenientes de 
aceleradores de alto voltaje (PiE) (ascE, 
1992; coNaMa, 2009).

Los procesos biológicos como la digestión 
aeróbica termofílica (PDat) y el compostaje 
(Pco) permiten aprovechar las temperaturas 
alcanzadas durante la degradación de la ma-
teria orgánica para destruir o inactivar pató-
genos (Girovich, 1996; roberts, 2006). En 
el Pco el lodo es mezclado con materiales 
estructurantes y dispuesto en pilas aireadas 
mediante volteo mecánico (turovskiy and 
Mathai, 2006).

Finalmente, el secado solar-biológico 
(PssB) es un proceso basado en aprovechar 
dos formas de energía renovable para reducir 
el volumen de los lodos y el contenido de 
patógenos (salihoglu et al., 2006). su ope-
ración es similar a la empleada en el Pco 
(Diocaretz, 2010).

2. MATERIALES y MéTODOS

2.1. Aspectos técnicos de procesos 
 de higienización de lodos

se estudiaron los aspectos técnicos asociados 
a la operación de los siguientes procesos de 
higienización de lodos sanitarios: Pta, Pst, 
PPa, Ptc, PiG, PiE, PDat, Pco y PssB. se 

identificaron las operaciones unitarias invo-
lucradas y se desarrollaron los diagramas de 
flujo de los procesos en estudio. al mismo 
tiempo, se establecieron los requerimientos 
durante las etapas de implementación y 
operación de los procesos.

2.2. Aspectos económicos de procesos 
 de higienización de lodos

se realizaron balances de masa y energía para 
cuantificar las entradas (insumos, energía y 
electricidad) y salidas (productos y subpro-
ductos) de los diagramas de flujo desarro-
llados, considerando una base de cálculo de 
100 ton de lodos.

Luego, se estimaron los costos de inver-
sión y operación. Los costos de inversión de 
calcularon a partir de la cantidad y precios de 
equipos y máquinas, reportados en catálogos 
y cotizaciones. Mientras que la determina-
ción de los costos de operación consideró 
los consumos anuales y precios unitarios de 
cada entrada al proceso.

Finalmente, se calculó el índice econó-
mico Vac (Valor actual de costos), donde 
“C

i
” son los costos anuales del periodo “i”, se 

consideraron una tasa de descuento o retor-
no “r” de 10% y un periodo de evaluación “n” 
de 10 años, a través de la siguiente expresión:

3. RESuLTADOS

3.1. Aspectos técnicos de procesos 
 de higienización de lodos

se establecieron los aspectos técnicos durante 
la operación de los procesos de higienización 
de lodos, referidos principalmente a: tipo de 
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lodo alimentado, requerimiento de insumos 
y/o energía, generación de subproductos, 
entre otros. En la tabla i se indican las ven-
tajas y desventajas técnicas de los procesos. 
Mientras que en la Figura 2 se muestran las 

etapas que experimenta el lodo crudo (sin 
tratar) en cada uno de los procesos, ya sea 
de deshidratación, estabilización o higieni-
zación, antes de ser aplicados en suelos. 

Tabla I. comparación de aspectos técnicos relacionados con la implementación y operación de 
procesos de higienización de lodos.

ventajas

su operación es relativamente 
sencilla. Genera gas amoníaco 
que favorece la higienización 
de los lodos.

reduce considerablemente el 
volumen del lodo.

se alimenta lodo en estado 
líquido o espesado.

se alimenta lodo en estado 
líquido o espesado. se obtiene 
un producto de fácil deshidra-
tación.

tiene buen poder de higieni-
zación.

No genera subproductos.

se alimenta lodo en estado 
líquido o espesado. No requie-
re una fuente de calor externa. 
tolera cambios en condicio-
nes ambientales. No genera 
subproductos.

Los microorganismos presentes 
en el lodo permiten la higieni-
zación.

La energía solar y los microor-
ganismos presentes en el lodo 
permiten la higienización.

Sigla

Pta

Pst

PPa

Ptc

PiG

PiE

PDat

Pco

PssB

Proceso

tratamiento 
alcalino.

secado térmico.

Pasteurización.

tratamiento con 
calor.

irradiación con 
rayos gamma.

irradiación con 
haces electrones.

Digestión 
aeróbica 
termofílica.

compostaje.

secado solar 
biológico.

Agente 
higienizante

Químico

térmico

Físico

Biológico

renovable

Desventajas

se alimentan lodos deshidra-
tados. requiere insumos. se 
generan bolsas y polvo. Posi-
ble reactivación de patógenos. 

se alimentan lodos deshidra-
tados y requiere operación 
intensiva.

requiere de operación inten-
siva. Posible generación de 
cenizas.

Posible generación de cenizas.

se alimentan lodos deshidra-
tados. requiere insumos.

se alimentan lodos deshidra-
tados. requiere insumos.

requiere insumos y control 
de condiciones de operación. 
se generan espumas.

se alimentan lodos deshidra-
tados. requiere un terreno 
extenso e insumos.

se alimentan lodos deshidra-
tados. requiere un terreno 
extenso e insumos. su 
efectividad disminuye a 
bajas temperaturas. 
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3.2. Aspectos económicos de procesos 
 de higienización de lodos

En la Figura 3 se presentan el procedimiento 
que se lleva a cabo en el proceso de higieniza-
ción y un balance de masa y energía del PssB 

donde se detallan los insumos requeridos y 
los consumos de electricidad y combustible. 
se realizaron los mismos balances para los 
otros procesos de higienización, cuyos re-
sultados se indican en la tabla ii. 

Figura 2. Procedimiento de tratamiento de lodos sanitarios para su aplicación 
en suelos (D: Deshidratación; E: Estabilización; H: Higienización).

Figura 3. Balance de masa y energía del PssB.
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En la tabla iii se muestran los niveles de 
costos estimados de inversión y operación 
de los procesos de higienización para el 
tratamiento de 100 ton de lodos. Mientras 
que en la Figura 4 se presentan los resultados 
obtenidos para el Vac de los procesos en los 
que se contó con información. 

Tabla II. Balance de masa y energía para una alimentación de 100 ton de lodo.

 Entradas Salidas

Proceso Insumos Combustible  Electricidad  Producto  Subproductos
  (L) (kW-h) (Ton)

Pta 10 ton cal Nc 148,3 99,6 Bolsas de cal y 
     material particulado

Pst Nc 3.500 21.000 20 cenizas

PPa Nc 250.000 500 iNE cenizas

Ptc iNE iNE iNE iNE cenizas

PiG 1.500 m3 agua Nc 64.800 97,6 Lápices de co60

 31,3 kci de co60     sin actividad

PiE 156,1 m3 agua Nc 510 97,6 NP

PDat 3,8 ton de o
2 
o  Nc 3.600 64 NP

 18,1 ton de aire

Pco 300 m3 material  26,9 Nc 80 300 m3 material 
 estructurante    estructurante

PssB 300 m3 material  34,2 11,7 80 300 m3 material 
 estructurante    estructurante

Nc: No consume; iNE: información no encontrada; NP: No produce.

Tabla III. Variables económicas de procesos de 
higienización, sobre una base de cálculo de 100 
ton de lodos alimentados al proceso.

 Costos
Proceso
 Inversión Operación

Pta Medio Bajo
Pst Medio Bajo
PPa iNE alto
Ptc Medio iNE
PiG Muy alto Medio
PiE Muy alto Muy bajo
PDat iNE Muy bajo
Pco alto Bajo
PssB alto Bajo

iNE: información no encontrada.
Muy alto: us$1.000.000 - más.
alto: us$100.000 - 999.999. 
Medio: us$10.000 - 99.999.
Bajo: us$1.000 - 9.999.
Muy bajo: us$0 - 999.

aspectos técnicos y económicos de procesos de higienización de lodos... / M. C. dioCAretz y g. vidAl
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4. DISCuSIóN y CONCLuSIóN

De acuerdo a los resultados obtenidos, cabe 
destacar que, desde la perspectiva técnica, 
existen tres tecnologías en las cuales es po-
sible alimentar lodos espesados o líquidos: 
PPa, Ptc y PDat. Mientras que los demás 
procesos operan con lodo deshidratado, 
por lo tanto existe un costo operacional 
asociado a la etapa de deshidratado previo 
de los lodos. 

En vista de los antecedentes revisados, los 
insumos necesarios varían en función de la 
tecnología escogida. En casos como Pst y 
PPa, no se requieren insumos pero en ellos 
existe mayor necesidad de energía externa 
para operar. sin embargo, al comparar las 
variables energéticas estudiadas, parece ser 
que el mayor consumo de electricidad está 
determinado por el PiG (64.800 kW-h/100 
ton de lodos alimentados). Lo contrario 
ocurre en el PssB, puesto que consume 11,7 
kW-h/100 ton de lodo alimentado.

al considerar la masa del producto obte-
nido, existe mayor reducción del volumen 
del lodo en aquellos procesos donde existe 
la incorporación de calor, tales como Pst, 
PDat, Pco y PssB. Mientras que en base 
a los subproductos obtenidos, en todos los 
procesos se proyecta la generación de vapor 
de agua. En el caso del Pta, también se 
prevé la generación de envases, material 
particulado y olores, estos últimos también 
se generarían en los procesos térmicos (Pst, 
PPa y Ptc). además, resultaría interesante 
considerar las emisiones de gases de efecto 
invernadero para proyectar la huella ecoló-
gica asociada a cada proceso a futuro.

además de la etapa de higienización, en la 
mayoría de los casos (Pta, Pst, Ptc, PDat, 
Pco y PssB) el proceso permite la estabiliza-
ción y/o deshidratación del lodo. Esto debido a 
que el proceso considera una etapa adicional, 
tal como en el Pta, o la incorporación o pre-
sencia de agentes (calor y microorganismos) 
que permiten que ésta se lleve a cabo.

Figura 4. Valor actual de costos de procesos de higienización de lodos.
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al momento de comparar las variables 
económicas (costos de inversión y operación) 
de los diferentes procesos, en las tecnologías 
PiG y PiE se reportaron los mayores costos 
de inversión, superando los us$1.000.000. 
Mientras que en Pta, Pst y Ptc, los costos 
obtenidos fueron menores, alcanzando un 
rango de us$10.000 - 99.999. De acuerdo 
a los costos de operación, el mayor valor 
se obtuvo en el PiG, entre un rango de 
us$10.000 - 99.999. sin embargo, los 
valores fueron menores para PiE y PDat 
(inferiores a us$999), destacándose tam-
bién las tecnologías Pta, Pst, Pco y PssB 
(us$1.000 - 9.999). Mientras que el Vac, 
reporta la misma tendencia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se 
entregan los siguientes comentarios finales 
y conclusiones:

– La higienización de lodos biológicos prove-
nientes del tratamiento de aguas servidas a 
través de procesos biológicos y basados en 
energías renovables resulta técnicamente 
factible y más viable económicamente que 
otros procesos, debido al bajo manejo de 
equipamiento y costos de operación rela-
tivamente bajos.

– Los procesos PPa, Ptc y PDat no requie-
ren la deshidratación previa de los lodos 
para su operación.

– De los balances de masa desarrollados, re-
sulta importante el análisis de los insumos 
necesarios para los procesos de higieniza-
ción y su disponibilidad. se debe evaluar 
el volumen del material estructurante a 
emplear en Pco y PssB, lo mismo para las 
fuentes radioactivas en PiG, ya que pueden 
tener efectos significativos en los costos de 
operación del proceso.

– a futuro, se recomienda hacer un análisis 
económico para una alimentación mayor a 
100 ton de lodos que permita percibir los 
efectos de economía de escala y así, tomar 
la mejor decisión.

– sin embargo, al momento de seleccionar 
una tecnología se debe considerar la cantidad 
de lodo a tratar, características del lodo a 
higienizar, clima bajo el cual se operará, 
características del suelo en el cual se apli-
cará el lodo higienizado, entre otros.
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RESuMEN

El propósito de esta investigación fue determinar casos de redes trasatlánticas construidas a partir de las 
colaboraciones en coautorías en las publicaciones de la editorial tierra Nueva, identificar cada una de las 
egonets en cuanto unidades de análisis epistemológico y “colegios invisibles”, y rastrear redes ecuménicas para 
reconstruir la perspectiva político-religiosa de la historia de las ideas latinoamericanas, es decir, la configuración 
de un discurso de época. El método usado para procesar la información consistió en emplear el Generador 
de nombres “quiénes publicaron libros y artículos de revistas en coautoría con quién”. se utilizó el software 
uciNEt Vi para el análisis de las redes sociales. con este propósito se analizaron 153 autores, 63 libros 
publicados por la editorial tierra Nueva en la década de 1970, como así también los números de las revistas: 
Fichas Latinoamericanas (1974), Cristianismo y Sociedad (1970-1975) y Revista Cuadernos de Cristianismo y 
Sociedad (1976-1981). Este procedimiento permitió concluir que sobre las características de las redes entre 
europeos y americanos en las publicaciones de coautoría en la editorial tierra Nueva cada egonet es un ejemplo 
de “proyecciones temáticas” que permiten entender las problemáticas del período en estudio. Las egonets no 
representan ideas e hipótesis aisladas sino más bien “colegios invisibles” que favorecieron un programa de 
investigación de época y generaría un discurso de época. 

Palabras clave: redes político religiosas, ecumenismo, 1970, colegios invisibles, egonet.

ABSTRACT

the purpose of this research was to determine cases of transatlantic networks constructed from the collabo-
rations of co-authorships, in publications of the tierra Nueva Publishing House and to identify each of the 
egonets as units of epistemological analysis and the invisible schools and to track the ecumenical networks in 
order to reconstruct the political-religious perspective of the history of the Latin-american ideas, that is to 
say, the configuration of a “time or age discourse”. the method used to process the information consisted of 
using a Name Generator “of those who published books and magazine articles and their co-authorship”. the 
software uciNEt Vi was used for the analysis of the social networks. With this purpose 153 authors were 
analyzed, 63 books were published by tierra Nueva publishing house in the 1970s, as well as in a numbers 
of journals: Latin-American Cards (1974), Christianity and Society (1970-1975) and Notebooks Journals about 
Christianity and Society (1976-1981). this procedure allowed to conclude characteristics of the networks 
between Europeans and americans in the publications of co-authorship in tierra Nueva Publishing House. 
Every egonet is an example of “thematic projections” that allows to understand the problematic of the period 
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studied. the egonets do not represent isolated ideas and hypothesis but rather “invisible schools” that favored 
a time research program and that would generate a time or age discourse.

Keywords: Political and religious networks, ecumenism, 1970, invisible schools, egonet.

recibido: 19.04.10. revisado: 20.05.10.   aceptado: 20.06.10.

1. INTRODuCCIóN

se conceptualiza una red como un conjunto 
de lazos diádicos, todos del mismo tipo, en-
tre una serie de actores. Los actores pueden 
ser personas u organizaciones. un lazo es un 
episodio de una relación social. No se trata 
de un esquema mecánico de análisis que se 
aplica de manera neutra y pragmática para 
obtener y reticular datos, más bien corres-
ponde a un análisis de los contenidos y las 
condiciones de gestación de las relaciones o 
redes identificadas con las correspondientes 
implicaciones metodológicas para el análisis 
de los datos.

El aporte principal de este trabajo es que 
propone el ars al servicio de la historia de 
las ideas, reflexionando en torno a las redes 
sociales político-religiosas en un momento 
determinado de la historia latinoamericana. 
se presentan casos de redes trasatlánticas 
construidas a partir de las colaboraciones 
en coautorías, en las publicaciones de la 
editorial tierra Nueva. se identificó que se 
trata de una red de característica ecuménica 
y trasatlántica. 

Las hipótesis del presente trabajo son que 
(1) a través de las publicaciones en coautoría 
de la editorial tierra Nueva pueden rastrear-
se las redes ecuménicas trasatlánticas de la 
década de 1970; (2) cada una de las egonets 
identificadas en este estudio corresponde-
rían colegios invisibles, y por lo tanto a una 
unidad de análisis epistemológico: un deter-
minado programa de investigación científica, 
por ejemplo, centrado en lo indígena, en el 
desarrollo, en la justicia, en la educación, 
etc.; y (3) el rastreo de las redes ecuméni-

cas serviría para reconstruir la perspectiva 
político-religiosa de la historia de las ideas la-
tinoamericanas, es decir, la configuración de 
un discurso de época. Los colegios invisibles 
son redes y grupos sociales, que es necesario 
identificar por caminos distintos a los de las 
redes de citas, ya que son anteriores a ellas. 
son estructuras sociales fundamentales en la 
producción científica. De ahí que hayan sido 
estudiados fundamentalmente por sociólo-
gos. El colegio invisible actúa como una red 
de comunicación e intercambio, precursora 
de la innovación abierta.

se entiende por colegios invisibles a comu-
nidades informales de personas que estudian 
un mismo tema, se relacionan entre ellos e 
intercambian información. Los colegios invi-
sibles pueden manifestar distintas jerarquías 
entre sus miembros según las trayectorias 
individuales, desempeños profesionales, 
entre otros. Las posiciones centrales de un 
colegio están ocupadas por los autores de 
mayor producción y visibilidad, ellos actúan 
como principales receptores y difusores de 
información (iñiguez, Muñoz, Peñaranda y 
Martínez, 2006). El proceso investigativo 
permite señalar que la editorial tierra Nueva 
sirvió de divulgación de las ideas del ala pro-
gresista del consejo Mundial de iglesias en 
Latinoamérica. Paralelamente existieron re-
des inversas que ayudaron a difundir la labor 
de los teólogos latinoamericanos en Europa. 
Esto significó posicionar en la editorial un 
discurso de época respecto a temáticas de alta 
sensibilidad social, cultural y política.

Primero nos centraremos en el método 
utilizado, luego en los resultados obteni-
dos, las discusiones que originan y algunas 



63

conclusiones. En cuanto a los resultados, en 
primer lugar se describirán las publicaciones 
de la editorial tierra Nueva encontradas en 
el instituto ibero-americano, luego se des-
cribirá la red de co-autorías en publicaciones 
político-religiosas y finalmente se realizará el 
análisis de algunos colegios invisibles toman-
do algunas egonets específicas.

2. MATERIALES y MéTODOS

2.1. Registro de materiales, métodos y 
procedimientos

se analizaron 153 autores, 63 libros publica-
dos por la editorial tierra Nueva en la década 
de 1970, como así también los números de 
las revistas: Fichas Latinoamericanas (1974), 
Cristianismo y Sociedad (1970-1975) y Re-
vista Cuadernos de Cristianismo y Sociedad 
(1976- 1981)3. La totalidad de las publica-
ciones de la editorial en ese periodo (libros 
y artículos de las revistas) fue analizada a 
través del Generador de nombre “quiénes 
publicaron libros y artículos de revistas en 
coautoría con quién”. Posteriormente se uti-
lizó el software uciNEt Vi para el análisis 
de las redes sociales, dando origen a redes 
independientes transitivas (es decir com-
puestas con relaciones recíprocas). En ellas se 
estudiaron los autores que lo conformaban, 
las instituciones en la que participaban, el 
origen y los temas aglutinantes de cada red. 
también se abordó la historia de algunos 
miembros importantes de la red. 

Para caracterizar la colaboración, se han 
calculado diversos estadísticos que gozan 
de una larga tradición en los estudios de 
redes sociales y que resultan de gran utilidad 
para complementar el análisis de clusters, al 

facilitar el conocimiento del grado de in-
terconexión entre autores y la posición que 
ocupan éstas en el conjunto de la red:

– Rango o grado de centralidad (degree): tér-
mino que se refiere al número de nodos con 
los que se encuentra conectados los autores, 
es decir, el número de colaboraciones.

– Grado de intermediación (betweenness): 
indica la frecuencia con la que aparece 
un nodo en el tramo más corto que une 
otros dos nodos; es decir, se trata de una 
medida que cuantifica si un autor o autores 
actúan como intermediario permitiendo la 
conexión con otros al estar situado o ‘hacer 
de puente’.

– Cercanía (closeness): hace referencia a la 
capacidad y proximidad de un nodo para 
llegar al resto de nodos que integran la 
red, lo que permite valorar la rapidez de 
interacción de un agente con el resto de 
agentes de la red.

3. RESuLTADOS 

La editorial tierra Nueva fue un organismo 
de difusión de personas vinculadas al con-
sejo Mundial de iglesias cuya sede central se 
encuentra en Ginebra, suiza, por esta razón 
sirvió como instrumento de divulgación de 
pensadores europeos en américa Latina. 
sus oficinas se encontraban en Montevi-
deo y en Buenos aires y funcionaron hasta 
unos años después que los golpes militares 
de uruguay (1973) y de argentina (1976) 
obstaculizaran cada vez más su tarea. tierra 
Nueva publicó libros y revistas. En la década 
de 1970 los libros aparecieron organizados 
temáticamente en cinco bibliotecas y tres 
colecciones. Las bibliotecas eran las siguien-
tes: Biblioteca Popular; Biblioteca Mayor; 
Biblioteca científica; Biblioteca Literatura 
Diferente y Biblioteca iglesia y sociedad. 
Desde la sede en Buenos aires, la editorial 
tierra Nueva dio origen a revistas de corte 

3 Esos volúmenes se encontraban en el instituto ibero-
americano de Berlín, que además financió este trabajo, a 
través de una beca para estadías de investigación del Dr. 
Paredes.

La visualización de “colegios invisibles” en las publicaciones... /  A. PAredes y e. esCAlANte g.
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ecuménico cristiano. Entre 1966-1967 había 
sido publicada Tierra Nueva: Revista bimes-
tral. En la década de 1970 aparecieron las 
revistas: Cristianismo y Sociedad; Cuadernos 

de Cristianismo y Sociedad y Fichas Latinoa-
mericanas. El siguiente cuadro es una síntesis 
de las publicaciones de la editorial tierra 
Nueva en la década de 1970.

Cuadro Nº 1. Libros y revistas editados por la editorial tierra Nueva en la década de 1970.

Tipo Nombre de la serie Años de edición Nº de  Total
  publicacionesa

Biblioteca Literatura Diferente 1970 5

Biblioteca Mayor 1970-1972 4

Biblioteca Popular 1970-1973  16b 

Biblioteca científica 1972-1973 3 52

Biblioteca iglesia y sociedad 1972-1973 3

colección Proceso 1974-1977 14

colección Jesús de Nazaret Desde 1977 6

colección iglesia y Desarrollo 1978 1

Fichas Latinoamericanas 1974 4

Revista Cristianismo y Sociedad 1970-1975 4 por año, 20 en total 30

Cuadernos de Cristianismo y Sociedad 1976-1979 2 por año, 6 en total

total de libros y revistas   82

Notas: 
a- no aparecen en el cuadro 2 libros y 4 números de Fichas Latinoamericanas que fueron anunciados por la editorial pero 

cuya edición final no pudo ser comprobada. 
b- un libro fue editado dos veces.
Fuente: Fondos de la Biblioteca del iai, Berlín; revistas Tierra Nueva: Revista bimestral, Fichas Latinoamericanas, Cris-
tianismo y Sociedad y Cuadernos de Cristianismo y Sociedad (años 1966-1981).
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3.1. La red de coautorías político-religiosas

tomando a todas las publicaciones de la 
editorial tierra Nueva encontradas en este 
periodo se vincularon a los coautores de un 
mismo texto, en una matriz binaria del pro-
grama ucinet 6 y se reconstruyó la red. En el 
mismo, cada nodo corresponde a un autor 
que publicó en la editorial tierra Nueva en 
la década de 1970 y los lazos entre ellos a las 
vinculaciones entre autores que publicaron 

en coautoría un mismo texto. Debido a que 
el generador de nombres de la construcción 
de la red era “quién se había vinculado con 
alguien a través de una publicación con-
junta”, no aparecen en la red los autores que 
publicaron libros o artículos como único 
autor. tal es el caso de, entre otros, Gregorio 
iriarte, activo miembro de la teología de la 
liberación y que publicó dos libros en 1972 y 
1976. Este recorte obedece a que se buscaron 
a quienes se relacionaban entre sí a través de 
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coautorías, y no interesa en este momento 
de la investigación los que publicaban como 
único autor. se observaron cinco redes in-
dependientes en la que intelectuales y mili-
tantes americanos y europeos se vincularon 

alrededor de distintos temas aglutinantes. En 
este trabajo se analizará la red de coautoría en 
torno a publicaciones político-religiosas de 
carácter ecuménico, que es la red con mayor 
impacto en las publicaciones de la editorial. 

Referencias:
1- colores de los nodos: autores europeos en azul; autores latinoamericanos en rojo; autores de EE.uu. y canadá en 

rosa; autores africanos en verde y en amarillo los autores asiáticos.
2- colores de los lazos: lazos intracontinentales en negros, lazos intercontinentales en rojo (américa–Europa, américa-

África, Europa-África).
Fuentes: Publicaciones de la editorial tierra Nueva (década de 1970).

Gráfico Nº 1. red de coautoría en publicaciones político-religiosas de tierra Nueva (década de 
1970).

Esta red está formada por 141 trabajos en 
coautoría construidos por 98 intelectuales 
y militantes sociales de 27 países. El 70% 
eran americanos, poco más del 26% eran 
europeos y el resto asiáticos y africanos. 
un cuarto de ellos escribió de dos a ocho 

trabajos colectivos. sólo 5 eran mujeres: 
Beatriz Melano couch, María teresa Ma-
gadalena de schroder, carmen Hernández 
Penela, raquel carreira y raquel Barreira. 
Ninguna mujer participó en más de una 
obra colectiva. Las tres primeras escribieron 

La visualización de “colegios invisibles” en las publicaciones... /  A. PAredes y e. esCAlANte g.
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junto a otros ocho autores el libro Familia 
y Sociedad: cuestionario para una familia en 
crisis (1975). tanto Beatriz Melano couch 
como María teresa M. de schroder fueron 
coautoras con sus esposos. Beatriz Melano 
couch fue pionera en el planteo de una 
teología latinoamericana feminista con su 
ensayo “sor Juana inés de la cruz, primera 
teóloga de américa” y su libro La iglesia y 
la mujer (1973), además de una gran divul-
gadora de Paul ricoeur (cervantes-ortiz, 
2007). raquel carreira y raquel Barreira 
escribieron Se vive como se puede: resultados de 
una experiencia de aplicación de la pedagogía 
de Paulo Freire (1970) asociadas a otros tres 
uruguayos. El libro figura como anónimo en 
la portada pero en la introducción aclara que 
fue escrito por ellos, fruto de una reflexión 
de un trabajo de educación popular. En 
el siguiente cuadro aparece la totalidad de 
los coautores según el país y la cantidad de 
coautorías en la que participaron.

En cuanto a los países, puede observarse 
la preeminencia de argentina, Brasil y uru-
guay, en el continente americano y de suiza 
en Europa. Es decir que fue principalmente 
una red entre el cono sur Latinoamericano 
y el consejo Mundial de iglesias con sede 
central en suiza. 37 de los miembros perte-
necían a centros de investigación y univer-
sidades (30 laicas y 7 confesionales), doce 
eran teólogos (10 teólogos de la liberación, 
una precursora de la teología femenina de 
la liberación y un teólogo de la revolución: 
el cubano sergio arce Martínez), doce al 
movimiento iglesia y sociedad en américa 
Latina (conocido por su sigla isaL), nueve 
pertenecían al consejo Mundial de iglesias, 
8 eran miembros jerárquicos de organismos 
estatales o de las fuerzas armadas (entre ellos, 
Fidel castro, Presidente de cuba), 5 eran 
escritores, 3 pertenecían a organizaciones 
internacionales con sede en Ginebra, y el 
resto eran profesionales, militantes políticos, 

religiosos, indigenistas y exiliados políticos.
Los coautores con mayor participación 

fueron Hugo assmann y Julio Barreiro, con 
8 trabajos cada uno. ambos participaron de 
la revista Cristianismo y Sociedad, publicada 
por la editorial tierra Nueva, entre los años 
1970 y 1975. assmann como miembro del 
consejo de redacción y Barreiro como edi-
tor responsable. El uruguayo Julio Barreiro 
publicó en esa editorial entre 1969 y 1978. 
Fue uno de los fundadores del movimiento 
iglesia y sociedad en américa Latina (isaL), 
espacio que aglutinó un grupo importante 
de los teólogos de la liberación, quienes 
publicaban en la editorial tierra Nueva en 
Montevideo, uruguay. tuvo que exiliarse en 
argentina debido al difícil escenario urugua-
yo. Fue profesor universitario, investigador 
y editor. De tradición protestante meto-
dista, su denuncia al autoritarismo le costó 
la cárcel. Falleció el 11 de octubre de 2005 
(Duque, 2005). El brasileño Hugo assmann 
(1933-2008) publicó en tierra Nueva entre 
1970 y 1977. Fue licenciado en sociología y 
doctor en teología, coordinador del institu-
to de teología de são Paulo y secretario de 
Estudios teológicos e ideológicos de isaL 
por tres años. Luego dejó el sacerdocio para 
contraer matrimonio. Estuvo exiliado en 
uruguay, trabajó en chile durante el gobier-
no de salvador allende y residió en costa 
rica donde trabajó en el Departamento 
Ecuménico de investigaciones (DEi), desde 
su fundación en 1976. Finalmente regresó a 
Brasil, donde fue profesor en los programas 
de Postgrado en Educación de la uNiMEP, 
en sâo Paulo hasta su muerte. Fue uno de los 
más importantes exponentes de la teología 
de la liberación (tamayo, 2008). 

Finalmente en la red, al no ser tan com-
pacta, pueden observarse 18 cliqués. un 
cliqué es un subgrupo caracterizado por su 
fuerte relación interna y su débil relación 
con la red a la que pertenece.
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Cuadro Nº 2. Miembros de la red mayor según números de coautoría y país (década de 1970).

origen* 1 2-4 5-7 8 t

argentina J. sanguinetti, J. Gualco,  L. Niilus, L. Bach,  J. Míguez  - 17
 s. Bagú, r. couch, M.  J. Guglialmelli, J. Bonino
 de schroder, c. Valle, c.  schroder, M. López, 
 Hernández Penela, M.  s. croatto, 
 Bartolomé, L. schuurman W. Villalpando

Brasil L. Boff, J. Dias de araujo,  r. alves P. Freire  H assmann 11
 P. agostinho da silva, s. coelho  J. Maraschin, 
 dos santos, c. de araujo  P. schilling
 Moreira Neto, D. riberio

chile s. Galilea - - - 1

colombia o. Fals Borda, N. olaya  G. castillo cárdenas - - 4
 V. Bonilla

costa rica P. richard Guzmán - - - 1

cuba s. arce Martínez, F. castro - - - 2

EE.uu. s. trinidad, J. stam, r. sheckley,  - - - 8
 H. cox, J. Will, r. Lafferty, 
 D. Koontz, s. robinson

italia  J. Girardi - - - 1

Jamaica J. tucker - - - 1

México r. Vidales, G. Bonfil Batalla,  - - - 3
 r. Macín

Panamá P. urra Veloso - - - 1

Paraguay M. chase-sardi - - - 1

Perú s. Varese - - - 1

Venezuela N. arvelo de Jiménez,  - - - 2
 E. Mosonyi

Puerto rico L. rivera Pagán - - - 1

r. Dominicana J. acosta - - - 1

uruguay r. cetrulo, J. terra, r.  H. conteris, M. Levrero,  J. de santa ana J. Barreiro 13
 Lorente Mourelle, a. couriel, B. Quagliotti de Bellis
 B. Melano couch, r. carreira, 
 r. Barreira, E. Méndez

Kenia G. c. Mutiso - - - 1

sierra Leona  E. Fashole-Luke - - - 1

sri Lanka tissa Balasuriya - - - 1

austria i. illich, W. Dostal - - - 2

Dinamarca B. arcand - - - 1

España i. Ellacuría, M. souto, J. albó - Negre rigol - 4

Francia P. Duchemin, J. M. Hurault G. casalis - - 3

Holanda E. stern, P. Kloos - - - 2

r.F.a. J. riester, H. Kelm - - - 2

suiza  r. shaull, t. tschuy, c. Lalive,  Emilio castro, P. Furter - - 12
 r. traitler, t. Weiser, J. spae, 
 G. da Fonseca, V. Gilbert, o. 
 Bolioli, G. Grünberg

27 países 75 coautores 15 coautores 6 coautores 2 coat. 98

* se escogió país de origen o de nacionalización. En el caso de personas que vivieron en varios países (principalmente por exilios y 
persecuciones) se escogió el país de nacimiento.
Fuente: Publicaciones de la editorial tierra Nueva en la década de 1970.
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Cuadro Nº 3. cliqués encontrados al interior de la red.

 1. de santa ana, assmann, casalis, Weiser, Balasuriya, Fashole-Luke, Mutiso, Gideon-cyrus 
spae, stern, traitler, tucker, Will. 

 2. de santa ana, assmann, casalis, Míguez Bonino, Negre rigol, croatto.

 3. Barreiro, de santa ana, assmann, Míguez Bonino.

 4. de santa ana, assmann, Míguez Bonino, Negre rigol, croatto, castro, Fals Borda, ri-
chard Guzmán, rivera Pagán, olaya.

 5. alves, shaull, Niilus, López, Barreiro, Furter, de santa ana, castillo, Villalpando, Lalive 
arce Martinez, conteris, tschuy.

 6. Niilus, de santa ana, Villalpando, Bagú, couch, schroder, M. teresa schroder, Hernán-
dez Penela, Melano couch.

 7. Barreiro, de santa ana, conteris, cetrulo, Gilbert.

 8. Barreiro, de santa ana, carreira, Barreira, Méndez.

 9. assmann, Bach, Míguez Bonino, Negre rigol.

 10. Bach, Negre rigol, albó.

 11. Bach, Negre rigol, acosta.

 12. assmann, Bach, Míguez Bonino, Girardi.

 13. schilling, Guglialmelli, Gualco.

 14. schilling, Gualco, sanguinetti.

 15. Villalpando, da Fonseca, schroder.

 16. Barreiro, Furter, Freire, illich.

 17. castillo, Grünberg, agostinho da silva, arcand, arvelo de Jiménez, Bartolomé, Bolioli, 
Bonfil Batalla, Bonilla, chase-sardi, Duchemin, Hurarult, Kelm, Kloos, de araujo Morei-
ra Neto, Mosonyl, riester, robinson, coelho dos santos, Varose, Dostal.

 18. assmann, casalis, Míguez Bonino, Maraschin, Boff, Dias de araujo, trinidad, stam, Ne-
gre rigol, Ellacuría, Galilea, croatto, Vidales, schuurman.

Fuente: Elaboración propia.

En el cuadro anterior puede observarse 
como el cliqué 16 está formado por peda-
gogos (Barreiro, Furter, Freire e illich), el 17 
por defensores de los derechos de los indíge-
nas y el 18 por teólogos de la liberación. De 
modo que podemos pensar a cada cliqué en 
un acercamiento a los colegios invisibles, que 
veremos con más detenimiento al analizar 
las egonets de cada uno de los miembros del 
cliqué 16 y luego del cliqué 17.

3.2. visualización de Colegios invisibles a 
partir del análisis de algunas egonet 
al interior de la red A

La egonet es una red que consta de un nodo 
central: el ego, los nodos a quien él está di-
rectamente unido (llamados alter) y los lazos, 
si existen, entre los alter. a su vez, cada alter 
de una egonet tiene su propia red en la que 
pasa a ser un ego, y todo (el ego y las redes 
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de los alter) se entrelazan para formar la red 
social humana (Borgatti, 1998). si tomamos 
un nodo cualquiera dentro de la red de coau-
torías de la década de 1970 que publicaron 
en la editorial tierra Nueva, con el software 
Netdraw, podemos visualizar su egonet. 

a su vez afirmamos que a través del 
análisis de las egonet de coautorías pode-
mos detectar colegios invisibles porque al 
estudiar la egonet se pueden comprender las 
contribuciones entre los autores. si se sigue 
el planteamiento de Granovetter (1973) se 
puede emplear el concepto de los lazos fuertes 
y lazos débiles (strong ties; weak ties). Esto 
es, relaciones más distantes (weak ties) están 
implicadas en grado más pequeño, mientras 
que las más cerca (strong ties) tienen un en-
volvimiento más grande. Los weak ties son 
responsables por la baja densidad en una 
red, o sea, donde están ausentes muchas 
de las posibilidades relacionales, mientras 
que ese conjunto constante de los mismos 
individuos y sus socios siguientes estén den-
samente ligados, con muchas posibilidades 
de ligaciones presentes (Granovetter, 1973).

Desde el punto de vista de Emirbayer y 
Goodwon (1994), se puede pensar que el 
análisis de redes sociales es una estrategia 
amplia de investigación y que las redes so-
ciales son conjuntos de contactos que ligan 
a actores, que pueden ser de diversos tipos, 
presentar contenidos diversos, así como 
diversas características estructurales. 

El análisis de las redes sociales (requena, 
2008) permite investigar los subgrupos en 
la estructura o la red, y la naturaleza de las 
relaciones entre los actores. Las aplicaciones 
posibles derivadas de esta perspectiva son 
múltiples, pero en este caso el estudio de la 
egonet permite identificar una línea de traba-
jo intelectual asociada a problemas humanos 
específicos y al papel de la educación en esas 
circunstancias.

Las redes personales contienen todos los 
efectos de los diferentes niveles de la socie-
dad (macro, meso, micro). Estudiando su 

composición, estructura y cambio se puede 
identificar un conjunto de relaciones que di-
cen relación con acontecimientos históricos, 
pertinencia a perspectivas de pensamiento 
intelectual entre otras.

a su vez estas redes personales están 
integradas en redes sociales más amplias 
que conectan unos niveles con otros. Esto 
se puede derivar del conjunto de egonets 
identificadas en este estudio. Esto permite 
entender a los colegios invisibles como co-
munidades de práctica, dentro de las cuales 
los autores desarrollan su sensibilidad y 
pensamiento histórico. Estas comunidades 
de práctica constituyen el fundamento de 
las denominadas “comunidades personales” 
(Wellman, 1988).

Esta egonet se puede pensar desde el 
análisis de cluster (conglomerados). Esto es, 
las relaciones que desarrolla el ego con sus 
alters y también las relaciones que sus alters 
desarrollan entre sí. además se identifican 
las características personales de los alters. 
En este caso, la nacionalidad de origen del 
pensador o intelectual. Es decir, esta infor-
mación se convierte en un registro desde el 
cual se desarrollan los procesos de “identi-
ficación” de los límites entre el “nosotros” y 
los “otros”.

3.2.1. Las egonets de Furter, Illich, Freire, 
y Barreiro

La comunidad de práctica establece de qué y 
de quién se habla, configurándose los discur-
sos intelectuales de los autores. En este caso, 
autores como Freire, illich, Furter, Barreiro 
ponen en entredicho la seguridad ontológica 
ensanchando y/o poniendo de manifiesto 
las limitaciones de la cultura oficial, las 
interpretaciones oficiales sobre la justicia, 
sobre la educación, sobre el desarrollo de la 
conciencia. La actitud epistemológica de los 
autores se basa en la contingencia y la relacio-
nalidad y, por lo tanto, prevé la discusión y 
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la sospecha, en vez de la aceptación, no mira 
tanto a la solución (arbitraria, totalitaria, 
salomónica) de los problemas como a un 
nuevo planteamiento de los mismos. 

La egonet es un ejemplo de “proyecciones 
temáticas” que permiten entender las proble-
máticas del período, esto es, el eje sincrónico 
pero también el eje diacrónico que permite 
rastrear la historicidad del pensamiento de 
los autores de la egonet.

En síntesis, la egonet como una unidad 
descriptiva no sería una hipótesis aislada sino 
más bien un programa de investigación de 
época y generaría un discurso de época. Esto 
es, el pensamiento y escritos de Furter, illich, 
Freire, y Barreiro configurarían una secuencia 
argumental que se caracteriza por exhibir 
una continuidad reconocible que relaciona a 
sus miembros y permite identificarlos como 
versiones modificadas de una problemática 
común.

cada egonet permitiría identificar a cole-
gios invisibles en cuanto autores que siguen 
reglas metodológicas comunes cuyo papel 
es el de orientar la organización conceptual, 
metodológica y empírica de una postura teó-
rica, ontológica y epistemológica. Desde esta 
postura se definen los principios y postulados 
que se considerarán incuestionables y ambos 
suministran el marco conceptual y el lenguaje 
característico de la egonet.

cada una de las egonet identificadas en 
este estudio (a a la D) respondería –siguien-
do a Lakatos– a una programa científico, al-
gunas de estas egonet se centran en lo indígena, 
otra en lo eclesiástico, otra en la teoría del 
subsesarrollo. La mirada sistémica permitiría 
caracterizar el pensamiento de una época en 
el que converge lo internacional y lo nacio-
nal, existiendo exportación de ideas, pero se 
trata de un proceso en el que los intérpretes 
nacionales las recrean a partir de su propia 

historicidad, de tal modo que existe la po-
sibilidad de que el proceso histórico sea el 
inverso, que es lo que está pasando con el 
pensamiento de Freire, ahora exportado a 
usa y Europa, en sus momento a África.

En esta egonet el autor más distante de 
la problemática del cluster es Guglialmelli, 
y se puede hablar del cluster: illich y Furter 
(europeos) y Freire y Barreiro (latinoame-
ricanos). ¿Qué preocupaciones temáticas 
configuran este cluster? se insertan en las 
preocupaciones centrales de las diferentes 
egonet identificadas en este estudio y se concre-
tan específicamente en estos autores a través 
del razonar la educación:

 
1) El pueblo (totalidad de seres humanos que 

comparten una situación, un lugar y un 
destino común) es sujeto activo, dueño 
de su propio destino.

2) El pueblo se construye a sí mismo me-
diante un proceso de liberación de estruc-
turas y formas impuestas a la conciencia 
por los dominadores.

3) El pueblo se opone a formas de domina-
ción económica, política y psicológica, 
tanto a dominadores locales como a los 
grandes imperios, y

4) Las vías para lograr esta liberación implica 
el uso y generación de diversos recursos 
(conocimientos, formas dialógicas, estruc-
turas de participación, redes comunica-
cionales). 

De una u otra manera estas líneas argu-
mentales dan forma al pensamiento de esta 
egonet. En plano específico, Pierre Furter 
anticipa así los escritos de ivan illich, Frei-
re, Barreiro y de toda una generación que 
realizará una fuerte crítica a la escuela como 
institución.
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3.2.2. La egonet de Gonzalo Castillo 
 Cárdenas 

se escogió a Gonzalo castillo cárdenas, 
porque es el único vínculo entre un grupo 
de defensa de los derechos de los indígenas y 
el resto de la red mayor (red a). Esto trans-

forma a castillo cárdenas en un “punto de 
corte”, es decir, a un nodo sin el cual el resto 
del cliqué quedaría aislado.

castillo cárdenas, ministro presbiteriano 
y sociólogo de la religión, pertenecía a la 
iglesia Prebisteriana de colombia. Esta igle-
sia tiene su origen en los presbiterianos de 

Referencias:
1- colores de los nodos: autores europeos en azul; autores latinoamericanos en rojo; autores de EE.uu. y canadá en 

rosa; autores africanos en verde y en amarillo los autores asiáticos.
2- colores de los lazos: Lazos intracontinentales en negro, lazos intercontinentales en rojo (américa-Europa, améri-

ca-África, Europa-África).
3- Las letras mayúsculas señalan las seis redes independientes encontradas.
Fuentes: Publicaciones de la Editorial tierra Nueva, Biblioteca del instituto iberoamericano de Berlín.

Gráfico Nº 2. Las egonets de illich, Furter, Freire y Barreiro.

iván illich Pierre Furter

Paulo Freire Julio Barreiro
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Estados unidos. a fines de la década de 1950 
el Departamento de iglesia y sociedad del 
consejo Mundial de iglesias animó a iglesias 
y consejos nacionales en el mundo entero a 
realizar un análisis sobre la responsabilidad 
cristiana en las áreas de rápido cambio social 
(Federations News 1957: contratapa). un 
grupo de intelectuales protestantes participó 
del estudio del consejo Mundial de iglesias 
y se enfocó en los problemas sociales que 
afrontaban las iglesias en Brasil. El grupo se 
organizó como el sector de responsabilidad 
social de la iglesia bajo la confederación 
Evangélica de Brasil y sostuvo una serie de 
las conferencias que animaron a las iglesias 
a tomar un papel activo en el encuentro de 
soluciones de los problemas graves sociales 
del país, principalmente la injusticia eco-
nómica. a principios de los 1960 surgió el 
movimiento de iglesia y sociedad en amé-
rica Latina (isaL) entre algunos sectores de 
protestantes históricos en américa Latina. 
Este movimiento prefiguró muchos de los 
temas proclamados más tarde por la teolo-
gía de la Liberación. aunque isaL fue casi 
desconocida en EE.uu., no muy aceptada 
en muchas iglesias latinoamericanas protes-
tantes, prominentes presbiterianos latinoa-
mericanos como rubem alves de Brasil y 
Gonzalo castillo cárdenas de colombia 
estuvieron implicados en el movimiento, 
así como presbiterianos relacionados con 
iglesias en los Estados unidos como richard 
shaull, James E. Goff, y Jorge Lara-Braud 
(Koll, 2000). En sintonía con esto, Gonzalo 
castillo cárdenas fue miembro de una nueva 
generación de investigadores protestantes 
que documentaron la lucha de pueblos 
indígenas por integrarse en las sociedades 
modernas. cárdenas perteneció al comi-
té para la defensa del indígena de Bogotá 
y, junto a Fals Borda y augusto Libreros, 
fundó, con el apoyo de la entonces iglesia 

Presbiteriana de los Estados unidos (Pcus), 
la “rosca de investigación y acción social” 
que Fals Borda dirigió entre 1970 a 1975 
(Van Marter, 2008). su egonet muestra su 
vinculación con los miembros de isaL, del 
consejo Mundial de iglesias y de grupos 
latinoamericanos de defensa de los derechos 
de los indígenas.

Gonzalo castillo cárdenas vincula a dos 
grupos, el grupo superior es una red formada 
en torno a los derechos de los indígenas que 
sólo se enlaza al resto de la red por medio de 
G. castillo cárdenas (esto puede apreciarse 
claramente en el gráfico anterior, el Nº 2). 
El grupo inferior son miembros del consejo 
Mundial de iglesias y de isaL, parte central 
de la red de coatuorias conformada por 
tierra Nueva. 

con respecto a la red de defensa de los 
derechos de los indígenas americanos, la 
misma es una red trasatlántica formada, 
principalmente, por la universidad de Ber-
na y la universidad de West indies, aunque 
también aparece la colaboración del consejo 
Mundial de iglesias y de otras universidades 
americanas y europeas. como el gráfico 
representa la red de coaturoría no aparecen 
tres miembros del center of Multi-racial 
studies de Barbados (Henríquez, sheppard 
y allsopp) que organizaron el simposio “La 
Fricción interétnica en américa del sur” en 
Bridgetown, pero que no participaron en la 
publicación del libro que coordinó Georg 
Grünberg.

El doctor Grünberg y r. Fuerst, del ins-
tituto de Etnología de la universidad de 
Berna, realizaban estudios sobre la situación 
de los indígenas en Brasil desde la década 
de 1950. ambos consideraron que era 
importante la opinión de latinoamericanos 
vinculados a la situación indígena. En un 
primer momento se pensó en invitarlos a 
Berna, pero no fue económicamente viable. 
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Finalmente, el center for Multi-racial stu-
dies de la university of the West indies y 
la comisión de iglesias sobre asuntos inter-
nacionales del consejo Mundial de iglesias 
ayudó en el financiamiento de un congreso 
que reuniría a referentes de toda Latinoamé-
rica y el caribe. El objetivo era construir 
un diagnóstico continental de la situación 
de los indígenas basado en investigaciones 
científicas, para que pueda ser usado por las 
políticas implementadas en cada país. El 
simposio se llamó “La Fricción interétnica 
en américa del sur” y estuvo organizado 
entre el 25 y el 31 de enero de 1971, en 
Bridgetown, Barbados, por el instituto de 
Etnología de la universidad de Berna y el 
center of Multi-racial studies de Barbados.

al año siguiente gran parte de los trabajos 

aparecieron en un libro llamado La situación 
del indígena en América del Sur: Aportes al 
estudio de la fricción inter-étnica en los indios 
no-andinos. Georg Grünberg, de la uni-
versidad de Berna, fue quien coordinó esta 
publicación e invitó a presentar trabajos para 
el libro a investigadores sobre la situación del 
indígena en américa Latina que no habían 
asistido al simposio. tal fue el caso de Jürgen 
riester, Walter Dostal, Bernard arcand, Phi-
lippe Duchemin, Heinz Kelm y Peter Kloos. 
El libro fue publicado por la editorial tierra 
Nueva gracias al financiamiento del consejo 
Mundial de iglesias.

El siguiente cuadro muestra la totalidad 
de los intelectuales que participaron de 
estos eventos y a las instituciones a las que 
pertenecían.

referencias: En azul los autores europeos; en rojo los autores latinoamericanos.
Fuentes: (Grünberg, 1972); (alves, shaull, Niilus, López, M. y otros, 1971).

Gráfico Nº 3. Egonet de Gonzalo castillo cárdenas en la red a de coautoría de las publicacio-
nes de tierra Nueva.

red de indigenistas 

red de isaL y el cMi
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Cuadro Nº 4. Miembros de la red indigenista encontrada en las publicaciones de tierra Nueva 
(1971-1972).

Procedenciaa Institución Nombre Participaciónb

    1 2 3

 austria universidad de Viena Dostal Walter X - - 
 Dinamarca universidad de copenhague arcand, Bernard X - - 
 Francia École Pratique des Hautes Études Duchemin, Philippe X - -

  instituto Geográfico Nacional Hurault, Jean Marcel X - - 
 Holanda universidad de Leiden Kloos, Peter X - - 
 r.F.a. asociación científica alemana 
  (Deutsche Forschungsgemeinschaft) riester, Jürgen X - -

  Museum der Weltkulturen, Frankfurt Kelm, Heinz  X - - 
 suiza consejo Mundial de iglesias Bolioli, oscar X X -

  univ. de Berna, Dep. de Etnología Grünberg, Georg X X X 
 argentina univ. Nacional de Buenos aires Bartolomé, M. alberto X X X 
 Barbados center of Multi-racial studies Henríquez, F. - X -

   sheppard - X -

   allsopp, J. - X - 
 Brasil universidad de Bahia agostinho da silva, Pedro X X -

  univ. Fed. de santa catarina  coelho dos santos, silvio X X -

  universidad de rio claro de araujo Moreira Neto, c. X X - 
 chile universidad de chile riberio, Darcy X X X 
 colombia comité para la Defensa del indígena  
  de Bogotá Bonilla, Víctor Daniel X X X

   castillo cárdenas, Gonzalo X X X 
 EE.uu. Whitman college, Walla Walla robinson, scott s. X X X 
 México universidad autónoma de México Bonfil Batalla, Guillermo X X X 
 Paraguay centro de Estudios antropológicos 
  del ateneo Paraguayo, asunción chase-sardi, Miguel X X X 
 Perú División de Poblaciones amazónicas Varese, stefano X X X 
 Venezuela inst. Venezolano de inv. científicas arvelo de Jiménez, Nelly X X X

  universidad central de Venezuela Mosonyi, E. Emilio X X X 
  total 16 países 22 instituciones 25 miembros Nº 22 18 11
    % 88 72 44

Referencias:
a-  El país fue considerado según la institución que representaba en ese momento y no por la nacionalidad del autor 

(por ejemplo ribeiro era brasileño pero trabajaba en la universidad de Chile).
b- tipos de participación en la red: 1) coautoría en el libro de Grünberg (1972); 2) Participación en el simposio “La 

Fricción interétnica en américa del sur”, Bridgetown, 25-31/1/71. 3) Firma de la “Declaración de Barbados por la 
liberación del indígena”, 30/01/1972.

Fuente: Elaboración propia a partir de Grünberg (1972) y de biografías de los autores.
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sin duda el tema convocante en la par-
ticipación de la red influye notoriamente 
en las nacionalidades predominantes de la 
red. En el cuadro anterior se ve el predomi-
nio de americanos sobre los europeos que 
sólo son el tercio de la red. sin embargo, el 
grupo europeo fue muy importante porque 
proveyeron de recursos económicos para la 
realización del simposio y la publicación. 
Las instituciones participantes fueron 12 
universidades y casas de altos estudios (5 
europeas y 7 americanas), 7 organismos de 
investigación, una entidad religiosa (el con-
sejo Mundial de iglesias) y sólo tres represen-
tantes de dos organismos estatales dedicados 

al tema indígena: Víctor Bonilla y Gonzalo 
castillo cárdenas, del comité para la De-
fensa del indígena de Bogotá (colombia), y 
stefano Varese, de la División de Poblaciones 
amazónicas del gobierno de Perú. 

La densidad de la red de coautoría, es 
decir el grado de conexión de la población 
que compone la red (Hanneman, riddle, 
2005), es del 100%, ya que todos se relacio-
naron con todos en un libro en común. Pero, 
teniendo en cuenta los tres tipos de partici-
pación (es decir en el libro, en el simposio y 
la Firma de la Declaración de Barbados), el 
grado de compromiso en la red varía, como 
lo ilustra el siguiente gráfico. 

Gráfico Nº 4. Nivel de participación en la red de defensa de los derechos de los indígenas.

Referencias:
1- colores de los nodos: autores europeos en azul; autores latinoamericanos en rojo y autores de EE.uu. y canadá en 

rosa.
2- El tamaño de los nodos corresponden al grado de participación.
3- El primer gráfico muestra la totalidad de la red de defensa de los derechos de los indígenas, el gráfico inferior a la iz-

quierda a los nodos con mayor participación, y el inferior a la derecha muestra a los nodos con menor participación.
Fuentes: Elaboración propia a partir de Grünberg (1972).

La visualización de “colegios invisibles” en las publicaciones... /  A. PAredes y e. esCAlANte g.
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con respecto al nivel de compromiso, 
en los gráficos se aprecia que los nodos con 
mayor grado de participación (es decir que 
los firmaron la declaración de Barbados, 
fueron al simposio y son coautores del libro 
que coordinó Georg Grünberg) fueron prin-
cipalmente americanos y sólo participó un 
europeo en la misma intensidad: Grünberg. 

Por el contrario, todos los que mostraron 
menor grado de participación y fueron so-
lamente coautores, eran europeos.

En cuanto al grupo inferior de la egonet 
de Gonzalo cárdenas castillo. se trató de 
miembros de isaL y del consejo Mundial 
de iglesias, como muestra el siguiente cua-
dro. 

Cuadro Nº 5. La red entre miembros de isaL y el cMi al interior de la egonet de Gonzalo cár-
denas castillo.

 Instituciones de pertenencia

Autor isaL cMi iglesia  otras 
   Prebisteriana

alves, rubem a. X - X -

arce Martínez, sergio - - X -

Barreiro, Julio X - - Editorial tierra Nueva

castillo cárdenas, Gonzalo X - X comité de Defensa del indígena,  
    Bogotá

conteris, Hiber X - - -

de santa ana, Julio X X - Editorial tierra Nueva

Furter, Pierre* X X - -

Lalive d’Epinay, christian* X X - universidad de Ginebra

López, Mauricio X X - iglesia Hermanos Libres

Niilus, Leopoldo X X - -

shaull, ricardo X X X -

tschuy, theo X - - -

Villalpando, Waldo X - X -

*asesores técnicos de isaL ofrecidos por el consejo Mundial de iglesias.
Fuentes: 1) alves, shaull, López y otros (1971); 2) de carvalho Dias (2007), y 3) biografía de los autores.

La articulación para la formación de 
iglesia y sociedad en américa Latina (isaL) 
comenzó desde 1959, cuando el Departa-
mento de Estudios del cMi estableció en el 
continente un secretariado que comenzó a 
publicar un boletín titulado Iglesia y Sociedad 
en América Latina. En 1961, en são Paulo 
se constituyó la Junta Latinoamericana de 

iglesia y sociedad (isaL) con el apoyo de 
siete federaciones de iglesias. Entre otros, 
participaron del movimiento isaL: Julio 
de santa ana, richard shaull, José Miguez 
Bonino, Hiber conteris, Emilio castro, ru-
bem alves, Waldo cesar, carlos rodrigues 
Brandão, Mauricio López y Jaime Wright. 
además del asesoramiento de prestigiosos 
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profesionales laicos como Pierre Furter 
(educador de la unesco) o christian Lalive 
D‘Épinay (sociólogo suizo), entre otros. La 
revista Cristianismo y Sociedad de la editorial 
tierra Nueva fue el órgano de divulgación 
del movimiento. Este movimiento se orientó 
hacia posiciones de izquierda cada vez más 
radicales. En 1965, se organizó la segunda 
consulta de isaL, en El tabo (chile). allí se 
definió una postura metodológica de análisis 
de la realidad. isaL se propuso superar la 
idea de “responsabilidad social”, defendidas 
por el cMi, por la de “transformación das 
estructuras de la sociedad”. también ese año 
se formó isaL-Brasil, siendo Waldo césar 
el director y Jether ramalho, el secretario 
ejecutivo. En diciembre de 1967 isaL or-
ganizó una reunión en uruguay, en la que 
se decidió poner en marcha procesos de 
educación popular basados en los aportes 
pedagógicos de Paulo Freire. Mauricio López 
estuvo presente en esa reunión. Dos años 
después M. López fue elegido vicepresidente 
de isaL, que atravesaba discusiones inter-
nas entre países donde isaL había optado 
por participar en acciones populares que 
buscaban la transformación revolucionaria 
y países donde trabajaba al interior de las 
iglesias. aunque dentro de isaL de cada país 
había diferencias y matices, isaL-Bolivia 
se definió por la vía revolucionaria y formó 
parte del movimiento que condujo el general 
Juan José torres, de hecho se integraron a la 
Asamblea Popular de 1971, organizada por 
la central obrera Boliviana, en la que par-
ticipaban sindicatos y otras organizaciones 
y que funcionaba como un poder paralelo 
de modo similar a los soviets (sin embargo 
este proceso fue abortado en 1971 por el 
golpe de Estado al mando del general Banzer 
y tiempo después torres fue asesinado por 
la operación cóndor en Buenos aires). 
isaL-uruguay se unió al Frente amplio e 
isaL-chile se integró a la unidad Popular 
(De santa ana, 2007). La orientación de 
izquierda y el paulatino distanciamiento de 

sus bases eclesiásticas trazaron el destino de 
isaL. como la reflexión teológica en torno 
a la opción revolucionaria marcaba el pensa-
miento social de este movimiento, sus miem-
bros fueron perseguidos por las dictaduras 
militares de sus respectivos países. El golpe 
militar chileno, en 1973, fue el principio del 
fin y, ya en 1975, isaL sufrió una reestructu-
ración y cambió a acción social Ecuménica 
Latinoamericana (asEL). Posteriormente, 
el exilio, la cárcel y la desaparición de sus 
miembros disgregaron completamente el 
movimiento (De carvalho Dias, 2007: 
192-195). Hiber conteris y Julio Barreiro 
sufrieron la prisión política y Julio de santa 
ana tuvo que exiliarse. En el año nuevo de 
1977 un grupo de encapuchados secuestró 
a Mauricio López y fue otro desaparecido de 
la dictadura militar argentina. Posiblemente 
estuvo cautivo en el campo clandestino de 
detención de “Las Lajas”, en la provincia 
de Mendoza, donde murió víctima de la 
tortura. su cuerpo aún no ha sido encontra-
do. además de vicepresidente de isaL, M. 
López había sido secretario para américa 
Latina de la Federación universal de Movi-
mientos Estudiantiles cristianos (FuMEc) 
entre 1955 y 1963, secretario adjunto del 
Departamento de iglesias y sociedad del 
consejo Mundial de iglesias (1963-1968) 
y rector de la universidad Nacional de san 
Luis desde 1973 pero quedó cesante luego 
del golpe militar de 1976, su desaparición 
estuvo vinculada a su ayuda a los perseguidos 
políticos argentinos (Paredes, 2008: 5-19). 

4. DISCuSIóN

actualmente los análisis de redes sociales 
se han posicionado con estudios que nos 
permiten conocer la relación entre autores, 
grupos y temáticas de estudio. La aplicación 
del análisis de redes sociales, a través de las 
redes de coautoría que nos permite conocer 
con exactitud los autores y sus relaciones 
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dentro de una determinada línea temática. 
En este estudio se partió de la premisa de 
que una red densa de artículos en co-autoría 
indica la ejecución de una temática de estu-
dio, consistente y sustantiva, y manifiesta 
también la colaboración entre intelectuales 
que da origen a lo que se conoce como co-
legio invisible. Es decir, como espacio en el 
que los autores debaten y aprenden entre sí. 

El estudio de las redes sociales orientadas 
a la exploración de autorías y co-autorías es 
una preocupación que no tiene larga data. 
La precaución que se tuvo fue no realizar un 
análisis meramente computacional emplean-
do un determinado programa (uciNEt), 
sino que contextualizar y reflexionar un 
determinado tipo de redes sociales político-
religiosas en un momento determinado de 
la historia latinoamericana e identificar sus 
lazos con las preocupaciones de determina-
dos autores (que conforman las redes), las 
instituciones, las instituciones en la que par-
ticipaban, el origen y los temas aglutinantes 
de cada red. se aplicó un proceso abductivo 
de análisis, que permitió identificar algunos 
miembros importantes de la red. Miembros 
representativos de la configuración de un es-
pacio simbólico de producción cultural y que 
además representan un discurso de época.

respecto de las hipótesis, se puede señalar 
que se logró identificar las redes ecuménicas 
trasatlánticas de la década de 1970 a través de 
las publicaciones en coautoría de la editorial 
tierra Nueva; por otra parte se identificó 

que las egonets corresponden a unidades 
de análisis epistemológico donde los ejes 
temáticos sustantivos son el indigenismo, 
el desarrollo y la dependencia, los derechos 
humanos, la educación, entre otros. Final-
mente, permiten reconstruir la perspectiva 
político-religiosa de la historia de las ideas 
latinoamericanas, es decir, la configuración 
de un discurso de una época. 

En términos de hallazgos importantes, se 
puede señalar que este trabajo ha descrito las 
redes entre europeos y americanos que pue-
den rastrearse a través de las publicaciones de 
coautoría en la editorial tierra Nueva. Esta 
editorial sirvió de divulgación de las ideas 
del ala progresista del consejo Mundial de 
iglesias en Latinoamérica. Paralelamente 
existieron redes inversas que ayudaron a 
difundir la labor de los teólogos latinoame-
ricanos en Europa. un ejemplo es el libro de 
Neue Kirche in neuer welt en la que Gerhard 
Bassarak favoreció la publicación en alemán 
de reflexiones de tres pastores cubanos: Fer-
nández ceballos, raúl; cepeda, rafael y 
arce Martínez, desnudando así una cristiana 
germano-cubana (Fernández ceballos, ce-
peda, arce Martínez, Bassarak, 1968). 

En todas las redes la mayoría de los 
autores sólo presentó un trabajo en forma 
de coautoría. si observamos la red entre 
los que publicaron más de una vez en esta 
editorial, encontraremos con el núcleo duro 
de la misma.



79

Gráfico Nº 5. red entre los miembros con más de dos publicaciones en la editorial tierra Nueva. 

Referencias:
1- colores de los nodos: en azul los autores europeos; en rojo los autores latinoamericanos; 
2- En rojo lazos trasatlántico, en negro lazos intracontinentales.
Fuentes: Publicaciones de editorial tierra Nueva en la década de 1970.

El centro de la red estaba formado por 
22 intelectuales. sólo dos de ellos europeos 
vinculados al consejo Mundial de iglesias. 
Ninguno de ellos es mujer, en el campo de la 
intelectualidad religiosa cristiana latinoame-
ricana la mujer aún se encuentra claramente 
relegada. 

En cuanto al grado de vinculación entre 
los miembros de la red, al observar el número 
de degree de cada nodo, es decir la cantidad 

de lazos de cada uno de ellos, es notoria la 
fuerte inserción en la red de Julio de santa 
ana, unido a 49 autores. santa ana fue di-
rector de la editorial, lo que explica por qué 
estuvo vinculado con un tercio de la red. 
otros dos autores también ligados a la edito-
rial estuvieron en el segundo y tercero lugar; 
assmann con 32 lazos y Barreiro con 28. El 
siguiente cuadro muestra de los valores de 
inserción de la totalidad de sus miembros.

La visualización de “colegios invisibles” en las publicaciones... /  A. PAredes y e. esCAlANte g.



80

Theoria, Vol. 19 (1): 2010

otro aspecto interesante de la red tiene 
que ver con su relativa baja densidad (0,14), 
esto implica la presencia de subgrupos al 
interior de la red. De hecho, se encontraron 
18 cliqués que se han conformado entorno a 
temáticas afines. un cliqué es un subconjun-

Cuadro Nº 7. Valor de degree de cada nodo.

Degree Nodos

 49 Julio de santa ana

 32 Gonzalo castillo cárdenas, Hugo assmann

 28 Julio Barreiro

 23 George casalis

 22 Pedro Negre rigol, José Míguez Bonino

 20 miembros de la red indigenísta, Waldo Villalpando

 19 severino croatto, Leopoldo Niilus

 14 Pierre Furter, Hiber conteris

 13 segundo Galilea, Jaci Maraschin, ignacio Ellacuría, rubem alves, saúl trinidad, raúl 
Vidales, Juan stam, Joao Dias de araujo, Leonardo Boff, Lamberto schuurman

 12 Mauricio López, ricardo shaull, sergio arce Martinez, theo tschuy, christian Lalive

 11 Edward Fashole-Luke, Ernst stern, thomas Weiser, James Will, tissa Balasuriya, rein-
hold traitler, Joseph spae, Jimmy tucker, Gideon-cyrus Mutiso

 10 Jorge schroder, Beatriz Melano couch,

 9 Luis rivera Pagán, P. richard Guzmán, carlos Valle, Emilio castro, teresa de schroder, 
ricardo couch, orlando Fals Borda, Noel olaya, carmen Hernández Penela, sergio 
Bagú

 6 robert sheckley, Dean r. Koontz, r. a. Lafferty, Luis Bach, 

 5 Juan E. Guglialmelli. 

 4 raquel Barreira, raquel carreira, Enrique Méndez, Mario Levrero, Vincent Gilbert; 
ricardo cetrulo, Paulo schilling, Marcial souto, iván illich, Paulo Freire

 3 Bernardo Quagliotti de Bellis, Jorge Gualco, J. Girardi, Julio sanguinetti

 2 alberto couriel, Glenda da Fonseca, Pedro urra Veloso, Pablo terra, Javier albó, José 
acosta

 1 Harvey cox, rafael Lorente Mourelle, raúl Macín, Fidel castro

Fuente: uciNEt Vi, analytic technologies.

to en el que todos los pares de puntos están 
conectados directamente a través de al menos 
una arista, de modo tal que se caracteriza por 
su fuerte relación interna y su débil relación 
con la red a la que pertenece.
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5. CONCLuSIONES

La metodología empleada es factible y repe-
tible; que nos ha permitido identificar a los 
autores más productivos, y así hemos podido 
mostrar de una manera sencilla cómo es la 
actividad en la revista Nueva Terra. cada 
egonet es un ejemplo de “proyecciones temá-
ticas” que permiten entender las problemá-
ticas del período en estudio. No representa 
ideas e hipótesis aisladas sino más bien un 
programa de investigación de época y ge-
neraría un discurso de época. El estudio de 
cada egonet permitiría identificar autores que 
siguen reglas metodológicas comunes cuyo pa-
pel es el de orientar la organización conceptual, 
metodológica y empírica de una postura 
teórica, ontológica y epistemológica. Desde 
esta postura se definen los principios y pos-
tulados que se considerarán incuestionables 
y, ambos, suministran el marco conceptual y 
el lenguaje característico de la egonet. Y para 
concluir, este tipo de metodológica que se 
sustenta en una postura epistemológica per-
mite que los datos duros: números, gráficos 
sirvan para un análisis categórico, temático 
característico de los estudios cualitativos.

otro aspecto de la red tiene que ver con 
su relativa baja densidad (0,14), esto implica 
la presencia de subgrupos al interior de la 
red. De hecho, se encontraron 18 cliqués 
que se han conformado entorno a temáticas 
afines. un cliqué es un subconjunto en el que 
todos los pares de puntos están conectados 
directamente a través de al menos una arista, 
de modo tal que se caracteriza por su fuerte 
relación interna y su débil relación con la 
red a la que pertenece.

El análisis de redes sociales aplicados al 
análisis de la co-autoría en las publicaciones 
permiten identificar a los colegios invisibles 
de la época. Es decir, a los principales grupos 
y redes de trabajo que están generando una 
producción científica activa en un área de 
conocimiento, más allá de las estructuras 
cooperativas formales existentes, lo cual 

posibilita la caracterización de su actividad 
intelectual y ofrece una información que 
puede resultar de utilidad para conocer el 
grado de colaboración y facilitar una com-
prensión de los grupos de intelectuales. se 
logró identificar todas las combinaciones de 
pares de autores existentes en cada uno de 
los trabajos, es decir, las coautorías.

La estrategia editorial de una publicación 
debe centrarse, entre otros aspectos, en los 
autores, una parte relevante de la revista. 
Las cuestiones de definición de autorías son 
importantes, el trabajo editorial debe tratar 
de ofrecer un producto interesante a los 
lectores con la mayor calidad posible y que 
permita realizar la mejor oferta posible a los 
autores, tanto aquellos que forman parte de 
grupos complejos de investigación como 
aquellos que constituyen grupos reducidos 
o emergentes.

Los resultados del presente estudio han 
puesto de manifiesto que las relaciones de 
colaboración más intensas se producen entre 
autores vinculadas entre sí y las preocupa-
ciones temáticas de ellos. asimismo, se ha 
detectado en el núcleo principal de la red de 
colaboraciones.

Futuras líneas de trabajo deberían inci-
dir en analizar la colaboración en términos 
temáticos principalmente más que en térmi-
nos de co-autorías, de modo de visualizar y 
evaluar el impacto o visibilidad y caracterizar 
los ámbitos temáticos de investigación de los 
grupos identificados.
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RESuMEN

Este texto presenta el resultado de un estudio cualitativo donde se examinaron los discursos mediáticos sobre 
temas que, según los resultados de la comunidad científica internacional, se relacionan con el medioambiente 
y el cambio climático. El escrito se centra principalmente en los discursos transmitidos por los periódicos 
chilenos El Mercurio, La Tercera y La Segunda durante dos semanas en el 2007. El resultado del análisis muestra 
el significado de las perspectivas ausentes, así como también la manera cómo la transformación de los valores 
de uso por los valores de cambio en estos diarios crean un discurso neoclásico y neoliberal. 

Palabras clave: Periódicos, discursos, medioambiente, cambio climático, ideología.

ABSTRACT

through a qualitative and critical Discourse analysis of three chilean newspapers (El Mercurio, La Tercera, 
La Segunda) an examination has been undertaken of how issues, which according to scientific findings are 
directly linked to environmental problems and/or climate change. this paper deals mainly with the discourses 
published by the chilean newspapers El Mercurio, La Tercera and La Segunda during two weeks in 2007 and 
hoa they have addressed, or not addressed in those media.  the results of the analysis reveal the ideologi-
cal significance of “the absent”, as well as the way by which the modification-process operating within this 
medium creates a certain order of discourse: neoliberal and neoclassic.

Keywords: Newspapers, discourse, environment, climate change, ideology.
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INTRODuCCIóN

Este texto se basa en un estudio más extenso 
sobre medioambiente, cambio climático y 
la sociedad chilena (ver stoehrel, 2009) y 
presenta la falta de perspectivas múltiples 
y/o alternativas en tres diarios chilenos y la 
falta de conexión de los temas presentados 

con otros factores relevantes para la sociedad 
en los problemas relacionados con el medio-
ambiente y el cambio climático. también 
se examina el significado ideológico de esta 
ausencia, las ideas político-económicas en 
las que esos discursos periodísticos se basan 
y el contexto discursivo en que esos diarios 
son distribuidos. El significado de la ausen-

Theoria, Vol. 19 (1): 83-90, 2010 issN 0717-196X

Artículo / Article



84

Theoria, Vol. 19 (1): 2010

cia tiene su origen en la tradición crítica 
ideológica así como también en la rama del 
postmodernismo asociada a Foucault y a la 
crítica que Derrida le hace a los grandes pen-
sadores de la civilización occidental cuando 
éstos tienden a concentrar sus observaciones 
en la presencia, dejando de lado el significa-
do de la ausencia.

CONSIDERACIONES TEóRICAS 
y METODOLóGICAS

El resultado del estudio original se basa en 
tres fuentes: Los diarios El Mercurio, La 
Tercera y La Segunda, 10 entrevistas con 
personas generadoras de conocimiento en 
distintas instituciones (científicos, personal 
del programa de las Naciones unidas para 
el Desarrollo Económico y representantes de 
organizaciones no gubernamentales, oNG) 
y en literatura científica e/o institucional 
sobre problemas relacionados con el medio-
ambiente en chile.

El análisis de los diarios tuvo lugar entre 
el 29 de noviembre y el 15 de diciembre 
del 2007, donde se revisaron y analizaron 
todas las noticias y artículos que, según la 
comunidad científica internacional, tienen 
relación con el medioambiente y/o el cam-
bio climático. Esto dio un resultado de 26 
textos. 

La metodología usada para el análisis 
de los diarios fue la de “critical Discourse 
analysis” (cDa) con sus raíces en thomp-
son (1984) y Fairclough (1992). 

Los niveles considerados dentro del cDa 
fueron: 1. El texto (los diarios); 2. Las prác-
ticas discursivas (la producción, distribución 
y consumo de los diarios); 3. Las prácticas 
sociales (las ideologías e ideas hegemónicas 
que circulan en la sociedad).

Análisis de los diarios: En este nivel se 
analizan distintos modos de explicación que 
se utilizan en los diarios, las perspectivas pre-
sentes o ausentes y el significado ideológico 

de estos elementos. también es analizado el 
proceso mediante el cual los valores de uso 
se transforman en valores de cambio. Esta 
terminología tiene su origen en la tradición 
política económica pero, como Fairclough 
hace notar, también es altamente relevante 
para explicar el contenido ideológico de 
los diarios analizados. Para este fin fueron 
analizadas las suposiciones implícitas en 
las que se basan esos textos y los discursos 
privilegiados.

Las prácticas discursivas: Los textos anali-
zados han sido tratados como textos perio-
dísticos, es decir, textos que tratan de reflejar 
una realidad social y que son publicados en 
dos de los diarios más grandes de chile y en 
un diario vespertino. 

Las prácticas sociales: aparte de los discur-
sos periodísticos que circulan en la sociedad, 
también existen otras fuentes con sus propios 
medios de divulgación. Estos discursos son 
producidos por instituciones oficiales, co-
munidades científicas y organizaciones no 
gubernamentales con intereses sociales. En 
el material periodístico analizado queda muy 
claro que los discursos provenientes de estas 
fuentes aparecen muy esporádicamente. En 
el caso de los científicos y a raíz de la relación 
compleja que existe entre el periodismo y la 
comunidad científica (por ejemplo Boykoff, 
2007; Lemons, 1998) los investigadores 
no se interesan en la popularización de sus 
resultados y los periodistas están sujetos a 
problemas organizacionales y estructurales. 

LA FALTA DE MODOS 
ALTERNATIvOS DE ExPLICACIóN

una característica general del material analizado 
es la falta de diferentes puntos de vista y su-
puestos, la selectividad de los componentes 
de cada noticia y artículo y el no poner la 
información presentada en un mayor con-
texto social.

Los temas que se discuten en la sociedad 
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y que los ciudadanos encuentran más impor-
tantes, son aquellos que han sido publicados 
en los medios de comunicación, según la teo-
ría de agenda setting (ver Mccombs, 2004). 
En términos prácticos, esto también significa 
que no se habla de lo que no se publica. Y 
de lo que no se habla no existe. 

En las siguientes líneas ilustramos el pro-
blema de la ausencia con dos ejemplos. El 
primero es un texto que se refiere a la con-
ferencia de Bali a comienzos de diciembre 
del 2007. El segundo es un texto que trata 
de la producción de energía en el país en el 
mismo período. 

El artículo sobre la conferencia de Bali 
publicado en El Mercurio comienza dando 
una visión histórica del Protocolo de Kyoto 
y del informe del intergovernmental Panel 
on climate change (iPcc) y cita poste-
riormente a un entrevistado que dice que 
la cuestión más importante es que china 
(y también Brasil e india) firme el convenio 
para la reducción de las emisiones de dióxi-
do de carbono y que usa espera esto para 
firmarlo ellos mismos. El artículo sugiere que 
china, india y Brasil son claves para la solu-
ción de las emisiones. si bien es cierto lo que 
plantea el artículo en términos de las emisio-
nes totales de, por ejemplo china (que hoy 
día son mayores que las norteamericanas), el 
texto omite la información de las emisiones 
por persona. La selección de la información 
lleva a la conclusión lógica de que china 
debe disminuir sus emisiones para solucio-
nar el problema de las emisiones mundiales. 
una visión alternativa habría sido que el 
texto también hubiera dado las emisiones 
de dióxido de carbono per cápita. según el 
Human Development report (2005), las 
emisiones chinas per capita en el año 2004 
eran de 3,8 toneladas (aproximadamente las 
mismas que las chilenas), mientras que las 
norteamericanas eran de 20,6 toneladas por 
persona y año. si el artículo hubiera dado esa 
información al mismo tiempo que hubiera 
nombrado que las emisiones de dióxido de 

carbono están (desgraciadamente) directa-
mente conectadas al desarrollo de un país, 
el lector probablemente no habría sacado la 
conclusión de que la solución está en que 
china disminuya sus emisiones sino que se 
habría preguntado si esto no es también una 
cuestión de justicia en la distribución de la 
riqueza en el mundo.

El segundo artículo, publicado en La 
Tercera y financiado por aEs Gener s.a., 
una compañía internacional con intereses 
financieros en  inversiones cachagua Ltda., 
se concentra en el gasto que supone para el 
consumidor las energías no convencionales 
y critica una propuesta de ley que obliga a 
las grandes compañías generadoras de elec-
tricidad a producir entre un 5% a un 8% 
de energía a base de fuentes alternativas. El 
autor plantea que para que la producción de 
energía eólica sea comerciable, se necesita un 
subsidio por parte del gobierno. sin este sub-
sidio los gastos de construcción serían de un 
billón de dólares, costo que los consumidores 
deberían pagar los próximos 25 años y que 
los únicos que ganarían con esta ley serían 
los vendedores de la tecnología. respecto a la 
energía solar, considera el autor que este tipo 
de energía todavía está en experimentación 
y por lo tanto no puede ser usada.

Los datos que se eligen publicar en este 
artículo (y los que se evitan) llevan al lector, 
sin otro tipo de conocimiento en la materia, 
a preocuparse de lo que le pueda costar a él/
ella el uso de energías alternativas, específica-
mente la eólica, y le impiden entender que 
hay problemas bastante más graves como la 
supervivencia de la humanidad si seguimos 
usando combustibles fósiles. No podemos 
saber si la afirmación que el autor hace sobre 
la energía solar es producto de la falta de 
conocimiento o conscientemente manipu-
lativa, pero las conclusiones que es posible 
sacar de esa afirmación son las mismas: no 
podemos contar con este tipo de energía. si 
el artículo hubiera informado al lector que la 
energía solar es ampliamente usada en países 
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como alemania y austria (además de haber 
creado miles de trabajos en esos países) y 
que en pequeñas comunidades de los andes 
donde no existen redes de sistema eléctrico es 
más barato la instalación de paneles solares 
que la instalación de estas redes (Brown, 
2007), sus conclusiones y presiones a las 
compañías de electricidad habrían sido otras.

 
LA LóGICA DEL 

COMERCIALISMO 

cinco de los seis artículos sobre energía 
publicados durante el período analizado no 
hacen ningún tipo de conexión entre, por 
un lado, producción y consumo de energía 
y, por otro lado, desarrollo sustentable y/o 
cambio climático, a pesar de la reconocida 
importancia internacional de la relación 
entre ellos y de la importancia de hacer 
conciencia de esto en el público (la excep-
ción es un artículo publicado en La Segunda 
que contiene la frase “formas de energía no 
contaminantes”).

Este mismo foco tienen los ocho artículos 
encontrados sobre contaminación del medio-
ambiente. cuando la compañía petrolera 
ENaP contamina las aguas de talcahuano 
no se discuten las consecuencias biológicas 
de esta contaminación, sino el hecho de que 
la ENaP ha gastado 15 millones de dólares 
en la limpieza del lugar y cuando la “corte 
de apelaciones de santiago” declara Gran 
concepción zona saturada por exceso de 
smog, no se discuten las consecuencias para 
la salud de sus habitantes, sino que se le da 
voz al alcalde de talcahuano que dice estar 
preocupado porque “ello frenará el desarrollo 
de las empresas”.

El artículo que quizás mejor ilustra la 
ideología de sus autores es uno publicado en 
El Mercurio sobre las pérdidas económicas 
de la empresa cELco.

Para poder entender su significado es 
necesario remontarse a los hechos ocurridos 

el año 2004. La descripción que sigue se basa 
en una entrevista hecha al investigador jefe 
de los hechos ocurridos ese año y en mate-
rial publicado por la universidad austral 
de chile:

Entre el otoño e invierno de 2004 los 
cisnes del humedal del río cruces empezaron 
a emigrar y se encontraron aves muertas sin 
saber su causa. también se descubrió que el 
luchecillo, que era el alimento primario de 
los cisnes, había desaparecido en gran parte 
del humedal. Las aguas de los ríos calle-ca-
lle y Valdivia comenzaron a teñirse, producto 
de la llegada a los mismos de aguas color ma-
rrón procedentes del humedal del río cruces. 
un grupo de científicos de la universidad 
austral de chile investigó el asunto, a través 
de varias hipótesis que fueron rechazando o 
aceptando según las mediciones de terreno, 
estudios de laboratorio y análisis de datos 
históricos. La conclusión a la que llegaron 
los investigadores de la universidad austral 
de chile fue que la mortalidad y emigración 
de los cisnes se debió a la desaparición del 
luchecillo, a la acumulación de sustancias 
químicas en el hígado (fundamentalmente 
hierro) y a altas cargas parasitarias. El luche-
cillo habría desaparecido por causas relacio-
nadas a contaminación química de las aguas 
y sedimentos del santuario y se comprobó que 
la calidad de agua del río cruces cambiaba 
aguas abajo del afluente cELco.

En julio del 2007 la situación seguía igual. 
Es decir, el luchecillo no se había recuperado, 
la calidad del agua seguía igual, la población 
de aves herbívoras no se había recuperado 
y la enfermedad que se había detectado en 
los cisnes estudiados en el 2004 y 2005 fue 
detectada de nuevo. La enfermedad es la 
hemacromatosis, o daño hepático debido a 
una alta ingesta de hierro. La única manera 
de que los cisnes tuvieran hemacromatosis 
era que el hierro viniera de alguna fuente 
artificialmente construida por el hombre. 
La causa que había aparecido en el 2004 era 
la planta de celulosa cELco. cuando la 
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planta se cerraba por distintas razones, dis-
minuían la cantidad de sustancias químicas 
en el agua y cuando comenzaba a funcionar 
se constataba el aumento de esas sustancias 
aguas abajo del efluente de la planta.

Hasta el 2007 no quedaban más de 500 
cisnes de 14.000 que llegaron a ser censa-
dos en el humedal con anterioridad al año 
2004. algunos no pudieron emigrar debido 
a la imposibilidad de volar debido al escaso 
desarrollo de sus músculos pectorales a causa 
de la falta de alimento. Los que se quedaron 
siguieron comiendo de lo poco que quedaba 
de plantas, las cuales tenían depósitos de 
metales pesados, lo que llevó a intoxicación 
y muerte de los mismos.

al menos hasta noviembre del 2007, 
fecha en que entrevisté a Eduardo Jaramillo, 
académico e investigador de la universidad 
austral de chile y autor responsable de los 
estudios sobre el humedal, todavía eran altas 
las concentraciones de sustancias químicas 
en las aguas abajo del afluente de cELco. 
Hasta esa fecha no se habían hechos estudios 
sobre las  consecuencias que tiene la des-
aparición de luchecillo y la aparición de la 
hemacromatosis, ni sobre los posibles efectos 
de las dioxinas. tampoco se había estudiado 
lo que ha pasado con un camarón que vive 
en el fondo y que sirve de alimento a peces 
y a la nutria de río. si ese camarón llegase 
a desaparecer, toda la parte superior de la 
cadena trófica podría verse afectada.

En el artículo sobre las pérdidas eco-
nómicas de cELco el 9 de diciembre del 
2007 se lee: 

“reglas poco claras y decisiones poster-
gadas:
temores políticos de las autoridades 
tienen hace 20 meses a la planta Valdivia 
operando a media máquina”.

El artículo ocupa una página y media de 
El Mercurio del domingo, día en que la gente 
tiene más tiempo de leer el diario. 

a pesar de que las primeras palabras de 
la página son que hay reglas poco claras, es 
decir que ésta podría ser una razón de por 
qué sucede lo que sucede, justamente esta 
frase pasa inadvertida debido a su tamaño 
minúsculo en relación a la frase que sigue: 
“temores políticos de las autoridades”. Las 
reglas poco claras no se vuelven ni a nombrar 
ni a discutir en el artículo mismo.

La entrada dice que hace más de un año 
que la planta cumplió con todas las condi-
ciones impuestas por las autoridades según 
lo certifica una consultora internacional 
elegida por la comisión regional del Medio-
ambiente (corEMa) y que esto ha signifi-
cado la pérdida de más de 100 millones de 
dólares y desempleo en la zona. El artículo 
mismo comienza por decir que, después 
de la muerte y migración de los cisnes del 
río cruces, el gobierno le ofreció a arauco 
la posibilidad de volver a operar la planta 
Valdivia al 100% si descargaba los residuos 
industriales líquidos en otro lugar, si cumplía 
con un listado de “draconianas” condiciones 
y si se sometía a la revisión permanente de 
Knight Piésol, una consultora internacio-
nal nombrada por corEMa. En marzo 
del 2006, la consultora había enviado una 
primera carta asegurando que las exigencias 
estaban cumplidas. Después de 20 meses, 
la planta había seguido funcionando sólo al 
80%, lo que habría significado la pérdida de 
128 millones de dólares, la entrega de menor 
cantidad de energía al sistema interconecta-
do central (sic), la mantención de campos 
sin cosechar y la falta de trabajo para miles 
de personas.

Las autoridades (no se dice cuáles son) 
no habrían contestado ni la carta de la con-
sultora internacional ni una carta mandada 
por la misma empresa arauco pidiendo que 
se les deje funcionar a la capacidad para la 
cual tienen el permiso inicial.

ana Lya uriarte, la entonces Ministra 
del Medioambiente, dice a El Mercurio que 
“la corEMa, primero de la región de 
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Los Lagos y hoy de la región de Los ríos, 
ha seguido todos los procedimientos que la 
ley y los reglamentos establecen a la hora 
de evaluar las peticiones de arauco”. El 
postulado de la ministra se cuestiona en las 
líneas siguientes, donde se dice que no “to-
dos” piensan así y se cita a un anónimo “ex 
dirigente” de la corEMa que asegura que 
“antes los asuntos se zanjaban; en cambio 
hoy se les hace el quite a los temas de alta 
presión social, y como Valdivia es complejo, 
prefieren dejarla quieta”.

En un subtítulo dentro de la misma 
página y tema, se escribe: “al menos 8.500 
personas afectadas con menor producción”, 
pero no se da la fuente de información de esa 
cifra. El tema aquí trata de una marcha hecha 
por empresarios contratistas de arauco y “sus 
más de 3.000 empleados”, los trabajadores 
del servicentro de san José de la Mariquina, 
las vulcanizaciones de la zona y otros bene-
ficiados indirectos de la planta. con una 
producción de un 20% menos, se necesitan 
menos transportes, nos dice el artículo, se 
pagan menos peajes, se necesitan menos 
vulcanizaciones y cambios de neumáticos, 
se necesita menos bencina y mantenciones. 
La fuente que numera estas pérdidas no es 
anónima como en los casos donde se critica 
al gobierno por miedos políticos, sino Hugo 
ceballos, presidente de la agrupación de 
Empresarios Forestales de la región de Los 
ríos y dueño de EcosiL, una empresa con 
más de 200 empleados que prestan servicios 
a las forestales.

Dentro de la retórica tradicional es co-
nocido el procedimiento de darle nombre 
a los “buenos” y presentar anónimos a los 
“malos” de una historia. De esta manera 
el lector se identifica con los que tienen 
nombre, mientras que el causarle daño a los 
anónimos no provoca ningún resentimiento 
ético. Mientras las instancias de gobierno se 
presentan como “las autoridades”, una forma 
de anonimizar a los que se supone que son 
“los malos”, los “buenos” se presentan con 

nombre y/o concretamente. Hugo ceballos, 
Matías Domeyko, 3.000 empleados, 8.500 
personas afectadas, 200 empleados. La única 
excepción es la Ministra del Medioambien-
te como representante de las “autoridades” 
pero ella no es alguien con la que el lector 
se pueda identificar personalmente, ya que 
se encuentra lejos del lugar de los hechos y 
cumple sólo una función formal. Muchas de 
las críticas que se le hace a “las autoridades” 
vienen de fuentes anónimas (“Ex funciona-
rios del gobierno regional dicen…” “… dice 
alguien que ocupó un cargo medioambien-
tal”, etc.), otro recurso retórico, el del rumor. 
La reducción de la economía a una cuestión 
de dinero va mano a mano con los intereses 
de los empresarios que se nombran en él. a 
la ministra no se le da la oportunidad de ex-
plicar el porqué de la situación. En ninguna 
parte se dice que la calidad de las aguas seguía 
igual y que todavía no se habían hecho los 
estudios necesarios sobre cómo la toxicidad 
de las aguas estaba afectando a las aves y otros 
organismos marítimos de la zona. 

con el ejemplo de cELco no sugiero 
que los científicos por definición tienen 
razón ni que por definición lo que apare-
ce en los periódicos es falso. Lo que trato 
de demostrar es cómo la selección de la 
información en los periódicos refuerza la 
ideología de “business as usual”, sin tener 
en consideración el problema del desarrollo 
sustentable.

POLíTICA ECONóMICA, 
DESARROLLO SuSTENTABLE 

y PERIODISMO

Para poder entender el proceso de “com-
mo-dification” (definido como el proceso de 
transformación del valor de uso por valor de 
cambio) necesitamos recurrir al ex economis-
ta del Banco Mundial Herman Daly.

El ex economista del Banco Mundial 
define el desarrollo sustentable como el pro-
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ceso a través del cual las materias primas son 
comercializadas y sus desechos devueltos a 
los ecosistemas de la naturaleza que se hacen 
cargo de ellos.

Daly trabaja con un concepto que no 
existe en la economía tradicional, el de 
“desarrollo no-económico”. un desarrollo 
no económico es aquel donde los costos 
de producción y los efectos negativos de su 
producción y uso son mayores que los be-
neficios que nos prestan. Este es el caso de la 
explotación y uso de los combustibles fósiles 
y otras materias primas hoy día. El desarrollo 
tecnológico, principalmente la tecnología 
que nos ha permitido el usar el petróleo 
como combustible, nos ha dado acceso a un 
desarrollo económico y social. sin embargo, 
ahora vemos que el precio que podríamos 
pagar por ello es la destrucción de la civiliza-
ción. El problema, como lo plantea Daly, es 
que existen individuos y empresas que ganan 
dinero con la explotación incontrolada de los 
bosques u otra materia prima, y esto lleva a 
formas de desarrollo no-económico. cuando 
el objetivo principal de una empresa es au-
mentar la ganancia de los accionistas a corto 
plazo, esto crea un problema estructural en 
el funcionamiento de ésta. 

Daly plantea que el problema fundamen-
tal del funcionamiento de los mercados hoy 
día tiene su origen en la teoría económica 
neoclásica, que erróneamente considera el 
sistema económico como un sistema de 
circuito cerrado, cuando en realidad es sólo 
una parte de otro mucho más amplio, el 
sistema ecológico. Para incentivar un desa-
rrollo sustentable es necesario considerar la 
economía como un subsistema del sistema 
ecológico, donde las externalidades o efectos 
secundarios negativos –como la contami-
nación del medio ambiente y lo que cuesta 
esto en términos de salud pública, etc.– sean 
incorporadas al precio del producto. 

Que el mercado no ha tomado en cuen-
ta las externalidades va mano a mano con 
el concepto de Producto Nacional Bruto 

(PNB), ya que éste no contabiliza los gastos 
por uso de infraestructura del país, ni el ago-
tamiento de los recursos naturales. cuando 
se calcula el PNB tampoco se sustraen los 
costos del crecimiento (costos de salud por 
contaminación del aire, por ejemplo) sino, 
por el contrario, éstos hacen que el PNB 
aumente. Mientras más contaminamos la 
naturaleza, y más dinero se gasta en lim-
piarla, más aumenta el PNB. como dice 
Daly, irónicamente, nos podemos hacer 
ricos limpiando nuestros desechos y conta-
minaciones.

según Daly, las políticas económicas de 
globalización exigen que los países ricos sigan 
creciendo rápidamente para poder ofrecer 
un mercado a los países en desarrollo. Esta 
política económica obliga a los países en 
desarrollo a exportar sus productos, entre 
otros, para poder pagar los préstamos finan-
cieros. Lo absurdo de esta situación es que 
estos préstamos financieros son muchas veces 
préstamos para pagar a las empresas de países 
ricos que realizan la extracción de materias 
primas. El argumento de que la exportación 
aumenta el PNB es real, pero el aumento de 
éste significa sólo un aumento de la actividad 
económica, lo cual no siempre conlleva un 
aumento del bienestar de la población. 

El artículo sobre cELco refleja los in-
tereses del capital, lo que es posible ver en 
su estrategia narrativa donde los intereses de 
la empresa se consideran los intereses de los 
trabajadores. En ninguna parte de este artí-
culo se menciona la salud de los trabajadores 
o cómo el deterioro del medioambiente 
les puede afectar a largo plazo. El artículo 
considera la economía como un sistema 
cerrado y no como una parte de un sistema 
ecológico. Los valores de uso, es decir los ser-
vicios ecológicos que nos presta la naturaleza 
(purificación del agua, regulación del clima, 
etc.), no se consideran. Lo único que tiene 
importancia es el valor de cambio. cuando 
la periodista argumenta a favor de un 100% 
de actividad en la planta de cELco en las 
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condiciones entonces actuales, no toma en 
cuenta las externalidades (consecuencias 
negativas sobre los valores de uso) de ese 
funcionamiento. 

CONSIDERACIONES FINALES

En este contexto hemos utilizado el concepto 
de discurso tanto como el conjunto de afir-
maciones y puntos de vistas provenientes 
de una comunidad determinada así como 
forma narrativa. En el análisis del material 
periodístico se ha mostrado la falta de na-
rrativas alternativas y cómo éstas van mano 
a mano con las prácticas originadas en las 
políticas económicas neoclásicas y neoli-
berales. Neoclásicas en el sentido de que la 
economía es considerada como un sistema 
cerrado independientemente del sistema 
ecológico y neoliberal en el sentido de pro-
mover el supuesto mercado libre y apoyar 
los intereses del gran mercado a expensas de 
su valor de uso. 

Ya que este estudio aplica una metodolo-
gía cualitativa y se basa en el análisis de una 
cantidad limitada de artículos, no es posible 
hacer generalizaciones sobre la prensa en 
chile pero indica sin duda algunos proble-
mas básicos del periodismo chileno y de las 
posibilidades de información del ciudadano.
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Theoria 
INFORMACIóN GENERAL A LOS AuTORES

PRINCIPIOS y OBJETIvOS
 
ThEORIA, publicación semestral editada por la universidad del Bío-Bío, destinada a divulgar contribu-
ciones originales (inéditas) en español e inglés en los diferentes campos de la ciencia, tecnología, artes y 
Humanidades, generadas al interior de la propia universidad, en otras instituciones de educación superior 
o empresas del sector público y privado nacionales o extranjeras. consta de dos números anuales y publica: 
Artículos, Revisiones y Cartas al Editor. todas las categorías de contribuciones (excepto cartas al editor) 
son sometidas a proceso de referato, consistente en una primera revisión formal realizada por integrantes del 
comité Editorial de la revista y una segunda evaluación llevada a cabo por dos especialistas en el tema externos. 
todo el proceso de revisión se trabaja en el modo doble ciego y sus resultados son comunicados al autor.

ThEORIA se reserva todos los derechos de reproducción del contenido de las contribuciones y/o su indiza-
ción en bases electrónicas de revistas digitales. Por otra parte, las opiniones expresadas por cada autor son de 
su exclusiva responsabilidad y no reflejan necesariamente los criterios o políticas de la institución. 

INFORMACIóN GENERAL

ThEORIA ha definido las siguientes modalidades de publicación: 

ARTíCuLO: trabajo de investigación original de carácter científico, tecnológico, artístico o humanístico 
en el que se resuelve una hipótesis o problema por medio de un diseño de investigación. El artículo tendrá 
una extensión máxima de 15 páginas.

REvISIóN: Presenta el estado del arte en una materia determinada. Está restringido a autores con demos-
trada experiencia en el tema objeto de la revisión y su texto no podrá exceder las 25 páginas, considerando 
el resumen/abstract, escrito, listado de referencias, tablas, notas y leyenda de figuras.

CARTAS AL EDITOR: se invita a los lectores de la revista a realizar comentarios de los trabajos publicados 
vía “carta al editor”. La carta al editor debe ser digitada a doble espacio y firmada por el o los autores. El autor 
principal de un trabajo que es aludido, tendrá la oportunidad de responder al editor antes de la publicación 
de la carta correspondiente. 

toda contribución debe enviarse en original y dos copias en hoja tamaño carta, digitada en lenguaje Word, 
tipografía arial 12, a doble espacio. En la preparación de la versión electrónica, que se usará tanto en la versión 
papel como digital, deberán considerarse las siguientes indicaciones:

– El texto se digitará en forma continua a una columna. 
– Para las tabulaciones, no se usará la barra espaciadora, sino el tabulador del sistema. 
– se usará la función de paginación automática incorporada al procesador de texto. 
– Las tablas se ubicarán al final del archivo, separando las columnas individuales mediante tabulador (no con 

la barra espaciadora). 
– una vez que el trabajo ha sido aceptado, el autor hará llegar al Editor un cD que identificará con el nombre 

del primer autor y un título abreviado del trabajo. 

Toda contribución (Artículo o Revisión) se organizará según la siguiente pauta:

1.  PáGINA DE TíTuLO. Esta página debe contener:
1a. Modalidad del trabajo. artículo  o revisión. 
1b. Título del trabajo. Debe ser conciso e informativo, considerando que con frecuencia es empleado 
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para índices de materias. No debe incluir abreviaturas, neologismos ni fórmulas químicas y debe 
acompañarse una traducción al inglés inmediatamente debajo de la versión en español. 

1c. Nombre de los autores. se señalarán todos los autores que hayan participado directamente en la eje-
cución del trabajo. cada autor se identificará mediante: nombre completo, apellidos paterno y materno. 
El autor principal debe ubicarse en primer lugar y es el responsable de enviar carta de cada uno de 
los coautores que figuran en la investigación dando cuenta de su correspondiente conformidad en el 
envío. La no recepción de este(os) documento(s) será causal de postergación o rechazo.

1d. Institución(es). se indicará: Laboratorio (según corresponda), Departamento, Facultad, universidad, 
ciudad, País. Para señalar la afiliación de los autores a diferentes instituciones, se usarán números 
volados 1,2,3... tras el nombre de cada autor. 

1e. Autor para correspondencia. Debe indicarse el autor que recibirá la correspondencia mediante aste-
risco al final del apellido*, precisando a continuación: dirección completa de correo, teléfono, fax y 
correo electrónico. 

2. RESuMEN / ABSTRACT. Debe ser escrito en página nueva. consignará en forma concisa (250 palabras 
máximo) el propósito de la contribución, el marco teórico, los procedimientos básicos empleados en el 
estudio, principales hallazgos y conclusiones. Debe ser inteligible, sin necesidad de consultar el texto del 
trabajo y deben evitarse las abreviaturas y términos excesivamente especializados. se incluirá una traduc-
ción del resumen al idioma inglés inmediatamente a continuación de la versión en español. al final del 
resumen, deberán incluirse entre 3 a 6 palabras clave y su traducción al idioma inglés (Keywords) listadas 
en orden alfabético. Pueden ser palabras simples o compuestas.

3. TExTO. Debe comenzar en una página nueva. El texto, en el caso de las revisiones se organizará según 
los epígrafes que estipule el propio autor. cuando se trate de un artículo, el texto de la contribución DEBE 
ser organizado en las siguientes secciones o sus formas equivalentes en el caso de artículos de las áreas 
artística y humanística: 
3a. Introducción. Esta sección debe brindar referencias bibliográficas estrictamente pertinentes y no una 

revisión acabada del tema. incluirá, además, el propósito del trabajo y la hipótesis o problema
3b. Materiales y Métodos. La descripción debe ser breve pero lo suficientemente explícita para permitir la 

reproducción de los resultados. El diseño experimental debe indicar el número de sujetos involucrados 
en el estudio, número de mediciones en cada caso. Los nombres latinos binomiales se escribirán en 
itálica. se incluirá información precisa de los análisis estadísticos aplicados y cómo se expresan los 
resultados, cuando corresponda. 

3c. Resultados. En esta sección se describirán los logros sin discutir su significado. El autor debe presentar 
evaluaciones cuantitativas de sus resultados siempre cuando sea posible hacerlo e información acerca 
de la variabilidad y significación estadística de los resultados obtenidos. Los valores medios deben 
acompañarse por la desviación estándar o error estándar de la media, pero no por ambos, indicando cuál 
de esos estadísticos es empleado y el número de observaciones a partir de las cuales ellos deriven. Los 
datos deben presentarse en tablas o figuras sin repetir en el texto los datos que aparecen en ellas. 

3d. Discusión y Conclusiones. Debe ser concisa, enfatizando aspectos novedosos e importantes del estudio 
y la conclusión que emerge a partir de ellos. El autor debe centrar la discusión en la interpretación de 
los resultados logrados en el estudio, y contrastarlos con los obtenidos por otros autores. 

3e. Agradecimientos. (opcional) indicar la fuente de financiación y agradecimientos a personas que hayan 
realizado una contribución importante al estudio y que autoricen –mediante carta– mencionar su 
nombre en la publicación. Esta carta debe ser enviada junto al resto de documentos. 

4. REFERENCIAS o CITAS. Las referencias en el texto se citarán de la siguiente forma: se mencionará el 
apellido del autor y año, separado por una coma todo entre paréntesis v.gr.: (Fuentealba, 1987), o como 
parte de una frase: Fuentealba (1987) ha puesto en evidencia.../. En el caso de citas en las que sean dos 
los autores, se mencionarán los apellidos de ambos, v.gr.: (Fernández y rubio, 1999). Finalmente, en el 
caso de un trabajo de más de dos autores, se citará el apellido del primero, seguido por la abreviación en 
itálica et al., separado por una coma, v.gr.: (salas et al., 1993). 

5. BIBLIOGRAFíA. Esta sección se iniciará en una nueva página. La bibliografía se listará en orden alfabé-
tico y cada título incluirá: apellido e iniciales del nombre de todos los autores en mayúsculas separados 
por comas, año entre paréntesis, nombre completo del artículo (colocando en mayúscula sólo la palabra 



93

inicial), volumen (seguido de dos puntos) y la página inicial y final de cada artículo (separadas por guión). 
Ejemplo:
aaKEr, D., JoNEs, J.M. (1971), Modelling store choice behaviour. Journal of Marketing Research 8:38-42.
En el caso de capítulo de libro, se mencionarán los nombres de los editores (en mayúsculas), seguido 
por la abreviatura “ed(s)” en paréntesis, el nombre del libro (con, la inicial de las palabras principales en 
mayúsculas y las restantes en minúsculas), ciudad y editor (separado por dos puntos), abreviación “pp” 
seguida de la página inicial y final del capítulo correspondiente. Ejemplo:
saLaMoNE, M.F., HEDDLE, J.a. (1983) the bone marrow micronucleus assay: rationale for a revised 
protocol. in. DE sErrEs, FJ (ed) chemical Mutagen: Principles and Methods for their detection Vol 
8, amsterdam:Elsevier, pp 111-149

si un autor posee dos citas para un mismo año, se diferenciarán asignando letras después del año corres-
pondiente, e identificándolas de igual forma en el listado bibliográfico. todas las citas en el texto deben 
aparecer en el listado bibliográfico y viceversa.

6. TABLAS. Deberán ser numeradas consecutivamente con números romanos y escritas en páginas separadas. 
cada tabla debe encabezarse por un título breve y con suficiente detalle experimental para hacerla inteli-
gible sin necesidad de consultar el texto. Los encabezamientos de las columnas expresarán claramente sus 
contenidos y unidades de medición. Los valores medios y las medidas de dispersión deben ser referidos 
a las observaciones, indicando el número de individuos empleados en el estudio y el valor “p”, cuando 
corresponda. 

7. LEyENDA DE LAS ILuSTRACIONES. Deben ser escritas en página separada. Las figuras deben ser 
numeradas consecutivamente con números árabes. cada figura debe consignar un título y una breve 
leyenda explicativa con suficiente detalle como para que sea comprensible per se. Las ilustraciones deben 
ser citadas en el texto por la palabra Figura cuando ésta forma parte de una frase y por la abreviación (Fig.) 
cuando ésta se coloque entre paréntesis. 

 Las ilustraciones, gráficos, histogramas u otras serán limitados en cantidad, deben enviarse a escala de 
150%, en formato “jpg”. Deben ser de suficiente calidad para permitir su reproducción y se enviarán en 
papel de tamaño no superior a 21 x 27 cm. 

FLuJO EDITORIAL:

El siguiente es el flujo editorial para cada contribución que llega a la oficina editorial de tHEoria:
una vez que el manuscrito es recibido se asigna a uno de los miembros del comité Editorial según su disci-
plina y disponibilidad. si el editor determina que el manuscrito no es de suficiente calidad o no se adecua al 
objetivo de la revista, el editor rechaza el manuscrito sin posibilidad de apelación.

– si el editor determina que el manuscrito es de suficiente calidad y cae dentro del ámbito de la revista, asigna 
la revisión del mismo a dos especialistas. Los revisores remiten sus informes con recomendaciones para 
alguna de las siguientes acciones:

– Publíquese inalterado
– Publíquese después de cambios mínimos 
– revisar nuevamente después de cambios grandes
– rechazar

cuando el editor recibe ambas evaluaciones puede hacer una de las siguientes recomendaciones editoriales:

– Publicar inalterado
– revisar nuevamente después de hecho los cambios mínimos
– revisar nuevamente después de hacer los cambios grandes
– rechazar

si el editor recomienda publicar sin alteraciones es manuscrito es aceptado para su publicación.



94

Theoria, Vol. 19 (1): 2010

si el Editor recomienda “revisar después de cambios mínimos” el autor es notificado para preparar y remitir 
una copia final de su manuscrito con los cambios sugeridos por los evaluadores. se espera que los autores 
revisen su manuscrito de acuerdo con las recomendaciones hechas por los pares evaluadores (árbitros). El 
Editor en jefe revisa si el autor ha incorporado los cambios sugeridos por los evaluadores. una vez que el 
editor está satisfecho con el manuscrito final, es aceptado para su publicación.
si el Editor recomienda “revisar después de cambios grandes”, el autor es notificado y se solicita revisar y 
adecuar el manuscrito según las recomendaciones de ambos pares evaluadores. una vez que el autor remite 
su manuscrito corregido, se contacta nuevamente al editor externo para que revise nuevamente el manuscrito 
final y determine si éste se adecua a los requerimientos realizados. El Editor externo puede recomendar nue-
vamente “Publíquese inalterado”, “Publíquese después de cambios mínimos” o “rechácese”. a su vez el editor 
Jefe solo podrá recomendar: “Publíquese inalterado”, “revisar después de cambios mínimos” o “rechazar”.
si el Editor recomienda rechazo, éste es inmediato. si los dos editores recomiendan rechazar, el rechazo es 
igualmente inmediato.

Este flujo editorial le brinda al editor la autoridad de rechazar cualquier manuscrito debido a lo inapropiado 
de su tema, falta de calidad o inexactitud de los resultados. El proceso es realizado en metodología doble ciego, 
es decir los revisores no conocen el nombre ni afiliación de los autores del trabajo y, a su vez, los autores no 
conocen el nombre de los pares evaluadores. 

Finalmente, la no adecuación de cualquier contribución a las normas estipuladas por la revista será causal 
de devolución inmediata al autor para su corrección.

toda contribución debe ser enviada a: 

DR. ENRIQuE zAMORANO-PONCE
EDITOR
Laboratorio de Genética toxicológica (GENEtoX)
Departamento de ciencias Básicas, 
Facultad de ciencias, 
universidad del Bío Bío
casilla 447 chillán, 
chile
Fax: (56-42) 270 148
e-mail: ezamoran@ubiobio.cl
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INFORMATION FOR AuThORS AND INSTRuCTIONS 
FOR ThE PRESENTATION OF PAPERS

PRINCIPLES AND OBJECTIvES

ThEORIA is a biannual, opened access publication, edited by Bío-Bío university, that spreads original 
(unpublished) contributions in spanish or English in the different fields of science, technology, arts and 
Humanities, which are generated from within the university itself, from other national or foreign post-sec-
ondary educational institutions, or from public or private sector companies. it consists of two annual issues 
and it publishes: articles, reviews and Letters to the Editor. all of the contribution categories (except for 
letters to the editor) are subjected to peer review by the Editorial Board and two externals referees (Editorial 
Workflow explained below).

ThEORIA reserves all the rights of reproduction of the content of the contributions and / or their indexing 
in electronic databases of digital journals. on the other hand, the opinions expressed by each author are their 
exclusive responsibility and do not necessarily reflect the views or policies of the institution.

GENERAL INFORMATION

ThEORIA has defined the following kinds of publication:

ARTICLE: a paper from an original research of scientific, technological, artistic or humanistic nature in 
which a problem or hypothesis is resolved through the design of an investigation. the article is to have a 
maximum length of 15 pages.

REvIEW: it presents the state of the art of a particular matter. it is restricted to authors that have demonstrated 
experience in the subject matter of the review and the paper cannot exceed 25 pages, taking into account the 
abstract, writing, bibliography, charts, notes and diagrams.

LETTERS TO ThE EDITOR: the readers of the journal are invited to make comments on the papers 
published via “letters to the editor”. Letters to the editor are to be typed, double-spaced and signed by the 
author(s). the principal author of a paper which is mentioned will have the opportunity to respond to the 
editor before the publication of the corresponding letter.

all contributions must be written in Word and double-spaced, using arial 12 font. While preparing the 
electronic version, the following instructions must be taken into consideration:

1. the text is to be typed in the form of one continuous column.
2. Do not use the space bar for tabbing. use the tab key.
3. the automatic pagination function which is incorporated into the word processor is to be used.
4. charts are to be located at the end of the file, with the individual columns separated using the tab key 

(not the space bar).
5. once will receive the corresponding theoria volume and reprints of his (her) contribution free of 

charge.

articles or reviews are to be organized according to the following guidelines:

1. TITLE PAGE. this page must contain:

1a. Kind of work. article or review.

Theoria 
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1b. Title of work. it must be concise and informative, considering that it is frequently used for material 
indexing. it must not include abbreviations, neologisms nor chemical formulae and it must be ac-
companied by an English translation immediately following the spanish one.

1c. Author’s name. all authors who have directly participated in the execution of the work are to be 
indicated. Each author is to be identified by their full name. the main author must be situated first 
and is the one responsible for sending a letter from each one of the co-authors that figure in the in-
vestigation indicating their consent in the letter to the publishing of the article. the failure to receive 
this (these) document(s) will be cause for a delay in its publishing.

1d. Institution(s). to be indicated: Laboratory (when relevant), Department, Faculty, university, city, 
country. to indicate the authors affiliation with different institutions, superscript numbers 1, 2, 3 
are to be used after the name of each author.

1e. Author for correspondence. the author who is to receive correspondence is to be indicated with an 
asterisk at the end of his/her name, followed by his/her complete mailing address, phone number, 
fax number and e-mail address.

2. ABSTRACT. Must be written on a new page. the goal of the contribution, the theoretical framework, the 
basic methodology employed, the main findings and the conclusions are to be concisely stated (maximum 
250 words). it must be intelligible without the need to consult the body of the paper, and abbreviations 
and specialized terminology must be avoided. an English translation of the abstract (resumen in span-
ish) is to be included immediately following the spanish version or viceversa. after the abstract, a list (in 
alphabetical order) of between 3 and 6 Keywords, along with their English translation, is to be included. 
the words may be simple or compound, appropriate for being used in material indexing. in the case of 
an author not providing this information, the journal reserves the right to supply the suitable words.

3. TExT. Must begin on a new page. the text, in the case of summaries, essays and reviews are to be organizad 
according to the epigraphs that the author stipulates. in the case of an article, the text of the contribution 
Must be organized in the following sections or have an equivalent format in the case of articles in the 
areas of arts or humanities:

3a. Introduction. this section must present bibliographic references that are strictly relevant to the theme 
as opposed to an exhaustive review of the theme. the aim of the work as well as the hypothesis or 
problem are to be included.

3b. Materials and Methods. the description must be brief but sufficiently explicit enough to allow for 
the reproduction of the results. the design of the experiment must indicate the number of subjects 
involved in the study and the number of calculations in each case. Binomial Latin names are to be 
written in italics. Precise information pertaining to the statistical analysis applied is to be included, 
as well as, when relevant, how the results are expressed.

3c. Results. in this section, the achievements are described without discussing their significance. Whenever it 
is possible to do so, the author must present quantitative evaluations of their results, as well as informa-
tion concerning the variability and statistic significance of the results obtained. the average values must 
be accompanied by either the standard deviation or the standard error from the mean, but not both, 
indicating which of these statistics is used and the number of observations from which they derive. the 
data must be presented in charts or diagrams without repeating this information in the text.

3d. Discussion and Conclusions. this section must be concise, emphasizing new and important aspects of the 
study and the conclusion which emerges from these. the author must center the discussion on the interpreta-
tion of the results achieved in the study, and contrast these with those obtained by other authors.

3e. Acknowledgments. (optional) indicate the source of funding and appreciation to people that made an 
important contribution to the study and that authorize – by means of a letter - the mention of their name 
in the publication. this letter must be sent by the main author along with the other documents.
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4. REFERENCES OR QuOTATIONS. references in the text are to be cited in the following way: the 
author’s last name and the year, contained in parenthesis and separated by a comma, are to be mentioned 
v.gr.: (Fuentealba, 1987), or as part of a sentence: Fuentealba (1987) has shown.../ . in the case of quota-
tions in which there are two authors, the last names of both are to be mentioned, v.gr.: (Fernández and 
rubio, 1999). Finally, in the case of a work in which there are more than two authors, the last name of 
the first author is to be cited, followed by the abbreviation in italics et al., separated by a comma. v.gr.: 
(salas et al., 1993).

5. BIBLIOGRAPhy. this section is to start on a new page. the bibliography is to be listed in alphabetical 
order and each title is to include, in capital letters and separated by commas, the last name and initials of 
all of the authors; the year in parenthesis; the complete title of the article (putting the first letter only of 
the first word in capital letters); the name of the book in italics (putting the first letter of all important 
words in capital letters); volume (followed by a colon) and the first and last page of each article (separated 
by a dash). Example:

aaKEr D, JoNEs JM (1971) Modelling store choice behaviour. Journal of Marketing Research 8:38-42.

in the case of chapters of books, the names of the editors (in capital letters) are to be mentioned, followed by 
the abbreviation “ed(s)” in parenthesis; the name of the book (with the first letter of each of the main words 
in capital letters and the rest in small letters); city and publisher (separated by a colon); the abbreviation 
“pp” followed by the first and last page of the corresponding chapter. For example: 

saLaMoNE MF and HEDDLE Ja (1983) the bone marrow micronucleus assay: rationale for a revised 
protocol. in. DE sErrEs, FJ (ed) Chemical Mutagen: Principles and Methods for Their Detection Vol 8, 
amsterdam: Elsevier, pp 111-149.

if an author has two or more citations for the same year, they are to be differentiated by assigning letters after 
the corresponding year, and by identifying them in the same way in the bibliographic listing. All of the 
citations in the text must appear in the bibliographic listing and vice versa. 

6. NOTES: Notes must be presented as footnotes.

7. ChARTS. they are to be on separate pages and numbered consecutively, using roman numerals. Each chart 
must have a short title at the top and contain enough experimental detail to make it intelligible without 
the need to consult the text. the headings of the columns are to clearly express their content and units of 
measurement. the mean values and measurements of dispersion must be mentioned in the observations, 
indicating the number of individuals employed in the study as well as the “p” value.

8. DIAGRAMS. they are to be on a separate page and numbered consecutively using arabic numbers. Each 
diagram must be assigned a title and a brief legend containing sufficient detail for it to be self explana-
tory. the diagrams must be cited in the text using the word Diagram when it is part of a sentence and 
by the abbreviation (Diag.) when it is in parenthesis. the diagrams, graphs, histograms or others must 
be limited in quantity, and they must be sent in the scale of 150%, in “jpg” format. the quality must be 
good enough to allow for their reproduction and they are to be sent on paper that is no bigger than 21 x 
27 cm. Finally, any contribution that is not adapted to the norms stipulated by the journal will be cause 
for the immediate return to the author for his/her correction. 

EDITORIAL WORKFLOW

the following is the editorial workflow that every manuscript submitted to the journal undergoes during 
the course of the peer-review process.

once a manuscript is submitted, the manuscript is assigned to member of the Editorial Board (an Editor) 
most appropriate to handle it based on the subject of the manuscript and the availability of the Editors. if the 
Editor determines that the manuscript is not of sufficient quality to go through the normal review process 
or if the subject of the manuscript is not appropriate to the journal scope, the Editor rejects the manuscript 
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with no further processing. if the Editor determines that the submitted manuscript is of sufficient quality 
and falls within the scope of the journal, he/she assigns the manuscript to a minimum of 2 and a maximum 
of 3 external reviewers for peer-review. the reviewers submit their reports on the manuscripts along with 
their recommendation of one of the following actions to the Editor:

– Publish unaltered
– Publish after Minor changes
– review again after Major changes
– reject: Manuscript is flawed or not sufficiently novel

When all reviewers have submitted their reports, the Editor can make one of the following editorial recom-
mendations:

– Publish unaltered
– review again after Minor changes
– review again after Major changes
– reject

if the Editor recommends “Publish unaltered,” the manuscript is accepted for publication.

if the Editor recommends “review again after Minor changes,” the authors are notified to prepare and submit 
a final copy of their manuscript with the required minor changes suggested by the reviewers. only the Editor, 
and not the external reviewers, reviews the revised manuscript after the minor changes have been made by 
the authors. once the Editor is satisfied with the final manuscript, the manuscript can be accepted.

if the Editor recommends “review again after Major changes,” the recommendation is communicated to the 
authors. the authors are expected to revise their manuscripts in accordance with the changes recommended 
by the reviewers and to submit their revised manuscript in a timely manner. once the revised manuscript is 
submitted, the original reviewers are contacted with a request to review the revised version of the manuscript. 
along with their review reports on the revised manuscript, the reviewers make a recommendation which can 
be “Publish unaltered” or “Publish after Minor changes” or “reject.” 

the Editor can then make an editorial recommendation which can be “Publish unaltered” or “review again 
after Minor changes” or “reject.”

if the Editor recommends rejecting the manuscript, the rejection is immediate. also, if two of the reviewers 
recommend rejecting the manuscript, the rejection is immediate.

the editorial workflow gives the Editors the authority in rejecting any manuscript because of inappropriate-
ness of its subject, lack of quality, or incorrectness of its results. the Editor cannot assign himself/herself as 
an external reviewer of the manuscript. this is to ensure a high-quality, fair, and unbiased peer-review process 
of every manuscript submitted to the journal, since any manuscript must be recommended by one or more 
(usually two or more) external reviewers along with the Editor in charge of the manuscript in order for it to 
be accepted for publication in the journal. the peer-review process is double blinded, i.e., the reviewers do 
not  know who the authors of the manuscript are and the authors do not have access to the information of 
who the peer-reviewers are.
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Departamento de ciencias Básicas,
Facultad de ciencias, 
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Fax: (56-42) 270 148
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