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Prologo

Estimados lectores,

Es un placer entregar este nuevo numero de CienciaUAT, el cual
contiene informacion valiosa e interesante generada por investi-
gadores de diversas instituciones académicas.

En el area de Medicina y Ciencias de la Salud, se describen al-
gunas caracteristicas especiales presentes en la estructura gené-
tica de los virus, denominadas G-cuddruples y su posible utiliza-
cidén para fines terapéuticos. También, en consideracion a que el
estado nutricional de los menores y su alimentaciéon en el entor-
no escolar se ha vuelto una importante politica publica de salud
en México, se determina el contenido nutricional del alimento que
los nifios llevan a la escuela en sus loncheras. Ademas, se analiza
la importancia de un abordaje metabdlico-hormonal integral para
la prevencidén del cdncer de mama, en especial por su asociacién
con la obesidad y la desregulacion estrogénica en la posmeno-
pausia. Asimismo, se establece la importancia que tiene el tiempo
de pinzado del cordén umbilical para evitar complicaciones de sa-
lud que ponen en riesgo la vida del recién nacido. Finalmente, se
reporta la importancia del magnesio en la salud mental con un en-
foque preventivo en el desarrollo de depresién, ansiedad, trastornos
del suefio y deterioro cognitivo.

En el area de Humanidades y Ciencias de la Conducta se desta-
ca la prevalencia de sintomatologia depresiva en estudiantes uni-
versitarios, la importancia de su deteccidén temprana y la necesi-
dad de desarrollar programas de atencion. Se establece que la in-
satisfaccion corporal se ha vuelto un problema serio que alcanza
las comunidades rurales, lo que demanda la implementacion de
intervenciones preventivas y sensibles para este grupo poblacio-
nal. También se reportan las propiedades psicométricas de instru-
mentos adaptados culturalmente para evaluar la percepcion social
del acoso sexual laboral, en trabajadores y trabajadoras agricolas
de origen mexicano, tanto en México como en Estados Unidos de
América (EUA).

En el area de Ciencias Sociales se analizan los diversos departa-
mentos que existen en Peru, y establecen una asociacion predicti-
va entre actividades delictivas y la mortalidad de la actividad em-
presarial. Asimismo, se establece que en el desarrollo de redes de
procesos organizacionales en un entorno educativo, la robustez
de la red estd determinada mas por la forma en que se estructu-
ran e interconectan los procesos, que por la jerarquia formal de
los puestos laborales. Ademas, se desarrollé un modelo, utilizando
aprendizaje automatico y basado en datos administrativos para
complementar los métodos tradicionales de valuacién que se em-
plean en la estimaciéon de valores de referencia de financiamien-
to hipotecario en México.

En el drea de Ingenierias se desarrolld y validé un algoritmo esta-
distico para traducir vocablos de la lengua indigena hfidhiu (oto-
mi) al espafol, buscando coadyuvar a su preservacion y estudio.

Esperamos que disfruten y compartan el conocimiento contenido
en esta edicién.

Verdad, Belleza, Probidad

MVZ MC Damaso Leonardo Anaya Alvarado
Rector
Universidad Auténoma de Tamaulipas
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RESUMEN

El magnesio a nivel del sistema nervioso cen-
tral, desempefia funciones cruciales en la trans-
misién sinaptica y la modulacion de neuro-
transmisores. El objetivo del presente trabajo
fue analizar la evidencia cientifica actual sobre
el papel del magnesio en la salud mental y su
relacion con trastornos y tratamientos de alte-
raciones mentales. La metodologia de la pre-
sente revision narrativa se basé en la busqueda
de informacion en las bases de datos PubMed y
ScienceDirect, abarcando el periodo de febrero
de 2015 a agosto de 2025, complementada con
un rastreo retrospectivo de referencias usando
Google Académico como apoyo. Se selecciona-
ron e incluyeron 65 articulos (estudios clinicos
y revisiones) que evaluaron el impacto del mi-
neral en la depresion, ansiedad, suefio y cogni-
cidn, como también un documento técnico del
Instituto Nacional del Cancer y otro documento
técnico del Instituto Nacional de Salud. La lite-
ratura demuestra una asociacion entre la defi-
ciencia de magnesio con el desarrollo de depre-
sion, ansiedad, trastornos del suefio y deterio-
ro cognitivo, mientras que su suplementacion
muestra efectos beneficiosos en la prevencion
y tratamiento de estas alteraciones. En conjun-
to, el magnesio representa una estrategia com-
plementaria prometedora en el abordaje de la
salud mental, respaldado por su capacidad para
modular vias neurobioldgicas clave; sin embar-
go, se requieren dosis estandarizadas para opti-
mizar su uso clinico.

PALABRAS CLAVE: magnesio, salud mental, de-

presion, ansiedad, declive cognitivo.
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Funcion del magnesio en la salud mental: revision de la
evidencia sobre la depresion, ansiedad, suefio y cognicion

The role of magnesium in mental health: A literature review
on depression, anxiety, sleep, and cognition

Evelyn Velazquez-Gomez', Alejandro Pérez-Larios?, Monserrat Macias-Carhallo™

ABSTRACT

Magnesium in the central nervous system, per-
forms crucial functions in synaptic transmis-
sion and the modulation of neurotransmit-
ters. The objective of this study was to analyze
the current scientific evidence regarding the
role of magnesium in brain physiology and its
relationship to disorders and treatment of men-
tal disorders. The methodology of this narrati-
ve review was based on a search of the PubMed
and ScienceDirect databases, covering the pe-
riod from February 2015 to August 2025, su-
pplemented by a retrospective reference search
usin% Google Scholar. A total of 65 articles (cli-
nical studies and reviews) that evaluated the
mineral’s impact on depression, anxiety, sleep,
and cognition, as well as a technical report
from the National Cancer Institute and ano-
ther technical report from the National Ins-
titutes of Health were selected and included.
The literature demonstrates an association be-
tween magnesium deficiency and the develo-
pment of depression, anxiety, sleep disorders,
and cognitive imﬁairment, while magnesium
supplementation shows beneficial effects in the
prevention and treatment of these conditions.
Overall, magnesium represents a promisin

complementary strategy in addressing menta
health, supported by its ability to modulate key
neurobiological pathways; however, standardi-
zed doses are required to optimize its clinical
use.

KEYWORDS: magnesium, mental health, depre-
ssion, anxiety, cognitive decline.
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INTRODUCCION

El ion magnesio (Mg*") es un catidn intracelu-
lar esencial que, histéricamente, ha sido valo-
rado en la practica clinica por sus amplias apli-
caciones terapéuticas, abarcando desde el ma-
nejo de trastornos gastrointestinales y cardio-
vasculares, hasta la prevencién de la eclampsia
(Bautista-Charry, 2024; Leenders y col., 2021;
Noordam y col., 2019; van-Winden y col., 2024).
Sin embargo, en las ultimas décadas, el enfo-
que se ha dirigido con particular interés hacia
su papel critico en el sistema nervioso central
(SNC). A nivel neuroldgico, el Mg* es un mo-
dulador indispensable de la excitabilidad neu-
ronal y la plasticidad sinaptica, actuando co-
mo antagonista fisioldgico de los receptores de
N-metil-D-aspartato (NMDA) y como agonista
del sistema inhibidor del acido y-aminobutiri-
co (GABA) (Wang y col., 2018). Ademas, desem-
pefia un papel central en la regulacion del eje
hipotalamico-hipofisario-adrenal (HPA) y en la
modulacion de respuestas neuroinflamatorias,
mecanismos que lo vinculan estrechamente con
la fisiopatologia del estrés, la regulacion del
ciclo suefo-vigilia y el mantenimiento de las
funciones cognitivas (Kirkland y col., 2018; Mty-
niec y col., 2017).

En la actualidad, los trastornos neuropsiquia-
tricos (especialmente la depresion y la ansie-
dad) representan una creciente carga global de
morbilidad, cuya prevalencia se ha visto signi-
ficativamente exacerbada tras la pandemia de
COVID-19 (Santomauro y col, 2021) y ha con-
tinuado en aumento en los aflos posteriores
(Zhang y col., 2026). Este escenario ha impul-
sado la necesidad de identificar estrategias te-
rapéuticas seguras y complementarias a los psi-
cofarmacos tradicionales. Paralelamente, se ha
documentado que las dietas actuales con fre-
cuencia no cubren los requerimientos diarios
de magnesio, exacerbando deficiencias subecli-
nicas que se han correlacionado clinica y epi-
demioldogicamente con un mayor riesgo de de-
terioro de la salud mental (Fiorentini y col.,
2021; Yary y col, 2016). Aunque la literatura
respalda el potencial neuroprotector del Mg*,
la evidencia actual esta dispersa en estudios
con resultados heterogéneos y formulaciones de

distinta biodisponibilidad (Pardo y col., 2021;
Schuchardt y Hahn, 2017). Dicha fragmentacion
dificulta un consenso claro sobre sus mecanis-
mos y pautas de uso clinico.

El presente trabajo tuvo como objetivo reco-
pilar y analizar la evidencia cientifica sobre el
papel del magnesio en la salud mental, revi-
sando sus diferentes formas de suplementacion
y su posible aplicacion en alteraciones neuro-
psiquiatricas.

METODOLOGIA

El alcance de esta revision narrativa de la lite-
ratura fue integrar evidencia heterogénea sobre
el papel del magnesio en distintos ambitos de
la salud mental.

La busqueda basica se realizo en PubMed y
Science Direct entre febrero de 2025 y agosto
de 2025, considerando publicaciones corres-
pondientes al periodo 2015 a 2025. Se em-
plearon términos MeSH y términos libres en
inglés, combinados con operadores booleanos
(Tabla 1). Los resultados obtenidos en cada
base de datos correspondieron al numero ini-
cial de registros recuperados. Posteriormente,
se realizd una seleccion mediante revision de
titulo, resumen y texto completo conforme a los
criterios establecidos.

Los criterios de inclusidon fueron: articulos cli-
nicos, preclinicos y observacionales, revisiones
narrativas o sistematicas, asi como documen-
tos técnicos oficiales relacionados con fisiolo-
gia del magnesio, biodisponibilidad, suplemen-
tacion o su asociacion con depresién, ansie-
dad, suefio y cognicion. Se consideraron publi-
caciones en espafiol o inglés con disponibilidad
de texto completo. Se excluyeron estudios en-
focados en aplicaciones no relacionadas con
salud humana, publicaciones sin acceso al tex-
to completo y documentos en idiomas distin-
tos al espafiol o inglés.

Adicionalmente, se realizd una busqueda re-
trospectiva de referencias mediante el rastreo
de citas de articulos clave, con la finalidad de
localizar articulos de investigacion y documen-
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Bl Tablal. Relacion de términos de busqueda paralas 3 bases de datos utilizadas.
Table 1. List of search terms for the 3 databases used.

Base de datos Estrategia de busqueda Resultados obtenidos
("Magnesium”[Mesh]) 44
AND ("Depression”[Mesh] OR "Depressive Disorder”[Mesh])
("Magnesium”[Mesh]) AND ("Anxiety”[Mesh]) 14
("Magnesium”[Mesh]) AND ("Sleep”[Mesh] OR sleep) 56
("Magnesium”[Mesh]) AND ("Cognition”[Mesh]
L 153
OR cognition OR memory)
PubMed . .
("Dietary Supplements”’[Mesh]) AND Magnesium 629
("Magnesium”[Mesh]) AND (bioavailability OR absorption) 271
("Magnesium Deficiency”’[Mesh] OR hypomagnesemia OR 1362
hypermagnesemia ) AND (human OR serum)
(magnesium) AND (NMDA OR GABA OR neuroinflammation 249
OR HPA axis)
"mental health” AND (Supplement OR supplementation)
AND ("magnesium glycinate” OR "magnesium citrate” OR 29
"magnesium L-threonate” OR "magnesium taurate” OR
ScienceDirect "magnesium oxide")
(magnesium OR "magnesium deficiency” OR "magnesium
supplementation”) AND (depress* OR anxiety OR "mood 2767
disorders” OR sleep OR cognition)

tos técnicos relacionados con criterios clini-
cos de hipo- e hipermagnesemia, utilizdndose
Google Académico como herramienta de apoyo.

Durante el proceso de evaluacion y aceptacion
del documento, por recomendacién de evalua-
dores y editores, se incorporaron dos nuevos
articulos a la lista de trabajos (Lopresti y Smith,
2026; Zhang y col., 2026) e informacion actua-
lizada del Instituto Nacional de Salud (NIH,
2026). De las referencias evaluadas durante el
proceso de busqueda, se incluyeron finalmente
65 articulos, un documento técnico del Insti-
tuto Nacional del Cancer (NCI, por sus siglas
en inglés: National Cancer Institute) y otro do-
cumento técnico del Instituto Nacional de Sa-
lud (NIH por sus siglas en inglés, National Ins-
titutes of Health).

Bioquimica del magnesio

El Mg* es el segundo cation intracelular mas
abundante en los seres vivos. Forma parte fun-
damental del metabolismo celular al constituir
complejos con nucledtidos fosfato, estabilizan-
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do su estructura, involucrandolo asi tanto en
multiples reacciones bioquimicas como en pro-
cesos metabdlicos como la glucdlisis, fosfo-
rilacion oxidativa, transporte de iones trans-
membranal, transduccidén de sefales y sintesis
y polimerizacion de proteinas y acido desoxi-
rribonucleico (ADN) (Fiorentini y col., 2021;
Krose y de-Baaij, 2024; Mudryk y col, 2024;
van-Laecke, 2024).

Existen algunas enzimas que requieren Mg?
para su funcionamiento, como lo son la ATP
sintasa mitocondrial, Na'/K*-ATPasa, adenilato
ciclasa, hexoquinasa, creatina quinasa, fosfo-
fructoquinasa, tirosina quinasa, entre muchas
otras, de las cuales dependen gran variedad de
procesos celulares (Grober y col, 2015). E1 Mg?**
también regula la contraccion de las células
musculares esqueléticas, al actuar como anta-
gonista del calcio, regulando asi la contraccién
del sarcomero (Zocchi y col, 2023). Ademas,
también influye en la funcion tiroidea al mejo-
rar la captacion de yodo y afectar los niveles
de hormona estimulante de la tiroides (Mon-
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cayo y Moncayo, 2015). Para garantizar todas
esas funciones intracelulares sistémicas, y
particularmente la alta demanda metabdlica del
SNC, el organismo mantiene una homeostasis
estricta de este mineral, la cual depende di-
rectamente de sus mecanismos de absorcidn,
distribucion y excrecion (Krose y de-Baaij, 2024).

Absorcion, distribucion y eliminacion del mag-
nesio

El contenido corporal total de Mg* en un
adulto sano oscila entre 20 g y 28 g, distribu-
yéndose principalmente en los compartimen-
tos 0seo (50 % a 60 %) y muscular (34 % a
39 %), mientras que menos del 2 % circula en
el espacio extracelular, donde la fraccion ioni-
zada (65 % a 70 %) constituye la unica forma
biolégicamente activa (Krose y de-Baaij, 2024;
van-Laecke, 2024). En condiciones basales, el
intestino absorbe entre el 30 % y el 50 % del
magnesio ingerido (porcentaje que aumenta
hasta el 80 % en estados de deplecion sisté-
mica) mediante dos mecanismos complemen-
tarios: una via paracelular pasiva, responsa-
ble del 90 % de la captacion total en el intes-
tino delgado y regulada por las claudinas -2, -7
y -12 (Angelow y col., 2008); y una via trans-
celular activa en el ciego y colon, mediada en
su polo luminal por el complejo heterotetra-
mérico TRPM6/TRPMY7, y en su polo basola-
teral por la proteina de extrusion CNNM4
(Krose y de-Baaij, 2024; Schlingmann y col,
2007). Por su parte, la homeostasis a largo
plazo esta condicionada a la funcidén renal,
donde diariamente se filtran 24 ¢ de Mg?**
reabsorbiéndose cerca del 95 % a lo largo de
la nefrona mediante un gradiente segmenta-
rio especifico (Krose y de-Baaij, 2024). Dicha
reabsorcion se efectua inicialmente en el tu-
bulo proximal de forma pasiva (20 % a 30 %)
a través de las claudinas -2 y -12 (Angelow y
col, 2008), seguida por la rama ascendente
gruesa del asa de Henle, que media la reab-
sorcion predominante (50 % a 70 %) a través
de una via paracelular mediada por las clau-
dinas -16 y -19, y modulada negativamente
por la claudina -14 bajo el control del recep-
tor sensor de calcio (Krose y de-Baaij, 2024).
Finalmente, el tubulo contorneado distal de-

termina la regulacion precisa de la reabsor-
cién terminal (5 % a 10 %) mediante el influ-
jo activo de los heteromeros TRPM6/TRPM7
y una salida basolateral coordinada por la
proteina reguladora CNNM2 y el intercam-
biador SLC41A3 (Krose y de-Baaij, 2024;
Schlingmann y col.,, 2007). La comprension de
esta red regulatoria molecular tiene implica-
ciones directas en la fisiopatologia neuropsi-
quidatrica, ya que cualquier alteracion o poli-
morfismo en dichos transportadores compro-
mete la concentracién sérica del Mg?', limi-
tando su transporte activo a través de la ba-
rrera hematoencefalica (BHE) y favoreciendo
la aparicion de trastornos neuropsiquidtricos
como depresion, ansiedad y deterioro cognitivo
(Kirkland y col., 2018).

Fuentes de obtenciéon de magnesio

Para interpretar correctamente las diferen-
cias entre fuentes de Mg**, es necesario distin-
guir tres conceptos: la bioaccesibilidad, en-
tendida como la fraccion de Mg* que se li-
bera de la matriz alimentaria o farmacéutica
en el tracto gastrointestinal y queda dispo-
nible para ser absorbida; la eficiencia de ab-
sorcién, que representa la proporcion de Mg?*
bioaccesible que atraviesa el epitelio intesti-
nal, v que tiende a saturarse con dosis ele-
vadas al depender principalmente de la via
transcelular activa; y la biodisponibilidad, de-
finida como la fraccién que finalmente alcan-
za la circulacion sistémica y queda disponi-
ble para su utilizacion o almacenamiento ti-
sular (Schuchardt y Hahn, 2017).

Alimentos

El organismo absorbe entre el 30 % y el
40 % del magnesio ingerido de diversas fuen-
tes alimentarias que varian considerablemen-
te en su bioaccesibilidad. Si bien, las verdu-
ras de hoja verde (espinaca, acelga, kale) son
frecuentemente citadas como fuente de mag-
nesio, su bioaccesibilidad real es limitada de-
bido a la presencia de fitatos y oxalatos, com-
puestos antinutricionales que forman com-
plejos insolubles con el Mg? en el tracto gas-
trointestinal, reduciendo su biodisponibilidad
y posterior absorcion (Fiorentini y col., 2021).
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No obstante, las dietas basadas en plantas
tienden a aportar mayor cantidad de magnesio
total a través de otras fuentes como legum-
bres, frutos secos, semillas y cereales integra-
les, tendencia observada de forma consisten-
te en distintas poblaciones y grupos etarios:
en adultos espafioles, la ingesta de Mg?* fue
significativamente mayor en veganos y lacto-
ovo vegetarianos respecto a omnivoros (Gar-
cia-Maldonado y col, 2024); en una revision
sistematica de alcance global, las ingestas
promedio fueron de 503 mg/d en veganos,
373 mg/d en vegetarianos y 302 mg/d en
omnivoros (Neufingerl y Eilander, 2022); y en
poblacion infantil alemana de 1 a 3 afios, esta
misma tendencia se mantuvo, con 241 mg/d
en nifios veganos, 188 mg/d en vegetarianos
y 164 mg/d en omnivoros (Weder y col,
2022). Aunque los valores absolutos varian se-
gun grupo etario, sexo y contexto geografico,
la mayor ingesta de magnesio en dietas ba-
sadas en plantas frente a las omnivoras es un
hallazgo robusto. Sin embargo, este elevado
aporte bruto no se traduce necesariamente en
una mayor bioaccesibilidad, ya que la presen-
cia simultdnea de factores antinutricionales
puede comprometerla y, con ello, limitar su
absorcion (Fiorentini y col., 2021).

Suplementos

Se ha corroborado que la eficiencia de absor-
cién del Mg* es mayor cuando la dosis dia-
ria se distribuye en tomas fraccionadas a lo
largo del dia, dado que la via transcelular ac-
tiva se satura con dosis elevadas, incremen-
tandose la dependencia de la via paracelular
pasiva, menos eficiente (Schuchardt y Hahn,
2017). Este comportamiento varia considera-
blemente entre formas quimicas (Tabla 2), don-
de las formas organicas presentan perfiles de
biodisponibilidad sistémica superiores a las
inorganicas. Varios estudios coinciden en que
la eficiencia de absorcién de Mg?" disminuye
al aumentar su dosis, y su solubilidad varia
segun la acidez del medio (Pardo y col., 2021).

Los suplementos de magnesio en formas inor-

ganicas presentan diferencias notables en su
solubilidad y aplicaciones clinicas, mientras
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que las formas organicas de magnesio ofrecen
perfiles de efectos secundarios mas favorables
y biodisponibilidad superior para tejidos espe-
cificos (Tabla 2).

Trastornos de la concentracion de magnesio
Cuando no se alcanzan los valores recomen-
dados de ingesta diaria de magnesio (Tabla 3),
o cuando se exceden significativamente, pue-
den desarrollarse trastornos de déficit o exce-
so con manifestaciones clinicas variables se-
gun su severidad (Tabla 4).

Rol del magnesio en trastornos de salud mental
Los niveles adecuados de Mg?** cumplen un pa-
pel fundamental en el funcionamiento del SNC
(Wang y col.,, 2018), ya que participa en proce-
sos como la transmision nerviosa, coordinacion
neuromuscular, proteccion contra la excitoto-
xicidad (Kirkland y col., 2018), regulacion de la
transduccion de sefiales intracelulares, asi co-
mo también en el metabolismo y divisién celu-
lar (Shindo y col., 2020). Los mecanismos espe-
cificos a través de los cuales el Mg?* ejerce es-
tas funciones, asi como las consecuencias de
su deficiencia, se detallan en la Tabla 5.

Depresion

El Mg* puede desempefiar un papel clave
en la prevencion y manejo de la depresion a
través de multiples mecanismos. Participa en
la neurotransmision de serotonina y otras mo-
noaminas y actua como cofactor en la sinte-
sis de neurotransmisores esenciales, tales co-
mo acido y-aminobutirico (GABA) y glutamato
(Yary y col., 2016).

La combinacidon de niveles bajos de Mg* con
niveles elevados de calcio y glutamato en el
hipocampo puede desencadenar cambios en el
funcionamiento de la sinapsis, contribuyendo
al desarrollo de trastornos mentales. Ademas
de regular la homeostasis celular, el Mg* tam-
bién regula varias rutas neurobioldgicas aso-
ciadas a la depresidon, como la activacién de
receptores acido a-amino-3-hidroxi-5-metilo-4-
isoxazolpropionico (AMPA) y la modulacién de
la proteina quinasa C (PKC), contribuyendo a
una eficiente sinapsis, mejorando la comuni-
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B Tabla 2. Comparativa de suplementos de magnesio: absorcidn, penetracion cerebral y usos clinicos.

Table 2. Comparison of magnesium supplements: absorption, brain penetration, and clinical uses.
Forma Perfilde Capacidad estimada de Aplicaciones .
o g Y oz oo Referencias
quimica absorcion penetracion en SNC clinicas
Formas inorganicas
Muy baja (-4 %)2; 182.9 + 1.5 mg/g de tejido
Posee mayor Mg Boyle y col.
cerebral alas 8 h en modelo Laxante .
- por peso (~60 %) . . . (2017), Mori
Oxido de eI TEnor animal; por debajo del control osmotico, col. (2021)
magnesio (MgO) b s sin suplementacion (189.3 déficit de Mg*" y col ’
bioaccesibilidad L. . . Uysal y col.
N +1.6 mg/g), sin diferencia antiacido
y eficiencia de L. e . (2019)
. . estadisticamente significativa
absorcion efectiva
Moderada-alta Sin datos cuantitativos
(~9 %a 11 %), . . .
. directos en SNC disponibles o ot Pardoy
Cloruro de mejor . Déficit de Mg?,
. . - enlaliteratura consultada; col. (2021),
magnesio biodisponibilidad . . trastornos
(MgCL) inorgnica penetracion estimada como neurolégicos Tarletony col.
2 por alta moderada con base en (2017)
solubilidad acuosa propiedades fisicoquimicas
Formas organicas
Moderada-alta; 198.8 + 7.1 mg/g de tejido Estrefiimiento, Boyley col.
. cerebralalas8hen , (2017), Pardo
Citrato de puede tener efecto . . calculos renales,
. modelo animal; superior al y col. (2021),
magnesio laxante leve a U . calambres
dosis altas control, pero sin diferencia musculares Uysaly col.
estadisticamente significativa (2019)
Sin datos cuantitativos
Alta; elevada directos en SNC disponibles
eficiencia de en laliteratura consultada; la .
., . . Ansiedad,
.. absorcion glicina libre cruzala barrera . .
Glicinato de . o insomnio, Sultana
. mediada por hematoencefélica (BHE) .,
magnesio . . suplementacion, | ycol. (2025)
transportador; de forma independiente, lo 1
.. . . fibromialgia
minimo efecto que se estima potenciala
laxante disponibilidad del
Mg?* en SNC
Sin datos cuantitativos
directos en SNC disponibles
Alta; lataurina en laliteratura consultada; Hipertension, .
. ) . .. Shrivastava
Taurato de potencia su se estima que la taurina arritmias, v col. (2018)
. distribucién en facilita el acceso al SNC ansiedad, ) ’
magnesio .. . . . Uysal y col.
tejidos y facilita su mediante transportadores deterioro (2019)
llegada al SNC especificos; evidencia directa cognitivo
del complejo en humanos
limitada
Continua...
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Alta sistémica; Sin datos cuantitativos
bajo Mg*" directos, se estima que es Deterioro Hausenblas
L-treonato de por capsula; alta; diseflado para cruzar cognitivo leve, ycol. (2024),
magnesio (MgT) | optimizado para BHE; eleva concentraciones Alzheimer, Loprestiy
distribucién en liquido cefalorraquideoy | memoria, suefio @ Smith (2026)
tisular cerebral parénquima cerebral
Altaysostenida; | g0 5\ 59 100 detejido | Déficit de Mg
el malato prolonga .
. cerebral alas 8 h en modelo connecesidad
Malato de el tiempo que ) . . L Uysaly col.
. . animal; similar al control y sin de reposicion
magnesio el magnesio . . e (2019)
diferencia estadisticamente prolongada,
permanece en . . .
significativa fatiga
sangre
. .. .
Muy alta; caracter 216.9 + 2.9 mg/g de tejido Estrés; ansiedad; Fassiny
P cerebral alas 8 h en modelo , col. (2020),
. . lipofilico que . " sindrome
Magnesio acetil animal; mayor concentracion Hosgorlery
. favorece su premenstrual;
taurinato L o cerebral entre todas las . col. (2020),
distribucion deterioro
sistémica y tisular formas evaluadas; cruce cognitivo Uysaly col.
eficiente de BHE confirmado (2019)

Nota. El perfil de absorcion integra la bioaccesibilidad (fraccién liberada de la matriz en el tracto gastro intestinal), la
eficiencia de absorcidn intestinal y, cuando aplica, la distribucion tisular.

Los datos cuantitativos de concentracion cerebral provienen de modelos animales (Fassin y col., 2020; Hosgorler y col.,
2020; Uysal y col., 2019); datos directos en humanos no estan disponibles en la literatura actual. Las formas con evidencia
mads solida de penetracion en el Sistema Nervioso Central (SNC) son el L-treonato de magnesio (Hausenblas y col., 2024;
Hosgorler y col., 2020; Loprestiy Smith, 2026) y el magnesio acetil taurinato (Fassiny col., 2020). Para las demds formas,
la penetracion se estima con base en propiedades fisicoquimicas del ligando y no cuenta con datos cuantitativos directos
en humanos.

Bl Tabla 3. Ingesta de magnesio recomendada (mg).
Table 3. Recommended magnesium intake (mg).

Grupo de edad Hombres Mujeres Embarazo | Lactancia
0 a6 meses 30* 30* - -
7 a12 meses 75* 75% - -
1la3afios 80 80 - -
4 a 8 afnios 130 130 - -
9al3afios 240 240 - -
14 a 18 afios 410 360 400 360
19 a 30 afios 400 310 350 310
31a50 aflos 420 320 360 320
51 aflos 0 mas 420 320 - -

*Nota: Los valores corresponden a la Ingesta Dietética de Referencia (RDA, por sus siglas en inglés: Recommended Dietary
Allowance) establecida por el Consejo de Nutricidn y Alimentos (Food and Nutrition Board) de las Academias Nacionales
de Ciencias, Ingenieria y Medicina (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine) (EE. UU.), a excepcion
de los grupos de 0 a 6 meses y 7 a 12 meses, cuyos valores representan la Ingesta Adecuada (Al por sus siglas en inglés:
adequate intake), dado que la evidencia disponible es insuficiente para determinar una RDA en estos grupos de edad.
Fuente: National Institutes of Health/Office of Dietary Supplements (2026).
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B Tabla 4. Clasificacion de las alteraciones del magnesio sérico (Hipomagnesemia e Hipermagnesemia):

severidad, clinicay etiologia.
Table 4. Classification of serum magnesium imbalances (Hypomagnesemia and Hypermagnesemia):
severity, clinical manifestations, and etiology.
Trastorno Grado Concentracion | Manifestaciones Etiologia Complicaciones
(CTCAEY) sérica clinicas p
<LLN?- Ingesta insuficiente Trastornos
Debilidad, pérdida ;.. ’ neuroldgicos,
Grado1 1.2 mg/dL de apetito, fatiga perdidas psiquiatricos
<LLN-0.5 , SN gastrointestinales o e
nauseas, vomito . y metabolicos
mmol/L renales excesivas ;.
subclinicos
Contracciones
- ég ﬁgﬁi a y calambres Malabsorcion Arritmias
0 m§ musculares, intestinal, uso cardiacas,
Grado 2 <0.5mmol/La o L .

' 04 mmol /L. entumecimiento, de diuréticos, alteraciones del
Hipomagne- ' cambios de alcoholismo ritmo
semia personalidad

<0.9 mmol/I, Espasrnps Hlpocalcemlg,
coronarios, Enfermedad renal, hipopotasemia
a 0.7 mg/dL o . . -
Grado 3 <04 mmol/T. arritmias hiperaldosteronismo, (alteracién de
’ cardiacas, diarrea cronica la homeostasis
a0.3mmol/L ) .
convulsiones mineral)
Manifestaciones ., .
<0.7 mg/dL ; Deplecidén severa por Paro cardiaco,
Girado 4 1/1, potencialmente causas combinadas muerte
< 0.3 mmol/ mortales
S ULN® Dlsm11'11,,101on de . y
excrecion renal, Riesgo de progresion
3.0mg/dL Generalmente L . :
Grado1 . L aumento de absorcion | sipersistelacausa
>ULN-1.23 asintomatico . .
intestinal o consumo subyacente
mmol/L : o
excesivo de Mg
Hipotensidn,
nauseas, vomito, .
S Insuficiencia renal
>30mg/dLa enrojecimiento con exposicion a Depresion
Hipermagne- 8.0 mg/dL facial, retencién DOSI [ OPres] .
- LT fuentes exdgenas cardiorrespiratoria,
semia Grado 3 >1.23mmol/La urinaria, ileo, o o
- de Mg*" (antiacidos, bloqueo
3.30 mmol/L depresion, letargo; D
. : catarticos, neuromuscular
pérdida de reflejos
. suplementos)
tendinosos
profundos
Paralisis muscular .
. - Insuficiencia renal
> 8.0 mg/dL flacida, depresion . )
Grado 4 . . grave; ingesta masiva Coma, muerte
>3.30 mmol/L | respiratoria, paro

cardiaco

de Mg?*" exdgeno

ICTCAE: Criterios de Terminologia Comun para Eventos Adversos (Common Terminology Criteria for Adverse
Events); °LLN: Limite inferior de la normalidad (lower limit of normal); *ULN: | Limite superior de la normalidad
(upper limit of normal). *El Grado 2 de hipermagnesemia no aplica segun la clasificacién CTCAE v3.0. Fuente:
Modificado a partir de Clark y Brown (1992), International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory
Medicine (1999), Fiorentiniy col. (2021), Musso (2009) y National Cancer Institute (2006).
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Bl Tabla 5. Funciones del magnesio en el Sistema Nervioso Central.
Table 5. Magnesium functions in the Central Nervous System.

. . . Consecuenciasdela
Nivel Funcién Mecanismo . .
deficiencia
. ., . Alteracion de homeostasis del
Bloqueoy Previene la activacion excesiva o S
. ) ) Ca?*'; potenciacion alargo plazo;
regulacion de de NMDAr? mediante bloqueo .
Extracelular . . neurotoxicidad; trastornos
receptores voltaje-dependiente del canal afectivos: dafio en hipocampo
NMDA! iénico : y
locus coeruleus
Reduccion del potencial de
.. ., Cofactor en reacciones membrana mitocondrial;
Intracelular Participacion en . .. . . Ny ,
. . . bioguimicas del ciclo de Krebs disminucion de adenosin
(mitocondrial) ciclo de Krebs . . . .
yla cadena respiratoria trifosfato (ATP); compromiso
de supervivencia celular
. Cofactor de la telomerasay del . .
Mantenimiento . 2y Acortamiento telomérico
. . mantenimiento telomérico; C, .
de integridad . o acelerado; progresion hacia
. contribuye a la estabilidad del . ~
de telomerosy . . senescencia celular; dafio en
Nuclear iy ADN yla cromatina; participa , . .
regulacion de . ADN?®nuclear y mitocondrial;
) enla arquitectura nucleary , L . g
senescencia X estrés oxidativo por disfuncién
procesos relacionados con la S
celular . energetica
senescencia celular
Participa en reacciones
y enzimaticas implicadas Reduccién en la sintesis de
Modulacion L . . . .
Neuro- . en la biosintesis de serotonina y melatonina; asociada
. de sistemas de . ;.
transmisor . neurotransmisores; modula atrastornos del estado de animoy
neurotransmision . ;o ~
los sistemas GABAérgicoy del sueno
noradrenérgico
., . Modula transcripcion de Elevacion crénica de cortisol;
. Regulacion del eje i . :
Endocrino HPA prepro-CRHS5; reduce ACTH6 hipercortisolemia; efectos
plasmatica neurodegenerativos

INMDA = N-metil-D-aspartato; NMDAr = receptor de NMDA;?ADN = acido desoxirribonucleico; *HPA = hipotaldmi-
co-pituitario-adrenal: °CRH = hormona liberadora de corticotropina; (ACTH = hormona adrenocorticotropica. Fuen-
te: Modificado a partir de Agnihotriy col. (2024), Aly y Engmann (2020), Maguire y col. (2018), Martinez-Cengotitaben-
goay Gonzalez-Pinto (2017), Ross y col. (2021), Shindo y col. (2020), Wang y col. (2018), Winther y col. (2015) y Yaryy col.

(2016).

cacion neuronal y logrando mejorar el estado
de animo (Gorska y col., 2019).

De manera complementaria, se ha visto una
relacion entre el microbioma gastrointestinal
y la depresion. Una deficiencia de Mg** puede
reflejar una alteracién en el microbioma, co-
mo también afectar los niveles de citoquinas
circulantes, aumentando la cantidad de mar-
cadores inflamatorios y desencadenando un
dafilo neuronal, pudiendo contribuir a los sin-
tomas de pacientes con depresion (Aly y Eng-
mann, 2020). Winther y col. (2015) documen-

CienciaUAT. 20(2): 06-23 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

taron en ratones con dieta deficiente en mag-
nesio un aumento del comportamiento depre-
sivo, junto con alteraciones en el microbio-
ma intestinal y elevacion de marcadores in-
flamatorios hipocampales, sugiriendo que el eje
microbiota-intestino-cerebro puede mediar el
efecto del déficit de magnesio sobre la con-
ducta. A nivel clinico, Moabedi y col. (2023)
observaron en un metaanalisis de siete ensa-
yos clinicos aleatorizados (n = 325) que la
suplementacion con magnesio redujo signifi-
cativamente las puntuaciones de depresion
en comparacion con placebo (SMD = -0.919;
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IC 95 %: -1443 a -0.396; P = 0.001), aunque
con una heterogeneidad considerable entre
estudios (I* = 75.6 %). Ademas, ciertos facto-
res pueden agravar la deficiencia de Mg* y
potencialmente empeorar la sintomatologia
depresiva. Por ejemplo, el alcoholismo incre-
menta la excrecién urinaria y disminuye la
absorcion intestinal de Mg?** debido al efecto
del etanol (Martinez-Cengotitabengoa y Gonza-
lez-Pinto, 2017).

Los mecanismos neurobiolégicos del magne-
sio han sido evaluados mediante diversas li-
neas de investigacion que abarcan desde es-

tudios preclinicos hasta ensayos clinicos en hu-
manos. La evidencia experimental y observa-
cional (Tabla 6), documenta tanto la asocia-
cién entre niveles de Mg* y sintomatologia
depresiva como los efectos de su suplementa-
cién en diferentes poblaciones y modelos ex-
perimentales. Dicha evidencia respalda el po-
tencial terapéutico del Mg?", al comprobarse
una reduccion importante de las puntuacio-
nes de depresién posterior a la suplementa-
cion de Mg?>" a la dieta (Hoepner y col., 2021;
Moabedi y col., 2023). Sumado a ello, diversos
estudios han asociado menores niveles de
Mg** con mayor sintomatologia depresiva, de-

B Tabla 6. Evidencia cientifica de los mecanismos del magnesio en el tratamiento de la depresion.
Table 6. Scientific evidence of the mechanisms of magnesium in the treatment of depression.

Tipo de estudio | Poblacion/modelo | Intervencion | Resultados principales Referencia
. Ratonescondieta | Administracion Dl.smlnu.m.on del tiempo Winthery col.
Experimental . ot de inmovilidad en prueba
deficiente en Mg de Mg (2015)
de nado forzado
, Reduccién de inflamacién
. Ratones con estrés . , Wang y col.
Experimental . MgSO y mejora de sintomas
cronico leve 4 (2025)
conductuales
Prevencién de
. Ratones hembra . deterioro de memoria Zhangy col.
Experimental . . MgT oral cronico .
ovariectomizadas y comportamientos (2021)
depresivos
Hoepnery
Clinico Humanos Suplementacion | Reduccidn significativa de col. (2021),
de Mg?* puntuaciones de depresion Moabedi
ycol. (2023)
Pacientes con Medicion Stachowicz
Clinico depresiéne en liquido Niveles reducidos de Mg
. . . , (2023)
ideacion suicida cefalorraquideo
IMI-Mg
Clinico Humanos con (complejo Efectos superiores vs Serefko y col.
depresion imipramina- administracion individual (2025)
magnesio)
. Humanos con Orotat.o, de Mg MeJoF i Strodly col.
Clinico depresion + probioticos + depresivos; efecto no se (2024)
P coenzima Q10 mantiene post-tratamiento
o Humanos con Fluoxetlpa VS Mayor tasg de respuesta Skalskiy col.
Clinico depresion Fluoxetina + con fluoxetina + Mg; efecto (2021)
p Mg?* potenciador del Mg
Andlisis de Concentraciones bajas Panczyszyn-
Post-mortem Victimas de suicidio de Mg*'; dafios por estrés Trzewik y col.
corteza frontal o,
oxidativo prolongado (2023)
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mostrando una proporcionalidad inversa en-
tre ambos factores (Agnihotri y col, 2024;
Devarshi y col., 2023; Martinez-Cengotitaben-
goa y Gonzalez-Pinto, 2017; Szkup y col., 2017;
Tarleton y col, 2019). Asimismo, se ha docu-
mentado que el Mg* aumenta la eficacia de
los farmacos antidepresivos (Ekinci y Sanlier,
2023) ampliando su potencial aplicacién no
solo como monoterapia sino también como
estrategia coadyuvante en el manejo farmaco-
légico de los trastornos depresivos.

Ansiedad y estrés

El Mg* cumple un papel crucial en el siste-
ma psiconeuroendocrino, particularmente en
la modulacion del eje hipotalamico-hipofisa-
rioadrenal (HPA), considerado la via central
de respuesta al estrés. A través de su capa-
cidad para bloquear el influjo de calcio en los
receptores glutamatérgicos N-metil-D-aspar-
tato (NMDA) y favorecer la neurotransmision
GABAérgica, el Mg* regula el equilibrio en-
tre la excitacion y la inhibicion neuronal, lo
que contribuye a reducir la reactividad al es-
trés y los estados ansiosos (Kirkland y col,
2018; Mlyniec y col., 2017). Macias-Carballo y
col. (2021) demostraron en ratas que la admi-
nistracion oral crénica de cloruro de magnesio
(MgCl,) redujo significativamente el compor-
tamiento ansioso, sin efectos secundarios mo-
tores, y que dicho efecto desaparecié al sus-
pender la suplementacion, lo que apoya una
relacion directa y reversible entre los nive-
les cerebrales de magnesio y la respuesta an-
siosa. Asimismo, estudios observacionales en
humanos han reportado una asociacién en-
tre menores niveles o ingesta de magnesio y
una mayor presencia de sintomas de ansiedad
(McCabe y col, 2017). Estos mecanismos y
hallazgos experimentales en animales, han si-
do respaldados por estudios clinicos y obser-
vacionales (Tabla 7) que destacan su efecto
ansiolitico. No obstante, algunos estudios cli-
nicos incluidos (Mcbe y col, 2017 y Noah y
col, 2022) emplearon formulaciones combi-
nadas con otros compuestos bioactivos, como
vitamina B6, rhodiola y L-teanina, por lo que
sus efectos no pueden atribuirse exclusivamen-
te al magnesio.

CienciaUAT. 20(2): 06-23 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

Regulacion del suefio

El Mg?*" participa activamente en la modula-
cion del ciclo suefio-vigilia mediante diversos
mecanismos neuroendocrinos y neuroquimi-
cos. Uno de los mas relevantes es su inter-
vencidén en la biosintesis de melatonina, hor-
mona clave en la regulacion del ritmo cir-
cadiano, cuya produccion se ha observado
disminuida en condiciones de deficiencia de
Mg?*. A nivel neuroquimico, el Mg* actua so-
bre el sistema GABAérgico, uniéndose a los
receptores GABA y potenciando su efecto in-
hibitorio, lo que reduce la excitabilidad neu-
ronal y promueve un estado de relajacidon
general. Simultdneamente, inhibe la actividad
del receptor NMDA, disminuyendo la con-
centracion intracelular de calcio en las célu-
las musculares, lo cual contribuye a la relaja-
cién muscular y a facilitar la conciliacion del
suefio (Wang y col., 2018). Dicho mineral tam-
bién modula de forma indirecta los niveles
de cortisol, ya que su suplementacion pue-
de contribuir a la reducciéon de esta hormo-
na del estrés, lo cual favorece un entorno fi-
siologico propicio para el inicio y manteni-
miento del suefio (Zhang y col., 2022).

Un estudio longitudinal con adultos jovenes,
asocio una mayor ingesta dietética de Mg*" con
mayor probabilidad de dormir entre 7hy9hy
mejor calidad del suefio, especialmente en in-
dividuos sin sintomas depresivos (Tabla 7). Di-
cha evidencia observacional disponible respal-
da la posible participacion del Mg** en la re-
gulaciéon del suefio mediante mecanismos en-
docrinos y neuroquimicos (Zhang y col., 2022),
aunque se requieren estudios adicionales para
esclarecer la magnitud y causalidad de estos
efectos.

Aprendizaje, memoriay funcion cognitiva

El Mg?* desempefia un papel esencial en los
procesos de aprendizaje, memoria y plastici-
dad sinaptica. Uno de sus mecanismos mas
relevantes es su funcién como antagonista fi-
siologico de los receptores de glutamato tipo
NMDA, cuya actividad es fundamental para la
potenciacién a largo plazo, un proceso clave
en la consolidacion de la memoria (Wang y
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M Tabla 7. Evidencia cientifica sobre el uso de magnesio en el manejo de la ansiedad, el estrés y la calid-
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ad del sueio.
Table 7. Scientific evidence on the use of magnesium in the management of anxiety, stress, and sleep
quality.
o) c!e Poblacion/ Intervencion Resultados principales Referencia
estudio modelo
Suplementacion Reducciodn significativa de ,
. . . . Macias-Carballo
Experimental Roedores oral en agua comportamiento ansioso; sin
. y col. (2021)
potable efectos secundarios
Alteraciones en
. Dieta deficiente Bifidobacteriumy Pyndt-Jergensen
Experimental Roedores en Magnesio Lactobacillus; cambios en ycol. (2015)
conducta ansiosa
Mg—Te'ad1o.1a Reducciénde estrésal4d MecCabey col.
. Humanos con (Mg + vitamina .
Clinico , . . y 28 d; menor percepcion del (2017), Noahy
estrés cronico B6 + rhodiola +
. dolor col. (2022)
L-teanina)
Mayor ingesta asociada con
e mejor calidad de suefio y
Observacional Humanos Ingesta d1etejc1ca duraciéon de 7h a9 h; efecto Zhangy col.
de Magnesio e . (2022)
mayor en individuos sin
depresion
. . Ingesta dietética Mayor 1nggstg asom'ada Anjom-Shoaey
Observacional Mujeres . con menor incidencia de
de Magnesio ansiedad col. (2018)

col,, 2018). El Mg* actua modulando el blo-
queo dependiente de voltaje de los recepto-
res NMDA, controlando su apertura y evitan-
do una despolarizacién excesiva que, en con-
diciones de deficiencia, puede asociarse con
mecanismos implicados en la neurodegene-
racion (Purié¢ y col., 2018; Stachowicz, 2023).
Ademas, este mineral influye en otros compo-
nentes de la plasticidad sindptica, como la
actividad de la ciclooxigenasa-2 y el papel del
acido araquidénico como mensajero retrogra-
do, ambos implicados en la modulacién de las
sinapsis excitatorias (Stachowicz, 2023).

Shindo y col. (2020) demostraron en neuro-
nas hipocampales de rata que mantener nive-
les adecuados de Mg* protege contra la exci-
totoxicidad y favorece la formacidén sinaptica.
Zhou y col. (2020) complementaron esta evi-

dencia al mostrar que la administracion oral
cronica de L-treonato de magnesio (MgT) pre-
vino el deterioro de memoria y los sintomas
emocionales en ratas con déficit cognitivo in-
ducido por quimioterapia. En humanos, De-
varshi y col. (2023) encontraron que un ma-
yor consumo de Mg?*" se asocid con mejor me-
moria, fluidez verbal y velocidad de procesa-
miento en adultos mayores. La relevancia de
estos mecanismos (Tabla 8) ha sido demos-
trada en modelos experimentales (Shindo y
col,, 2020 y Zhou y col.,, 2020), hallazgos que
respaldan el papel del Mg* en la funcidén cog-
nitivay su potencial neuroprotector.

Limitaciones

Al tratarse de una revisién narrativa, los ha-
llazgos presentados pueden estar sujetos a
sesgos de seleccidon e interpretacion. Ademas,
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Il Tabla 8. Efectos del magnesio en los procesos cognitivos: evidencia experimental y observacional.
Table 8. Effects of magnesium on cognitive processes: experimental and observational evidence.

fRE Qe Poblacion/ Intervencion Resultados principales Referencia
estudio modelo
Formacidén de nuevas sinapsis;
Aumento de mejora de capacidades de .
: 2t o T4 rennt o e Shindo y col.
Experimental Ratas Mg** en liquido reconocimientoy aprendizaje;
, . - , (2020)
cefalorraquideo proliferacion de células madre
neuronales
Prevencién de alteraciones
Ratones de memoriay sintomas
. con déficit . emocionales inducidos por Zhouy col.
E 1 .. MgT oral . . .
xperimenta cognitivo por g1 oralcronico oxaliplatino. Relacionado con (2020)
quimioterapia lainhibicion de via TNF-a,/
NF-xB
Mayor consumo asociado con
. Adultos Ingesta dietética mejormemoria, fluidez \{erbal Devarshiy col.
Observacional . yvelocidad de procesamiento;
humanos de Magnesio . . (2023)
consumo bajo asociado con
menor rendimiento cognitivo

la heterogeneidad de los estudios incluidos en
cuanto a disefno, poblacién y suplementacion
con magnesio limita la comparacion directa y
la generalizacién de los resultados.

CONCLUSIONES

La evidencia revisada muestra que el Mg
participa en multiples procesos neurobioldgi-
cos relevantes para la salud mental, inclu-
yendo la modulacidén de receptores NMDA, la
neurotransmision GABAérgica, la plasticidad
sinaptica y la regulacion del eje hipotalami-
co-hipofisario-adrenal. Estos mecanismos pro-
porcionan una base fisiologica que vincula al
magnesio con la regulacidon del estado de ani-
mo, la respuesta al estrés, el ciclo suefo-vi-
gilia y la funcidén cognitiva. La literatura ana-
lizada muestra una asociacion consistente en-
tre concentraciones adecuadas de Mg®" y una
menor presencia de sintomas depresivos, sien-

do este el ambito que cuenta con evidencia
clinica mas sdélida. Por otra parte, en ansie-
dad, calidad del suefio y funcion cognitiva, los
hallazgos disponibles sugieren efectos favora-
bles del Mg?*; sin embargo, gran parte de la
evidencia procede de estudios experimentales
y observacionales, por lo que sus resultados
deben interpretarse con cautela. En conjunto,
los hallazgos respaldan la relevancia del Mg?
en el funcionamiento del sistema nervioso
central y justifican la realizacion de estudios
clinicos adicionales que permitan definir con
mayor precision las dosis optimas, las formu-
laciones mas efectivas y las poblaciones que
podrian beneficiarse de la suplementacion con
magnesio en el contexto de la salud mental.
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Obesidad, desregulacion estrogénica y riesgo de cancer de
mama en mujeres posmenopausicas: revision sistematica con
sintesis narrativa critica

_ Obesity, estrogenic dysregulation, and breast cancer risk
In postmenopausal women: A systematic review with critical
narrative synthesis

Paulina Quezada-Rodriguez, Imelda Julissa Mendoza-Espino, Erika Yanet Portillo-Siqueiros, Blanca Gladiana Beltran-Pifa*

RESUMEN

El cancer de mama (CM) es la neoplasia malig-
na mas frecuente en mujeres y representa apro-
ximadamente una de cada cuatro neoplasias fe-
meninas diagnosticadas anualmente a nivel mun-
dial. El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la evidencia cientifica sobre la relacion entre
la obesidad, desregulacion estrogénica y el ries-
go de cancer de mama en mujeres posmeno-
pausicas. Se realizo una revision sistematica con
sintesis narrativa critica (sin metaanalisis) ba-
sada en las directrices PRISMA 2020, con una
busqueda en tres bases de datos (Scopus, Pub-
Med/MEDLINE, Cochrane Library) y un asis-
tente de investigacién impulsado por inteligen-
cia artificial (SciSpace). Se incluyeron estudios
publicados en el periodo 2019 a 2025. La cali-
dad metodoldgica y el riesFo de sesgo se evalua-
ron mediante las guias del Joanna Briggs Insti-
tute (JBI); adicionalmente, se aplico STROBE-
MR para el estudio de aleatorizacion mende-
liana y STREGA para el estudio de asociacion
genomica amplia ?GWAS). La busqueda biblio-
grafica arrojé 759 estudios, de los cuales se in-
cluyeron 23, que aportan evidencia sobre la aso-
ciacion entre obesidad y mayor riesgo de CM
posmenopausico (RR 1.18; IC 95 %: 1.13 a 1.24;
P < 0.001). El indice cintura-cadera resultd un
predictor independiente del IMC (HR 1.15;
IC 95 %: 1.00 a 1.32; P = 0.006). Estos hallazgos,
de naturaleza observacional, indican que un
abordaje metabdlico-hormonal inte%ral podria
ser relevante para la prevencion del CM, aun-
que se requieren estudios de intervencion para
confirmarlo.

PALABRAS CLAVE: cdncer de mama, obesidad, es-

trogenos, posmenopausia, adiposidad central.

ABSTRACT

Breast cancer (BC) is the most common malig-
nant neoplasm in women, accounting for appro-
ximately one in four female cancers diagnosed
annually worldwide. The aim of this study was
to evaluate the scientific evidence on the rela-
tionship between obesity, estrogen dysregula-
tion, and breast cancer risk in postmenopausal
women. A systematic review with critical na-
rrative synthesis was conducted following the
PRISMA 2020 guidelines, with a search across
three databases (Scopus, PubMed/MEDLINE,
Cochrane Library) and an artificial intelligen-
ce-powered research assistant (SciSpace). Stu-
dies published between 2019 and 2025 were in-
cluded. Methodological quality and risk of bias
were assessed using the Joanna Briggs Institute
(JBI) guidelines; additionally, STROBE-MR was
applied to the Mendelian randomization study
and STREGA to the genome-wide association
study (GWAS). The [iterature search yielded
759 studies, of which 23 were included. These
studies provide evidence of an association bet-
ween obesity and an increased risk of post-
menopausal BC (RR 1.18; IC 95 %: 1.13 a 1.24;
P < 0.001). The waist-to-hip ratio was an inde-
pendent predictor beyond BMI (HR 1.15; 95 %
CI: 1.00 to 1.32; P = 0.006). These findings, ob-
servational in nature, indicate that an integra-
ted metabolic-hormonal approach may be rele-
vant for prevention, although further interven-
tion studies are needed to confirm this.

KEYWORDS: breast cancer, obesity, estrogens,
postmenopause, central adiposity.
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INTRODUCCION

El cancer de mama (CM) es una neoplasia ca-
racterizada por la proliferacion descontrolada
de células en el tejido mamario, principalmen-
te de origen epitelial, clasificandose en diver-
sos subtipos segun criterios histoldgicos y mor-
folégicos. La mayoria de los casos correspon-
den a carcinomas, particularmente adenocar-
cinomas derivados del epitelio glandular (Mé-
rida-Ortega y col,, 2022). Entre los tipos mas
frecuentes se encuentran los carcinomas duc-
tales y lobulillares invasivos, los cuales pueden
evolucionar desde formas in situ hacia estruc-
turas invasivas (Lukasiewicz y col., 2021).

Desde el punto de vista epidemioldgico, el CM
es la neoplasia maligna mas frecuente en mu-
jeres, representando aproximadamente una de
cada cuatro neoplasias femeninas diagnostica-
das anualmente y la segunda causa de inciden-
cia oncolodgica de la poblacion general reporta-
da en 2022, con una estimacion de 2.3 millo-
nes de casos nuevos y 685 000 muertes, con
proyecciones que estiman un incremento sus-
tancial hacia 2050, alcanzando hasta 3.56 mi-
llones de casos incidentes y 1.37 millones de
muertes (Mérida-Ortega y col., 2023; Bray y col.,
2024; GBD 2023 Cancer Collaborators, 2025).
Estas cifras reflejan no solo la magnitud del
problema, sino también la necesidad de com-
prender mejor los factores de riesgo implica-
dos.

La etiologia del CM es multifactorial. Si bien,
el sexo femenino constituye el principal fac-
tor de riesgo, la presencia o ausencia de facto-
res especificos no determina de forma absolu-
ta el desarrollo de la enfermedad (Lukasiewicz
y col., 2021). En dicho contexto, los factores de
riesgo modificables adquieren especial rele-
vancia. El analisis mas reciente del estudio Car-
ga Global de Enfermedades (GBD, por sus si-
glas en inglés: Global Burden of Disease) repor-
ta que estos factores explican el 28.1 % de los
afios de vida ajustados por discapacidad (AVAD)
asociados al CM, destacando el riesgo dietéti-
co (10.8 %), el indice de masa corporal elevado
(117 %) y el consumo de tabaco (7.5 %) (GBD
2023 Cancer Collaborators, 2025).

En particular, la obesidad y el sindrome me-
tabodlico han emergido como determinantes cla-
ve en el riesgo y la mortalidad por CM, espe-
cialmente en mujeres posmenopausicas (Chle-
bowski y col.,, 2024). Tras el cese de la funcién
ovarica, el tejido adiposo se convierte en una
fuente importante de produccidén de estroge-
nos mediante la activacién de la enzima aro-
matasa (CYP19A1), lo que podria incrementar
los niveles circulantes de estradiol y favorecer
el crecimiento de tumores hormonodependien-
tes (RE+, receptor de estrogeno positivo) (Meh-
mood y col., 2022; Mejia-Montilla y col., 2022).
Se ha reportado en la literatura cientifica que,
a nivel molecular, la obesidad también se aso-
cia con una disminucion de adiponectina, una
adipocina con efectos antiinflamatorios y anti-
angiogénicos, cuya reduccion podria contribuir
a un entorno procarcinogénico (Macis y col.,
2024).

La interaccion entre obesidad, metabolismo y
regulacion hormonal tiene implicaciones cli-
nicas importantes. Se ha documentado que
la obesidad puede disminuir la eficacia de los
inhibidores de aromatasa en mujeres con CM
con receptores hormonales positivos en la pos-
menopausia, lo que impacta negativamente en el
tratamiento y prondstico (Harborg y col., 2023).

Estudios previos han abordado esta proble-
matica de manera parcial. Por ejemplo, algu-
nas revisiones han analizado la asociacion en-
tre obesidad y CM sin profundizar en los me-
canismos estrogénicos (Sampaio-de-Andrade y
Postorivo-Nauman, 2023), mientras que me-
taanalisis han confirmado el aumento del ries-
g0 en mujeres posmenopausicas con obesidad,
pero restringiéndose al indice de masa cor-
poral como indicador de adiposidad (Fadhila y
col,, 2021; Dehesh y col., 2023). Otros trabajos
han explorado el impacto de la obesidad en la
eficacia de terapias endocrinas, evidenciando
la relevancia clinica de la desregulacion estro-
génica, aunque sin integrar de forma sistema-
tica los mecanismos moleculares ni biomar-
cadores clave como adiponectina, leptina o el
ratio 2-OH/16a-OH (Shirdarreh y Pezo, 2021;
Ioannides y col., 2014).
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La heterogeneidad metodoldogica de los estu-
dios que abordan este tema ha dificultado la
consolidacion de evidencia robusta que guile
intervenciones clinicas con enfoque metaboli-
co y nutricional (Houghton y col., 2021; Po-
orolajal y col., 2021; Wang y col., 2025). En este
sentido, la identificacion reciente de biomar-
cadores asociados al riesgo oncoldgico en mu-
jeres posmenopausicas con obesidad repre-
senta un area emergente que aun requiere ma-
yor sintesis e integracion (Cho y col., 2021;
Jung y col, 2021; Dashti y col., 2022; Geczik
y col., 2022; Macis y col.,, 2024).

El objetivo del presente trabajo fue sinteti-
zar la evidencia cientifica publicada de 2019 a
2025 sobre la relacion entre obesidad, desre-
gulacion estrogénica y riesgo de CM en muje-
res posmenopausicas, con el fin de identificar
los mecanismos moleculares y metabdlicos im-
plicados, las brechas de conocimiento existen-
tes y sus posibles implicaciones para el dise-
fio de estrategias de prevencién e intervencion
clinica con un enfoque metabdlico y nutricional.

MATERIALES Y METODOS
Diseiio del estudio

El protocolo para elaborar esta revision sis-

tematica con sintesis narrativa critica se de-
sarrolld siguiendo los criterios de elegibilidad,
la estrategia de busqueda y los meétodos de
extraccion de datos segun las directrices del
documento “Elementos de informe preferidos
para revisiones sistematicas y metanalisis”
(PRISMA 2020, por sus siglas en inglés: Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Re-
views and Meta-Analyses) (Page y col, 2021)
(Figura 1).

Estrategia de busqueda

La busqueda de literatura se realizd usando
las bases de datos Scopus, PubMed/MEDLINE,
Cochrane Library, e incluyo articulos publica-
dos en el periodo de 2019 a 2025. La estrate-
gia combind palabras clave en cuatro 4reas
principales: (1) obesidad/adiposidad, (2) can-
cer de mama, (3) continuidad posmenopausica
y (4) factores hormonales (Tabla 1).

La estrategia de busqueda fue adaptada a la
sintaxis especifica de cada base de datos con-
sultada (Tabla 1). Para Scopus se utilizé el
operador TITLE-ABS-KEY con términos en
campos de titulo, resumen y palabras clave. Pa-
ra PubMed/MEDLINE se combinaron térmi-
nos MeSH controlados con busqueda en cam-

IDENTIFICA’CION DE NUEVOS ESTUDIOS
VIA BASE DE DATOS

IDENTIFICACION DE NUEVOS ESTUDIOS POR OTROS METODOS

Total de estudios
incluidos
(n=23)

z Registros . . . - . .
S | | identifcados enlas R e el e Registros Regisiros eliminados | | Registros identiicados Registros eliminados
< bases de datos Duplicados (n = 45') identificados Duplicados (n = 5') con el motor de Duplicados (n = 0')
o Scopus, Tesi en la plataforma > Pk N busqueda > PIic
™ esis, actas de ! Tesis, actas de - Tesis, actas de
= PubMed/MEDLINE . SciSpace Google Académico
Z Cochrane Libral congresos y libros (n=100) congresos (n=13) congresos
a8 g (n = 646) v (n=114) y libros (n = 13) y libros (n = 0)
¥ v ¥
Registros Registros excluidos Registros excluidos
excluidos por: por: Afio de por: Afio de
. " Afio de publicacién . . publicacion (n = 25) . X publicacién (n = 0)
Reglstro_s cribados (n = 159) Titdlo y Regnstroi cribados Titulo y resumen Regnstrof cribados Titulo y resumen
(n=487) resumen (n = 214) (n=82) (n=30) (n=13) (n=0)
Criterios de Criterios de exclusion Criterios de exclusion
exclusion (n = 100) (n=18) (n=13)
¥ v ¥
Estudios incluidos Estudios incluidos Estudios incluidos
en la revision en la revision en la revision
(n=14) (n=9) (n=0)

Nota: Google Scholar se utilizd exclusivamente para identificar estudios no indexados en las bases de datos primarias.

B Figural. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de estudios.
Figure 1. PRISMA flow chart of the study selection process.
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M Tablal. Estrategia de busqueda bibliografica por base de datos.

Table 1. Bibliographic search strategy by database.

Estrategias de busqueda

‘ Registros (n)

PubMed/ MEDLINE

(English[lang] OR Spanish[lang])

("Breast neoplasms”[MeSH] OR "breast cancer”[tiab] OR "breast carcinoma”[tiab] OR
"mammary cancer”’[tiab]) AND (“obesity”[MeSH] OR "overweight”[MeSH] OR "body
mass index”[tiab] OR "BMI"[tiab] OR "adiposity”[tiab] OR "waist circumference”[tiab]
OR "waist-hip ratio”[tiab] OR "body fat”[tiab] OR "metabolic syndrome”[tiab] OR
"abdominal obesity”[tiab]) AND ("postmenopause”’[MeSH] OR "postmenopausal”[tiab]
OR "postmenopause”[tiab] OR "menopause”’[MeSH]) AND (“estrogens”[MeSH] OR
"estradiol”[tiab] OR "estrogen”[tiab] OR "aromatase”[tiab] OR "hyperestrogenism”[tiab]
OR "estrogen dysregulation”[tiab] OR "adipokines”[tiab] OR "leptin”[tiab] OR
"adiponectin”[tiab])) AND (”2019/01/01"[PDAT]: "2025/12/31"[PDAT]) AND

230

Scopus

TITLE-ABS-KEY ("breast cancer” OR "breast neoplasm” OR "breast carcinoma”) AND
("obesity” OR "overweight” OR "body mass index” OR "BMI” OR "adiposity” OR "waist-
hip ratio” OR "metabolic syndrome”) AND ("postmenopausal” OR "postmenopause”)
AND ("estrogen” OR "estradiol” OR "aromatase” OR "estrogen dysregulation” OR
"adipokine” OR "leptin” OR "adiponectin”) AND PUBYEAR > 2018 AND PUBYEAR <
2026 AND DOCTYPE (ar ORre) AND LANGUAGE (english OR spanish)

161

Cochrane Library

("breast cancer” OR "breast neoplasm” OR "breast carcinoma”) AND (“obesity” OR
"overweight” OR "body mass index” OR "adiposity” OR "metabolic syndrome”) AND
("postmenopausal” OR "postmenopause” OR "menopause”) AND ("estrogen” OR
"estradiol” OR "aromatase” OR "hormonal dysregulation” OR "adipokines”)

255

Subtotal 646

Scispace”

women?

Busqueda en lenguaje natural: How does obesity-related estrogen dysregulation
contribute to the development and progression of breast cancer in postmenopausal

100

Google Scholar**

Los términos utilizados fueron: obesidad, cancer de mama, posmenopausicas,
desregulacion de estrégenos, mecanismos metabdlicos. Sin operadores boleanos.

13

Total 759

*Scispace se utilizé como fuente complementaria mediante busqueda semantica, sin operadores booleanos formales,
paraidentificar estudios no indexados en las bases de datos principales.
**Estos estudios se utilizaron como fuente complementaria para la identificaciéon de estudios no indexados en las

bases de datos primarias.

pos de titulo y resumen [tiab]. Para Cochra-
ne Library se construyd una estrategia por
bloques tematicos combinados mediante el ope-
rador AND. En todas las bases de datos se em-
plearon truncadores () para capturar variantes
morfoldgicas de los términos principales.

También, se empled SciSpace, plataforma de
investigacion que tiene un motor de busqueda
académico con inteligencia artificial (IA) me-

diante busqueda semantica en lenguaje na-
tural, sin operadores booleanos formales, para
identificar estudios no recuperados por las ba-
ses de datos indexadas, en la Tabla 1 se mues-
tra la pregunta utilizada para la recuperacion
de estudios.

Google Scholar fue utilizado como fuente com-
plementaria para la identificacion de estudios
no indexados en las bases de datos primarias,
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y no como base de datos principal de la re-
vision. Las palabras clave utilizadas se mues-
tran en la Tabla 1, y con ellas se realizo una
busqueda tanto en espafiol como en inglés.

Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusion fueron: (1) tipo de
estudio (estudios de cohorte prospectiva, es-
tudios transversales analiticos, revisiones sis-
tematicas y metaanalisis, estudios de aleatori-
zacion mendeliana, estudios de asociacion ge-
némica amplia (GWAS, por sus siglas en inglés:
Genome-Wide Association Study), revisiones
narrativas con sintesis de opinion experta, es-
tudios experimentales in wvitro/ex wvivo con
muestras humanas y estudios de casos y con-
troles, todos publicados de 2019 a 2025 en re-
vistas indexadas; (2) mujeres posmenopausi-
cas: amenorrea > 12 meses confirmada clinica-
mente o por autorreporte validado, y/o FSH
> 258 UI/L, y/o edad > 50 afios con estado
menopausico verificado por los criterios ope-
racionales del estudio de origen; (3) obesidad
definida como IMC > 30 kg/m?, exceso de teji-
do adiposo > 33 %, o exceso de tejido adipo-
so en la parte central medido por ICC (in-
dice cintura-cadera) o circunferencia de cintura
(CC); (4) preferentemente idioma inglés o es-
pafol.

Se tuvieron como criterios de exclusion: (1) ex-
clusivamente mujeres premenopausicas o po-
blaciones mixtas sin estratificacion; (2) unica-
mente normopeso sin comparador; (3) inter-
venciones con suplementos nutricionales es-
pecificos; (4) editoriales, cartas, resumenes de
congresos, tesis; (5) datos insuficientes (omi-
sién de alguno de los criterios de inclusidn,
que afecte la interpretacion en el contexto de
este estudio).

Seleccion de estudios

La evaluacion de la calidad metodoldgica y
el riesgo de sesgo de los estudios incluidos se
realizaron mediante las herramientas estan-
darizadas de Joanna Briggs Institute (JBI) y
los estandares internacionales de reporte co-
rrespondientes a cada disefio de estudio. Dos
articulos requirieron instrumentos distintos a

CienciaUAT. 20(2): 24-51 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

las guias JBI por la naturaleza de su disefio.
La Tabla 2 presenta los tipos de estudio, el
numero de criterios evaluados y el porcentaje
de cumplimiento de los criterios evaluados pa-
ra cada articulo.

La evidencia epidemioldgica sobre la asocia-
cion entre obesidad, desregulacion estrogéni-
ca y riesgo de CM fue abordada por los es-
tudios de cohorte, transversales y de epide-
miologia gendmica, entre otros; mientras que
en las revisiones narrativas de expertos se
identificaron los mecanismos moleculares im-
plicados, las brechas de conocimiento y las
implicaciones para intervenciones clinicas con
enfoque metabdlico y nutricional. Esta estra-
tegia es coherente con el enfoque del JBI,
que respalda la sintesis de multiples tipos de
evidencia cuando la complejidad de la pre-
gunta de investigaciéon asi lo requiere, siem-
pre que cada tipo sea evaluado con la herra-
mienta apropiada (Aromataris y col., 2015).

Las discrepancias en la evaluacién fueron re-
sueltas mediante el siguiente protocolo: los dos
revisores principales (PQ.R. e IL.JM.E.) eva-
luaron los estudios de forma independiente y
discutieron en sesidn conjunta las diferencias
identificadas, buscando consenso mediante re-
visidon del texto fuente. Cuando no se alcanzd
acuerdo, la discrepancia fue escalada al tercer
revisor (B.G.B.P.), cuya decisién fue vinculante.
El cuarto revisor (EY.P.S.) fue designado co-
mo arbitro para casos de desacuerdo entre los
tres revisores anteriores, condicién que no se
activé en ningun caso durante el proceso.

La herramienta Claude fue utilizada exclusi-
vamente como apoyo para la sistematizacion
y documentacion de los resultados de la eva-
luacion en formato tabular, sin intervenir en
las decisiones de apreciacidon critica, las cua-
les fueron tomadas integramente por los re-
visores humanos. La informacion generada fue
validada por los dos revisores de forma inde-
pendiente, cotejando cada item registrado con
el texto fuente del articulo evaluado y con las
notas de apreciacién critica elaboradas duran-
te el proceso de evaluacion.
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B Tabla 2. Tipos de estudio, evaluacion de riesgo y calidad metodoldgica en la revision sistematica con
sintesis narrativa critica.
Table 2. Study designs, risk assessment, and methodological quality in the systematic review with criti-
cal narrative synthesis.

o . Criterios .
oo Retwencia Ot cumplin | meme S0
Cohorte prospectiva (Barker y col., 2025)
(JBI Checklist para estudios de cohorte)

1 Amadouy col. (2024) 11 9 81.8 Bajo Alta

2 Gathirua-Mwangiy col. (2022) 11 9 81.8 Bajo Alta

3 Houghtony col. (2021) 11 9 81.8 Bajo Alta

4 Macis y col. (2024) 11 9 81.8 Bajo Alta

5 Wangy col. (2025) 11 9 81.8 Bajo Alta

6 Harborgy col. (2023) 11 8 727 Bajo Alta

7 Klintmany col. (2022) 11 8 737 Bajo Alta

8 Schindlery col. (2024) 11 8 727 Bajo Alta

9 Yey col. (2022) 11 8 727 Bajo Alta
10 Caoycol. (2023) 11 8 727 Bajo Alta

11 Leey col. (2025) 11 7 63.6 Moderado Moderada

Ensayo clinico aleatorizado (Barkery col., 2023)
(JBI Checklist para ensayo clinico aleatorizado)

12 ‘ Chlebowskiy col. (2024) ‘ 13 ‘ 10 ‘ 76.9 ‘ Bajo ‘ Alta

Estudio de casos y controles (Moolay col., 2020)
(JBI para casos y controles)

13 | Dashtiy col. (2022) . 10 | 8 | 800 | Bajo | Alta

Transversal analitico (Barkery col., 2026)
(JBI Checklist para estudios transversales)

14 Choy col. (2021) 8 7 875 Bajo Alta
15 Geczik y col. (2022) 8 7 875 Bajo Alta

Revision sistematica y metaandlisis (Aromatarisy col., 2015)
(JBI Checklist para revisiones sistematicas)

16 ‘ Poorolajal y col. (2021) ‘ 11 ‘ 7 ‘ 63.6 ‘ Moderado ‘ Moderada

Aleatorizacion mendeliana (Skrivankovay col., 2021)
(STROBE-MR)

17 | Haoycol. (2023) . 20 | 17 | 80 | Bajo | Alta
Estudio de asociacion genémica amplia (GWAS + GxE) (Little y col., 2009)
(STREGA)
18 | Jungycol. (2021) 12 | 10 | 833 | Bajo | Alta

Cuasiexperimental (Barkery col., 2024)
(JBI para estudios Cuasiexperimentales)

19 ‘ Thompson y col. (2021) ‘ 9 ‘ 6 ‘ 66.7 ‘ Moderado ‘ Moderada

Evidencia textual: opinion de expertos (McArthury col., 2025)
(JBI Checklist para evidencia textual: Opinion de expertos)

20 Brown (2021) 6 6 100 Bajo Alta
21 Naamany col. (2022) 6 5 83.3 Bajo Alta
22 Stordal y col. (2024) 6 5 83.3 Bajo Alta
23 Dimauroy col. (2021) 6 4 66.7 Moderado Moderada

Nota: *Estudio de Asociacion Genomica Amplia (GWAS, por sus siglas en inglés: Genome-Wide Association Study) +
Interaccién Gen-Ambiente (GxE, por sus siglas en inglés: Gene-Environment Interaction). Se indica la herramienta

utilizada para evaluar la calidad del material seleccionado.
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Procedimiento parala recoleccion de datos

La extraccion de datos se realizo por todos
los autores de forma independiente median-
te un formulario estandarizado en hoja de
calculo (Microsoft Excel 2021). Las discrepan-
cias se resolvieron por consenso con revision
del articulo fuente. Las variables extraidas
sistematicamente fueron: autor(es), aflo, pais,
diserio de estudio, tamafio de muestra, edad
de las participantes, criterio de definicion del
estado menopdusico, indice de masa corpo-
ral, presencia de obesidad, y niveles de estro-
genos, tipificaciéon del CM, método diagnosti-
co, magnitud del riesgo de CM, y el resultado
principal y la conclusién del estudio.

En los estudios que lo reportaron, se ex-
trajeron ademas medidas de efecto indivi-
duales (hazard ratios, odds ratios e interva-
los de confianza) para evaluar la direccidn,
magnitud y consistencia de los hallazgos en-
tre estudios, sin combinarlos estadisticamen-
te.

Calidad metodoldgica y riesgo de sesgo de los
estudios incluidos

Los niveles de riesgo de sesgo se establecie-
ron a priori conforme a criterios adaptados de
Richardson y col. (2014): riesgo bajo > 70 %
de criterios cumplidos, riesgo moderado entre
50 % y 69 %, y riesgo alto < 50 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 23 articulos incluidos (Figura 1), 19 co-
rresponden a estudios analiticos primarios y
4 a evidencia textual de opinién de expertos
(Tabla 2), y fueron evaluados con 9 herramien-
tas distintas segun su disefio.

De los 19 estudios analiticos analizados, se
evaluaron 11 estudios utilizando la JBI Check-
list para estudios de cohorte (Barker y col.,
2025), de los cuales, 10 mostraron un bajo
riesgo de sesgo y una alta calidad metodo-
légica, con porcentajes de cumplimiento que
variaron entre 727 % y 81.8 %. Solo Lee y
col. (2025), obtuvieron un riesgo y una cali-
dad metodologica moderada, con un 63.9 %
de cumplimiento de los criterios.

CienciaUAT. 20(2): 24-51 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

Poorolajal y col. (2021) en su estudio obtu-
vieron una calidad y riesgo moderado (Tabla 2).
Las principales limitaciones identificadas fue-
ron: exhaustividad limitada de la estrategia de
busqueda, descripciéon insuficiente del proce-
so de evaluacion del riesgo de sesgo de los
estudios primarios incluidos; y evaluacion in-
completa del sesgo de publicacion. Esta inves-
tigacion fue incluida en consenso por ser la
Unica revision sistematica con metaanalisis
disponible en el periodo de busqueda que cuan-
tifica directamente la magnitud de la asocia-
cion entre obesidad y riesgo de CM posmeno-
pausico (RR 1.18; IC 95 %: 1.13 a 1.24; P < 0.001).

Hao y col. (2023) obtuvieron 850 % de los
criterios acatados, lo que correspondié a una
calidad alta y un riesgo bajo (Tabla 2). Los
items cumplidos incluyeron: una explicacidon
clara desde el inicio del tipo de estudio (alea-
torizacion mendeliana de dos muestras), las
razones por las que se eligid este tipo de estu-
dio y qué preguntas de investigacion se res-
ponderian. Las principales fortalezas metodo-
logicas del estudio de Jung y col. (2021) fue-
ron: el control riguroso de la estratificacion
poblacional mediante componentes principales
de ascendencia y la calidad en la genotipifica-
ciénen 6 plataformas GWAS armonizadas.

Thompson y col. (2021) obtuvieron una cali-
dad metodoldgica y un riesgo de sesgo mode-
rado (66.7 %), utilizando para la evaluacion de
calidad metodoldgica la lista de JBI para es-
tudios Cuasiexerimentales. Sin embargo, dado
el disefio in vitro/in vivo, de dicha investiga-
cion, los item fueron adaptados operacional-
mente para evaluar variables de laboratorio (ho-
mogeneidad lineas celulares, cepas, control de
condiciones, entre otros). Las principales li-
mitaciones identificadas fueron: ausencia de
caracterizacion clinica completa de las pacien-
tes donantes de tejido adiposo por grupo de
IMC, disefio de medicién unica postexposicion
sin mediciones pretratamiento, y analisis esta-
distico con n = 3 replicados bioldgicos sin co-
rreccion por comparaciones multiples, lo que
incrementa el riesgo de resultados falsos posi-
tivos.
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Stordal y col. (2024) es un resumen (overview)
derivado de la Breast Cancer UK Cancer Pre-
vention Conference (Conferencia de preven-
cidon del cancer de mama en Reino Unido), una
sintesis narrativa de las posiciones colectivas
de 14 expertos sobre el riesgo y la preven-
cion del CM, sin protocolo de busqueda sis-
tematica, criterios de inclusion predefinidos ni
evaluacion formal de la calidad de los estu-
dios revisados. Por tanto, no cumple los crite-
rios de una revision sistematica y fue evalua-
do como evidencia textual.

Dimauro y col. (2021) obtuvieron calidad mo-
derada con el cumplimiento del 66.7 % que
contiene la guia JBI para este tipo de estu-
dio. Las principales limitaciones identificadas
fueron: ausencia total de descripcion de la es-
trategia de busqueda o de criterios de selec-
cion de los estudios referenciados; tratamien-
to narrativo acumulativo de la evidencia, sin
analisis critico acerca de las discrepancias en
los resultados disponibles en la literatura; y
ausencia de declaracién formal de conflictos
de interés y de financiamiento, lo que cons-
tituye la unica limitacion de transparencia no
presente en los otros 3 articulos de eviden-
cia textual incluidos.

Desarrollo del tema

En la Tabla 3 se detalla una sintesis de las
caracteristicas mas relevantes de los estudios
incluidos. Dado que la heterogeneidad clinica
y metodoldgica impidié la realizacion de un
metaanalisis, los datos cuantitativos presen-
tados en esta seccidén corresponden a esti-
madores individuales de cada estudio y no
deben interpretarse como cifras directamente
comparables entre si. La fuerza del lenguaje
utilizado refleja el nivel de evidencia del di-
sefio de estudio que respalda cada afirma-
cion: las afirmaciones categdricas correspon-
den a estudios de cohorte prospectiva con
bajo riesgo de sesgo o anadlisis secundarios de
ECA, mientras que el lenguaje condicional se
emplea para hallazgos provenientes de estu-
dios transversales, experimentales in vitro o
revisiones narrativas, cuyo diseflo no permite
inferencia causal directa.

Obesidad, riesgo de CM y estado menopausico
Varios estudios han sugerido una relacion en-
tre obesidad y el riesgo de desarrollar CM.
Poorolajal y col. (2021) demostraron que la
obesidad se asocié a un incremento de 18 %
en el riesgo de desarrollar CM después de
la menopausia (RR 1.18; IC 95 %: 1.13 a 1.24;
P < 0.001). De forma similar, Klintman y col.
(2022), encontraron que, a mayor IMC, ma-
yor riesgo de CM invasivo. La evidencia de
que un IMC determinado por la genética pue-
de causar CM en la posmenopausia, respal-
dada por estudios de aleatorizacién mende-
liana, aporta evidencia de una relacion causal
(Hao y col, 2023). Los estudios sugieren que
esta asociacion es especifica de la etapa pos-
menopausica, ya que, en esta fase, la obesi-
dad aumenta el riesgo de CM (cuartil mas al-
to de masa grasa corporal frente al mas bajo:
HR 1.54; IC 95 %: 1.35 a 1.76), mientras que en
la premenopausica no se observa este efecto
(HR 1.00; IC 95 %: 0.80 a 1.25), debido a que
tras la menopausia el tejido adiposo toma el
lugar del ovario como fuente principal de es-
trégenos (Cao y col, 2023). Dichos resultados
son consistentes con los hallazgos de Fadhila
y col. (2021) en su metaanalisis, quienes en-
contraron que las mujeres obesas tuvieron
152 veces mas probabilidad de desarrollar
CM posmenopausico comparado con mujeres
de peso normal (OR = 152; IC 95 %: 117 a
1.98; P = 0.002). Asimismo, Dehesh y col. (2023),
en su revision sistematica y meta-analisis, re-
portaron una OR combinada de 1.26 (IC 95 %:
1.19 a 1.34) para la asociacion entre obesidad
y CM posmenopausico, con significancia esta-
distica (P < 0.001), y una OR de 0.93 (IC 95 %:
0.85 a 1.1) en mujeres premenopausicas, sin
significancia estadistica, lo que concuerda con
la ausencia de efecto en esa etapa descrita en
la seccién analizada.

Indice cintura-cadera (ICC) y grasa corporal
El ICC puede llegar a ser un predictor mas
eficiente que el IMC para el CM en mujeres
posmenopausicas, ya que aporta informacion
de riesgo independiente de la obesidad gene-
ral. Tras ajustar por el IMC, el ICC se mantu-
vo positivamente asociado con el riesgo de
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B Tabla 3. Caracteristicas de los estudios incluidos en la revisidon sistematica con sintesis narrati-
va critica sobre obesidad, desregulacion estrogénicay cancer de mama posmenopausico.
Table 3. Characteristics of studies included in the systematic review with critical narrative synthesis
on obesity, estrogen dysregulation, and postmenopausal breast cancer.

Diseiio de Cohorte Cohorte Cohorte Cohorte
estudio prospectiva prospectiva prospectiva prospectiva
Autor(es) y Gathirua-Mwangiy Houghtony col. )
afio Amadouy col. (2024) col. (2022) (2021) Macisy col. (2024)
Internacional /
Pais Reino Unido EE.UU. EE.UU. Multinacional
(18 paises)
Tamaiio de
muestra 176 686 31028 96 746 1200
50a80
Edad (afios) >55 >50 (posmenopdusicas 40a70
al analisis)
Amenorrea 212
Autorreporte: meses (autorreporte Amenorrea
eriodos déoteni (ios cuestionarios >12 meses y/o
B afs aritons del bienales NHS); FSH > 30 UL/L;
reclutamiento: o o ooforectomia ooforectomia
Criterio de odad > 55 aﬁoé- Amenorrea>12 bilateral; o bilateral
menopausia o ooforec tomiei meses histerectomia documentada
bilateral Sin sin ooforectomia (criterios IBIS-
verificacion bilateral con edad II). Verificacion
bioquimica (FSH) > 54 a 56 anos. bioquimica en casos
! EE.UU.,, cohortes de histerectomia
NHS/NHS IT
Media: 26.8 : .
Media: 26.2 (DE 5.1); >30 obesidad;
IMC (kg/m*) (DElg 59 ?‘i fgfgo. IMC elevado WHR: 0.83 (DE 0.08) < 30 no obesas
Presenciade Variable (normal, . .
obesidad sobrepeso, obesidad) No evaluado Obesidad Obesidad
. Estradiol sérico 1
Niveles de ;
estrégenos No evaluado No evaluado No evaluado _SHBG i
adiponectina |
RE+ (anlisis ingilgleilﬂ:‘ga(s’ciggos
e 0,4 CM invasivo (todos estratificado CM invasivo (todos . .
Tipificacion ! S . S los subtipos);
7 los subtipos); andlisis por estado de los subtipos); analisis :
de cancer de ; ) - X predominantemente
no estratificado por receptor); RE- también estratificado
mama . o RE+ por naturaleza
subtipo molecular también evaluado por RE+/RE dela coh d
separadamente elacohortede
prevencion
Registros nacionales Registros estatales Registros estatales coaliillfrrrll(;i%coor
de cancer (UK de cancer (linkage de cancer; histopatolo pl'a-
Método National Cancer con registros); confirmacion e uim?ento agc tfvo
diagnostico Registry); confirmacion histopatolégica por o r?ensa o IRIS-IT:
confirmacién por histopatoldgica revision de registros regis troglocales de
ICD-10 codigos C50 cuando disponible médicos g )
cancer
Continua...
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HR 1.15;IC 95 %:
1.00a1.32; P =0.006
(indice cintura-

HR1.71;IC 95 %:
1.03a2.86;P=0.04

Riesgo de Elevado (ICC es Elevado (asociacién cadera. quintil (obesidad, BMI > 30
cancer de predictor mas fuerte positiva con més al té%/s mis vs £ 30, en mujeres
mama que IMC) CM-RE+) bajo, ajustado por posmenopausicas de
™M C en mujeres alto riesgo; modelo de
posmenopausicas) Cox ajustado)
EIIMC elevado La adiposidad Laobesidad
es factor de riesgo aadiposidad incremento el
La adiposidad significativo central (ICC) predice riesgo de CM
central (WHR) para CM-RE+ el riesgo fie CM posmenopausico
predice mejor el en poblacién POSIMENOpausico de (~71%); el aumento de
Resultado . 1IMC. L h . forma independiente di ’ G Iy
el riesgo que e .La afroamericana. del IMC: 1. adiponectina mostro
p Y distribucion de grasa Elriesgo asociado LT un efecto protector
conclusion (visceral) es mas aobesidad es distribucion de la independiente (HR
importante que la consistente grasa, no solo su 0 Gg) sin actuar
maIS)a adiposg total en poblacion cantidad, resulta corﬁo rr;ediador dela
histéricamente relevante parala asociacion obesidad-
estimacion del riesgo )
subrepresentada cancer
Diseiio de Cohorte Cohorte Cohorte Cohorte
estudio prospectiva retrospectiva prospectiva prospectiva
Autor(es) y Harborgy col. Klintman y col. Schindlery col.
afio Wangy col. (2025) (2023) (2022) (2024)
Pais Reino Unido Dinamarca Suecia EE.UU.
74763 mujeres
= (22 257 mujeres
Tamaiio de premenopausicas 13230 42 357 1110
muestra V52506
posmenopausicas)
> 18 afnos;
~ categorizada en
Edad (aiios) 40a69 58a70 62 <60y > 60 afios al
diagnéstico
Autorreporte No aplica como
validado (UK oo ; 2,
. criterio de inclusion.
Biobank); edad 2 50 Confirmacion Autorreporte Muestra mixta
dinccz)srggnﬁgggstgs clinica registrada mediante (>18 afios); edad
Criterio de osmeng Ausicos DBCG; criterio de cuestionario web; al diagnostico
menopausia pen ce uilrjniento elegibilidad para sin verificacion categorizada como
Sin vgriﬁcaciéﬂ inhibidores de bioquimica (FSH) <600 260 aifios.
bioquimica (FSH) aromatasa declarada Estado menopdusico
a no declarado como
ni amenorrea .
variable
>12 meses
<25congrasa 25a29.9 sobrepeso; <25 normal; <25 normal;
IMC (kg/m?) >33 % NWO; 30 a 34.9 obesidad; 25 a 29.9 sobrepeso; 25 a29.9 sobrepeso;
> 30 tradicional > 35 severa >30 obesidad >30 obesidad
Presenciade Obesidad de beso Sobrepeso, obesidad, Normal, sobrepeso, .
. normal y obesidad . ) Obesidad
obesidad tradicional obesidad severa obesidad
Continua...
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Niveles de

No evaluado

Produccidén residual a

No evaluado

No evaluado
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estréogenos pesar de IA
RE+ obligatorio (togé\g[llorévsasg? o8 Todos los subtipos
Tipificacion CM invasivo (todos (receptor hormonal incluidos): n(l)) incluidos en
de cancerde | lossubtipos;andlisis | positivo HR+); HER2 estratificacs é N oor revision; analisis de
mama no estratificado) no especificado; subtino moleculsr on interaccion obesidad-
estadios I-IIT b0 molecul raza en pronostico
analisis principal
Registro Danés
. . de Céancer de .
Reglstr(?s nacionales Mama (DBCG); /Reglstro sueco dg, Confirmacion
. de cancer (UK 7, cancer; confirmacion . P
Meétodo . ) confirmacion . o histopatologica en
. B g Cancer Registry); X g histopatoldgica : . S
diagnostico iy histopatoldgica X ; , estudios primarios;
confirmacion ; e obligatoria (patologia X o
hi L obligatoria; \ registros oncologicos
istopatologica clasificacion THC de rutina)
parareceptores
Razanegray peor
HR1.19;IC 95 %: supervivencia libre
1.08a1.31; ] . de progresién en
P <0.05 (obesidad de 1%5{;11 2,7:[ (]; %50%5 tumores estadio O-II,
Riesgo de peso normal: (obesidad y riesgo de Elevado (HR 1.13 en muJerfes obesag
z IMC normal de . i (HR 2.19; I1C 95 %:
cancer de 5 recurrenciade CM sobrepeso; HR 1.19
18.5kg/m?*a . ) ) 1.06 a4.51) yno
mama 5 obesidad severa: obesidad)
24.9 kg/m? con HR 1.32: 1C 95 % obesas (HR 2.11;IC
grasa corporal 1084162 P<0 0"5) 95 %:1.05a4.21); P <
> 33.3 %, en mujeres : T e 0.05. La obesidad por
posmenopausicas) sisolano se asocid
con peor pronostico
El exceso de grasa . . Larazanegra predijo
corporal con IMC ggogzigggfergéi% peor supervivencia
normal (obesidad coﬁ mavor rieseo de Relacién dosis- libre de progresion en
de peso normal) reculs"frencia %le respuesta: mayor estadios tempranos,
eleva el riesgo de CM IMC, mayor riesgo con o sin obesidad;
Resultado s CM, aumentando X . .
. . posmenopausico; . de CM invasivo. El la obesidad por
principal y con la severidad de . . , ,
Y el IMC no capta X i incremento de riesgo sisolano afectd
conclusion . la obesidad; el efecto . ,
este riesgo, lo que fue modulado vor es proporcional al el pronostico,
respaldaincorporar caracteristicas ge la grado de exceso evidenciando
la composicion . ponderal una interrelacién
paciente, el tumor y el .
corporal en la tratamiento compleja entre ambos
evaluacion factores
Diserio de Cohorte Cohorte Cohorte Ensayo clinico
estudio prospectiva prospectiva prospectiva aleatorizado
‘:lll‘;“(es) y Yey col. (2022) Caoy col. (2023) Leey col. (2025) Chle]%gg;i;y col.
Pais Australia China Corea EE.UU.
245009
- mujeres (75 284 ,
Tamaiio de 6761 premenopausicas 10125 63330 mujeres
muestra v169 725 posmenopausicas
posmenopausicas)
Continua...
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Edad (aiios) 45a'75 37a'73 >50 50a79
PM}‘{éﬁigggrea Edad > 50 afios
Criteriode | Autorreporiede | peir. 40Ul y/o menopausia Amenorrea
menopausia b PreMW: Ciclos Py >12 meses
en ProF-SC menstruales clinicamente
regulares (registros médicos)
. . <18.5, > 30 obesidad;
IMC (kg/m?) N maa® RPN 185222.9,23224.9, 252 29.9 sobrepeso;
’ T 25a29.9,>30 18.5a24.9 normal

E;Z:?;:&a de Obesidad Obesidad Obesidad Obesidad
AT GG No evaluad No evaluad No evaluad No evaluad
estrégenos o evaluado o evaluado o evaluado o evaluado

o RE+/HER2-

.. an CM invasivo (todos l(il\s/[ulk?t‘ilgf)lsg?é;%?iossis (Luminal Ay Todos los subtipos
T1p1ficacmn los subtipos); ostrati ﬁcaao por Luminal BHER2-); de CM (andlisis no
de cancer de No estratificacion L estadios I-1I1I; h

; estado menopausico, . ! L estratificado por
mama por subtipo . tipo histoldgico .
no por subtipo . subtipo molecular)
molecular molecular predominantemente
ductal invasivo
Conﬁrmagién Registros médicos
Registros regionales histopatologica WHTI: diaenostico
Método Registros de cancer; de cancer (China); obligatoria; THQ con ﬁrmg do por
T confirmacion confirmacion parareceptores (RE, médicos del esfu dio:
histopatolégica histopatoldgica RP, HER2); Ki-67 resistrosde
obligatoria para clasificacién S1SLro
. mortalidad
Luminal
Mayor masa grasa . )
corporal asociada con MI({)EC ?ﬁia%g %%(;M
mayor riesgo de CM ¢ o

. posmenopausico 102a2.04;
Riesgo de (HR 1.54: Asociadoa P=0.03
cancer de Elevado 1C 95 %: 1 3 5 é 176 caracteristicas (ajustado por
mama vs ausen(gizi de o féc to tumorales adversas IMC). Incidencia:

en premenopausicas Sin asoclacion
(HR 1.00; IC 95 % significativa
0.80 a1.25) (P=042)
Laasociacion entre El sindrome
ei%iepc?isif;gglgg{c[a?a EITIMC alto se asocia metabdlico
El peso corporal posmenopausica. pr%%ré;f:foﬂcgiifo / mos’; ?irg;?ieg?()l\/[
Resultado absoluto es mejor En premenopausia nesativo. La obesidad independiente de
principal y predictor de riesgo el riesgo no se & e de‘ influir on IMC IIZa disfuncion
conclusion que el IMC en incrementa, lo que é) oloal 1 b (i £
posmenopausia refuerza el papel del lologla tumora metabolica es factor

tejido adiposo como
fuente estrogénica
tras la menopausia

generando fenotipos
mas agresivos

prondstico adverso
mas alladela
adiposidad
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Diseiio de Estudio casosy Transversal Transversal Revision sistematica
estudio controles analitico analitico y metaanadlisis
Autor(es) y . . Poorolajal y col.
afio Dashtiy col. (2022) Choy col. (2021) Gecziky col. (2022) (2021)
Pais EE.UU. EE.UU. Ghana Iran
19413702
Tamaio de 188 casos de CM, 196 585 participantes
muestra 285 controles (18 cohortes
prospectivas PMW)
El articulo no reporta
la edad medianiel
Edad (aiios) >50 rango de edad en el >50 No especificado
abstract ni en el texto
principal accesible
>
m%gé?ézgfﬁtééza No especificado por
ooforectomia ’ los autores. Variable
Criterio de 1?12%2()(22?&;1025 bilateral, o niveles Fasrgl{e;ciigaql{;; ( resdec%rl][lllilllce?r};t%l;ltqeente
menopausia WHI) de FSHen rango meses pedad > 50 afios y/o
posmenopausico amenorrea s 12
en mujeres con meses) -
histerectomia
Casos: 284 Media: 29.8 (RIC: Media: 27.8 (DE 5.6);
2 b
IMC (kg/m? | o oles: 268 25.8235.2) WHR: 0.89 (DE 0.08) 230vs <25
Presenciade . . . .
obesidad Obesidad Obesidad Obesidad Obesidad
Alteracion
cualitativa:
Niveles de - Jmetabolitos
estrégenos Estradiol libre 1 No evaluado 2-OH protectores, No evaluado
Tmetabolitos 16-OH
proliferativos
Tejido mamario
| BEvoblimtorio | POTMATHEeRte | Caes e o
Tipificacion (casos); estadio > T CM invasivo (todos
2 ; variables del sin CM; analisis . . .
de cancer de no especificado; ; . 3 los subtipos incluidos
: tumor primario de metabolismo e
mama predominantemente ( foad A en metaanalisis)
ductal invasivo no especificado no especifico por
en analisis subtipo
transcriptémico)
Confirmacion Biopsias de tejido Casos confirmados Registros de cancer
’ histopatolégica WHI; mamario durante por histopatologia; poblacionales;
Metodo . i : (- andlisi 1 0 hi g a )
diagnostico registros médicos cirugia; analisis controles sin historia _confirmacién
g validados; IHQ para histopatoldgico de de CM,; registro histopatoldgica en
receptores normalidad del tejido hospitalario estudios primarios
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Obesidad asociada

. Elevado (mediado Elevado ;
Ea{;igecl,' 32 47 % por estradiol, (cambios Elevado (g:lc\)/}1 Iggr?errféesei%)s?ceo
insulina, leptina, prooncogénicos p D
mama PCR) Jocales) (RR1.18;IC 95 %:1.13
al24;P< 0.001)
Elestradiollibre | 10 blomarcadores
media 29 %/d.el de obesidad Laobesidad altera . La obesidad
efecto oncogénico; . X incrementa un
: correlacionan con metabolismo .
efecto conjunto de ; . 18 % el riesgo de CM
. transcriptoma estrogenico: PR
Resultado biomarcadores . . posmenopausico.
rincipal y 47 %. Un tercio del ProOncogenico menos metaboh‘,cos Factor de riesgo
gonclusién ries;go operavia mamario. El protectores, mas modificable
hiperes tr(? genismor estado metabdlico carcinogénicos consistente
%os torcios via de obesidad (ratio 2-OH/16-OH JRART
, s "reprograma” el disminuido) Jeres
vias metabdlicas teiido mamario hacia posmenopausicas
complementarias J X Lo
carcinogénesis
Diseiio de Aleatorizacion . . Evidencia textual:
estudio mendeliana GWAS+G~E Cuasiexperimental opinion de expertos
{:l}il(t)or(es) y Haoy col. (2023) Jungycol. (2021) Thor?ngglll)y col. Brown, 2021
Pais Internacional EE.UU. EE.UU. EE. UU.
Tamano no
Tamaio de . Células CM-RE+ especificado, mujeres
muestra No especificado 16088 (MCF-7,T47D) posmenopausicas con
CM-RE+
Edad (afios) >50 50a79 No aplica No especificado
Amenorrea>12
meses (criterios No aplica (lineas
Criteriode Variable segun _;gglﬁlg;sef\i/[afeigra celulares; contexto Re(‘(]:l(f;?ch%g h;iree;gra
menopausia consorcios GWAS Do posmenopausico gene
restringida ala ; . posmenopausico)
. inferido por RE+)
ascendencia no
hispana blanca
IMC (kg/m?) G(;;z?riﬁfége No especificado No especificado No especificado
E;::?&l:&a de Obesidad (genética) Obesidad Sezr;itg)égg gﬁetgé ido Obesidad presente
Niveles de N luad N luad N luad Estrd
estrégenos o evaluado o evaluado o evaluado strégenos 1
Analisis CM invasivo (todos
Tipificacion estratificado: RE+, los subtipos); RE+ (lineas celulares RE+ (receptor de
de cancer de RE-, todos los CM; analisis genético MCF-7y T47D; estrégeno Iz)si tivo)
mama mayor efecto causal no estratificado por Luminal A fenotipo) b
en RE+ subtipo molecular
Reglstros de Registros WHI; Lineas celglares Revision de literatura
, consorcios GWAS; . establecidas S .
Método S confirmacién por SR, cientifica (estudios
. s confirmacion X Ay (caracterizacién . .
diagnostico histopatolégica en registros médicosy molecular previa previos con diversos
estudios fuente patologia publicada) métodos)
Continua...
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Elevado (modulado Elevado
Elevado por interacciones (proliferacién celular Elevado
genéticas) aumentada)
. . Laaromatasaen
Las interacciones lteiido adi
en-obesidad el tejido adiposo
§ es lavia principal
El1IMC modulan g
. s El secretoma de de produccion
geneticamente susceptibilidad - . L
: Lo - tejido adiposo obeso estrogénica
determinado individual al riesgo ; , A
2 activaviasmTORy posmenopausica. El
confirma de CM. Base genética p o .
. . , LAT1en celulas CM- | tejido adiposo obeso
relacion causal explica por qué RE+ roduce estrogenos
obesidad—>CM-RE+ algunas mujeres b :
. que impulsan el
obesas tienen mayor desarrollo de CM-
riesgo que otras RE+
Evidencia textual: Evidencia textual: Evidencia textual:
opinion de expertos opinion de expertos opinion de expertos
Naamany col. (2022) | Stordaly col. (2024) Dlm(z;%rzolg)/ col
EE.UU. Reino Unido Italia
Tamafo no
No especificado especificado, mujeres No especificado
posmenopausicas
No aplica. Evidencia
textual: opinion
No especificado No especificado de ('expertos;’edad
variable segun los
estudios primarios
revisados
No aplica. Evidencia
textual: opinion
de expertos, sin
Revision de literatura participantes
. <y propias; criterios
No especificado (cese funcién d .
ovarica) € menopausia
variables segun los
estudios primarios
incluidosenla
sintesis
Estado
posmenopausico IMC alto No especificado
general
No especificado Obesidad Obesidad
Estradiol sérico 1 Estrégenos | SHBG?
Estradiol libre 1 Estrogenos 1 con ejercicio con
SHBG | aerobico
Continua...
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.. 0z . RE+ (enfoque en
Tipificacion RE+ (enfoque Predominantemente sub tipo(s hor(rlnonales
’ .
de cancer de en subtipos RE+ (enfoque en
. en contexto de
mama hormonales) subtipos hormonales) -
prevencion)
Revision de . . .
Mecanismos Revision de estudios | Revision de ensayos
Método moleculares epidemioldgicos con clinicos con
diagnoéstico X diversos métodos diversos métodos
y estudios . Lo . L
. R diagnosticos diagnosticos
epidemiologicos
Riesgo de Disminuido con
cancer de Elevado Elevado intervencién de
mama ejercicio
. El tejido adiposo L
La obesidad genera J b El ejercicio
; X reemplaza al p
hiperestrogenismo, ; reduce estrogenos
DN . . ovario como fuente )
hiperinsulinemia L endogenos 10 % a
desregulacion estrogenica tras 15 % en mujeres
Resultado ydaesresu menopausia. En P
. de adipocinas. El . posmenopausicas.
principal y ; . posmenopausia, g
o0 microambiente Laactividad
conclusion o mayor masa -
metabolico de . X fisica modula
. adiposa equivale
obesidad favorece . favorablemente
X o directamente a
carcinogenesis G el perfil hormonal
. mayor exposicion . X
mamaria o reduciendo riesgo
estrogenica

Abreviaturas: aHR, adjusted hazard ratio (razdén de riesgo ajustado); BWHS, Black Women'’s Health Study (Estudio
de Salud de Mujeres Negras); CM, cancer de mama; DBCG, Danish Breast Cancer Group (Grupo Danés de Cancer de
Mama); dbGaP, database of Genotypes and Phenotypes (Base de datos de Genotipos y Fenotipos); DE, desviacion es-
tandar; DXA, absorciometria dual de rayos X; FSH, hormona foliculoestimulante; GWAS, genome-wide association
study (estudio de asociacién de genoma completo); HER2, receptor 2 del factor de crecimiento epidérmico humano;
HR, hazard ratio (razén de riesgo); HR+, receptor hormonal positivo; IA, inhibidores de aromatasa; IC, intervalo
de confianza; ICC, indice cintura-cadera; ICD-10, International Classification of Diseases, 10th Revision (Cla-
sificacién Internacional de Enfermedades, 10a edicién); IHQ, inmunohistoquimica; IMC, indice de masa corporal;
LAT1, L-type amino acid transporter 1 (transportador de aminoacidos tipo L1); mTOR, mammalian target of
rapamycin (diana de rapamicina en mamiferos); NHS, Nurses’ Health Study (Estudio de la Salud de Enfermeras);
NWO, normal weight obesity (obesidad de peso normal); OR, odds ratio (razén de momios); PCR, proteina C Reactiva.

CM posmenopausico (HR 1.15; IC 95 %: 1.00 a
1.32; P = 0.006), mientras que en este mismo
analisis el IMC perdid parte de su asociacion
al considerar la CC (Houghton y col., 2021).

La grasa visceral tiene un mayor efecto que la
masa corporal total. La obesidad evidenciada
por el porcentaje de grasa corporal en peso
normal (IMC < 25 kg/m? grasa > 33 %) incre-
menta la probabilidad de CM posmenopau-
sico (HR 1.19; IC 95 %: 1.08 a 1.31; P < 0.05),
afectando entre el 15 % y el 30 % de las mu-
jeres posmenopausicas no detectadas por el
IMC tradicional (Wang y col., 2025). En este
sentido, el peso absoluto podria predecir de
forma mas eficiente el riesgo de desarrollar

CM que el IMC en esta poblacion (Ye y col.,
2022).

La obesidad central, mas que la obesidad ge-
neral, evaluada por IMC, se asocia con un fe-
notipo tumoral mas agresivo en mujeres con
CM, lo cual es consistente con la superiori-
dad del ICC como predictor de riesgo res-
pecto al IMC (Sampaio-de-Andrade y Postori-
vo-Nauman, 2023).

Asimismo, Dehesh y col. (2023), plantearon
como limitacién de su metaanadlisis no ha-
ber considerado medidas de distribucién de
grasa como la CC o el ICC, admitiendo que
estos indicadores podrian capturar mejor la
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adiposidad y su relacion con el CM. Por su
parte, Silva y col. (2023) indicaron que la
adiposidad central fue destacada como posi-
ble factor de riesgo independiente en al me-
nos dos estudios de su revision.

Estrogenos, obesidad y CM

Dashti y col. (2022), en un estudio de casos
y controles anidado en una cohorte pros-
pectiva, evaluaron la mediacion bioldgica de
la asociaciéon entre obesidad y CM receptor
de estrogeno positivo (RE+) especificamente.
En este subtipo tumoral, el estradiol libre ex-
plicé el 29 % de dicha asociacidén, mientras
que otros biomarcadores, insulina, leptina y
proteina C reactiva (PCR) explicaron en con-
junto el 47 % del riesgo total mediado bio-
légicamente; aproximadamente un tercio de es-
ta mediacion se atribuyd al hiperestrogenis-
mo y los dos tercios restantes a vias meta-
bolicas. Estos porcentajes de mediacion son
especificos para CM RE+ y no deben extrapo-
larse a otros subtipos moleculares.

Geczik y col. (2022), en un estudio transversal,
las mujeres posmenopausicas presentaron ni-
veles séricos mas altos de estradiol (15.8 pg/mL
vs 124 pg/mL) y mas bajos de globulina fija-
dora de hormonas sexuales (SHBG, por sus si-
glas en inglés: Sex Hormone-Binding Globulin)
(42.3 nmol/L vs 487 nmol/L), lo cual sugie-
re que la obesidad favorece el aumento de
los niveles de estrdogenos y altera sus meca-
nismos a nivel molecular. En las mujeres del
estudio que presentaban obesidad, se observa-
ron niveles reducidos de la relacién “2-hidro-
xiestrona/16a-hidroxiestrona” (2-OH/16a-OH),
lo que podria favorecer a la formacién de me-
tabolitos carcinogénicos en lugar de los pro-
tectores.

Macis y col. (2024) descubrieron que la pre-
sencia de obesidad (IMC > 30) incrementd
el riesgo de CM posmenopausico en un 71 %
en comparacion con las mujeres no obesas
(HR 171; IC 95 %: 103 a 2.86; P = 004), y
que la baja concentracion de adiponectina
tuvo una participacion en este aumento en
el riesgo.
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Los hallazgos descritos estan respaldados por
la revisidén sistematica de Sampaio-de-Andra-
de y Postorivo-Nauman (2023), quienes men-
cionaron que el tejido adiposo contiene altos
niveles de la enzima aromatasa, que convier-
te androgenos en estrogenos, y que, en mu-
jeres posmenopausicas obesas el tejido adi-
poso se puede convertir en la principal fuen-
te de estrogenos circulantes, siendo este el
mecanismo central que vincula obesidad con
CM RE+. De forma complementaria, Silva y
col. (2023) documentaron que, en mujeres con
CM RE+ los niveles de estradiol no conjuga-
do pueden actuar como mediador importante
en la relacion obesidad y CM, y que biomar-
cadores como insulina en ayuno, leptina y
proteina C reactiva se presentaron mads eleva-
dos en mujeres obesas con este subtipo tu-
moral, lo cual concuerda precisamente con
los porcentajes de mediacion bioldgica repor-
tados por Dashti y col. (2022). Asimismo, De-
hesh y col. (2023) revelaron que la reduccion
de receptores de SHBG en mujeres obesas
posmenopausicas puede ocasionar niveles maés
altos de estrégeno libre, mecanismo consisten-
te con los valores de SHBG reportados en esta
seccion.

Mecanismos de accion de estrogenos en teji-
do adiposo posmenopausico

La enzima aromatasa en el tejido adiposo con-
vierte los androgenos suprarrenales androste-
nediona y testosterona en los estrdogenos es-
trona y estradiol, respectivamente, con una ac-
tividad que depende de la cantidad de grasa,
lo que podria establecer una asociacion posi-
tiva entre el IMC y los niveles séricos de es-
trégeno en mujeres posmenopausicas, aun-
que la linealidad de dicha asociacién requie-
re confirmacién mediante estudios con medi-
cion directa de la actividad enzimatica y re-
porte de coeficientes de correlacion con su ni-
vel de significancia (Brown, 2021; Naaman y
col,, 2022). La aromatasa presente en el tejido
adiposo representa el mecanismo central me-
diante el cual la obesidad eleva los estroge-
nos circulantes en mujeres posmenopausicas,
ya que la grasa es un tejido metabdlicamen-
te activo con alta concentracidon de esta enzi-
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ma (Sampaio-de-Andrade y Postorivo-Nauman,
2023).

La obesidad se puede llegar a asociar con
hiperinsulinemia y desregulacion de adipocinas,
lo que podria contribuir a la generacién de un
microambiente metabdlico favorable para la
progresion tumoral. En este contexto, Thomp-
son y col. (2021) observaron, en modelos in
vitro, que el secretoma de tejido adiposo de
individuos con obesidad se asocia con la ac-
tivacion de mTOR y LAT1 en lineas celulares
receptoras de estrégeno (MCF-7 y T47D), lo
que sugiere un posible aumento en la proli-
feracion celular. Esto concuerda con Silva y
col. (2023) quienes documentaron que la obe-
sidad favorecio la carcinogénesis a través del
aumento de leptina, acidos grasos libres y
TNF-a, generando hiperinsulinemia crénica y
resistencia a la insulina, que promueven la
proliferacion celular e inhiben la apoptosis,
mecanismos que convergen con la activacion
de mTOR descrita por Thompson y col. (2021).
En otra revision sistematica, se sefiala que,
la disminucién de la actividad fisica en mu-
jeres mayores de 50 afos contribuye a redu-
cir los niveles de insulina e IGF-1, factores
que en condiciones de obesidad funcionan de
manera mitogénica promoviendo el crecimien-
to celular (Fadhila y col., 2021).

Cho y col. (2021), mediante un analisis trans-
criptomico de 196 muestras pareadas de san-
gre y tejido mamario en un disefo transver-
sal analitico, encontraron que los biomarcado-
res de obesidad se asociaron con un perfil de
expresion genética prooncogénico en tejido
mamario, incluso en ausencia de lesiones ma-
lignas detectables. Este hallazgo es relevante,
porque sugiere que la obesidad podria gene-
rar un campo de susceptibilidad carcinogéni-
ca a nivel molecular antes de que sean detec-
tables cambios histoldgicos, aunque la natu-
raleza transversal del diseflo impide estable-
cer la direccidon temporal de esta asociacion.

Es importante sefialar que, los estudios trans-
versales incluidos presentan limitaciones, in-
herentes a su disefo, que restringen la infe-

rencia causal. En particular, los estudios trans-
versales de Cho y col. (2021) y Geczik y col.
(2022), miden exposicion y desenlace de for-
ma simultanea, por lo que no es posible esta-
blecer si la obesidad precede a perfil proon-
cogénico identificado o viceversa. Thompson y
col. (2021), en un estudio in witro aportaron
evidencia sobre mecanismos de acciéon de las
vias bioldgicas implicadas; sin embargo, sus
resultados no son directamente extrapolables
al contexto clinico humano debido a la simpli-
ficacion de los sistemas bioldgicos experimen-
tales y al reducido numero de replicados uti-
lizados.

Interacciones genéticas y susceptibilidad in-
dividual al riesgo

Jung y col. (2021), mediante un GWAS con
analisis GxE en 16 088 mujeres posmeno-
pausicas de la cohorte WHI (WHI, por sus
siglas en inglés: Women's Health Initiative),
identificaron 88 polimorfismos de nucledtido
unico (SNPs, por sus siglas en inglés: Sin-
gle Nucleotide Polymorphism) distribuidos en
10 loci gendmicos asociados con los niveles de
I-6 y PCR como marcadores de susceptibi-
lidad inflamatoria al CM. Las variantes mas
relevantes se localizaron en loci de los genes
IL6, CRP, HNF1A y LEPR, que regulan la pro-
duccién basal de citocinas proinflamatorias
y su modulacién metabdlica. La susceptibi-
lidad al CM se modifica mediante dos meca-
nismos complementarios: el efecto directo de
los genotipos de riesgo, que genera un estado
proinflamatorio constitutivo capaz de activar
las vias JAK/STAT3 y aumentar la expresion
de aromatasa en el tejido adiposo mamario;
y la amplificacién por el fenotipo metabdlico
de obesidad, que potencia de forma multipli-
cativa el riesgo genético cuando coexiste con
adiposidad visceral elevada. El andlisis GxE
reveld que la CC y el ICC mostraron interac-
ciones con los genotipos de riesgo mas fuer-
tes que el IMC, sefalando a la grasa visce-
ral como el componente de la obesidad que
amplifica preferentemente el riesgo genético
inflamatorio. En sentido contrario, la actividad
fisica regular atenud el riesgo conferido por
los genotipos proinflamatorios, lo que sugiere
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que las intervenciones en estilo de vida po-
drian modular la expresion del riesgo genéti-
co. Estos hallazgos indican que la susceptibi-
lidad individual al CM en mujeres posmeno-
pausicas con obesidad no es uniforme, sino
que esta determinada por la interaccién entre
el perfil genético inflamatorio y el microam-
biente metabdlico generado por la adiposidad.

Lee y col. (2025), en una cohorte coreana de
mas de 10 000 mujeres posmenopausicas con
CM RE+ y HERZ2-, encontraron que un IMC
elevado puede estar asociado con niveles ba-
jos o negativos del receptor de progesterona,
sugiriendo que la obesidad puede modificar
el comportamiento tumoral y favorecer fenoti-
POS mMas agresivos.

Schindler y col. (2024) realizaron un estudio
de cohorte prospectiva para evaluar como la
obesidad, la raza y el estadio tumoral influ-
yen en el prondstico. Los resultados mostra-
ron que la obesidad por si sola no se asocid
de forma independiente con una peor evolu-
cion de la enfermedad. Sin embargo, cuando
se analizé la combinacion de raza y obesidad,
las mujeres de raza negra tanto con obesidad
(HR 2.19; IC 95 %: 1.06 a 4.51; P < 0.05) como
sin ella (HR 2.11; IC 95 %: 1.05 a 4.21; P < 0.05)
presentaron aproximadamente el doble de ries-
go de progresion de la enfermedad en estadios
tempranos (0-II), en comparacion con mujeres
no negras con obesidad. Dehesh y col. (2023)
son quienes mas directamente abordan la va-
riabilidad geografica y poblacional en la aso-
ciacion entre obesidad y CM, reportando que
las mujeres asidticas posmenopdausicas obe-
sas tienen un riesgo considerablemente mayor
(OR =149;IC 95 %: 1.32 a 1.69; P < 0.000 1) que
las europeas (OR = 1.10; IC 95 %: 0.97 a 1.25;
P = 0.000 1 para heterogeneidad; asociacion
no significativa), lo cual sugiere que, factores
genéticos y de origen genético modifican la
magnitud de esta asociacidon, similar con lo
planteado por Schindler y col. (2024) respec-
to a las diferencias por raza; aunque el es-
tado menopdausico no se menciond explicita-
mente como variable en este ultimo estudio, el
grupo de edad de = 60 afios, que concentra los
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hallazgos mas importantes, presenta una pre-
valencia de menopausia natural superior al
95 % segun datos poblacionales. Por ello, sus
resultados son relevantes en el contexto de
esta revisiéon con la cautela correspondiente
(Tabla 3).

Implicaciones pronosticas y respuesta tera-
péutica

A una muestra de 13 230 mujeres posmeno-
pausicas y con cancer RE+ se le administré
un tratamiento con inhibidores de aromatasa
(Harborg y col., 2023). Se observo que las muje-
res con obesidad (IMC 30 kg/m? a 34.9 kg/m?)
presentaron un incremento del 18 % en la tasa
de recurrencia (HR 1.18; IC 95 %: 1.01 a 1.37;
P < 0.05) y las mujeres con obesidad severa
(IMC = 35 kg/m?®) un incremento del 32 %
(HR 1.32; IC 95 %: 1.08 a 1.62; P < 0.05), am-
bas en comparacion con las mujeres con peso
normal que recibieron el mismo tratamiento.
Los investigadores propusieron que el tejido
adiposo en exceso mantiene una produccion
residual de estrdogenos mediante la actividad
de la enzima aromatasa, lo que compromete
la eficacia de los inhibidores de aromatasa al
contrarrestar parcialmente su mecanismo de
accion. Este hallazgo es clinicamente relevante
porque sugiere que la obesidad no solo incre-
menta el riesgo de desarrollar CM, sino que
ademas compromete la respuesta al tratamien-
to hormonal en mujeres ya diagnosticadas.
Shirdarreh y Pezo (2021) reportaron en su re-
visidn sistematica sobre inhibidores de aro-
matasa, que 5 de 8 estudios analizados sugie-
ren un impacto negativo de la obesidad sobre
la eficacia de estos farmacos, particularmente
anastrozol, donde las mujeres con IMC eleva-
do presentaron mayor riesgo de recurrencia.

El sindrome metabdlico incrementa la morta-
lidad independientemente del IMC (HR 1.44;
IC 95 %: 1.02 a 2.04; P = 0.03), lo que indi-
ca que la disfuncion metabdlica en si misma
determina un prondstico adverso para el CM
(Chlebowski y col., 2024).

Dentro de las terapias propuestas, se ha en-
contrado que el ejercicio fisico reduce los ni-
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veles de estrdgenos enddgenos en un 10 % a
15 % y aumenta la SHBG entre 10 % y 20 %,
lo cual ha sido demostrado de forma clinica
(Dimauro y col, 2021). Estos datos son con-
sistentes con la revisidén sistematica de Sam-
paio-de-Andrade y Postorivo-Nauman (2023),
en donde se menciona que la pérdida de pe-
so, incluyendo la cirugia baridatrica, se asocia
con reduccion del riesgo de CM, y que la ac-
tividad fisica combinada con dieta equilibra-
da constituye una medida preventiva con evi-
dencia creciente.

Una mayor expresion de LEPR (receptores de
la hormona leptina) en los tumores mamarios
se ha relacionado con una mayor masa grasa
corporal, lo que ha permitido establecer un
vinculo molecular entre la adiposidad y la se-
nalizacion de leptina (Llanos y col.,, 2022). Ade-
mads, proteinas relacionadas con la obesidad (in-
flamacion croénica de bajo grado) han servido
también como biomarcadores de riesgo, ya que
indican una desregulacion inflamatoria y me-
tabolica (Diao y col., 2021). La evidencia cien-
tifica mostré que otros bio-marcadores infla-
matorios (como la proteina C reactiva, interleu-
cina-6 y especies reactivas de oxigeno) se co-
rrelacionan positivamente con el estadio tu-
moral en mujeres RE+, respaldando el papel
de la inflamacién crénica de bajo grado como
determinante prondstico descrito (Silva y col,
2023).

La obesidad abdominal y el sindrome metabo-
lico se pueden asociar con un pronostico de
supervivencia (Taroeno-Hariadi y col, 2022),
mientras que la prostaglandina E2 (PGEZ2) sur-
ge como un mediador lipidico inflamatorio adi-
cional en la carcinogénesis asociada a la obe-
sidad (Kim y col., 2023). En las revisiones sis-
tematicas analizadas no se abordan especifi-
camente la prostaglandina E2 como mediador
lipidico inflamatorio ni la expresion de LEPR
como biomarcador molecular de adiposidad tu-
moral, por lo que estos elementos representan
contribuciones mas recientes y especificas a
nivel de mecanismos de accién, que amplian
el marco explicativo disponible en las revisio-
nes de referencia.

Implicaciones clinicas potenciales y lineas
emergentes

La siguiente seccidn no constituye recomen-
daciones clinicas formales, sino una sintesis
exploratoria basada en evidencia emergente,
orientada a identificar areas prioritarias para
el diseflo de futuras intervenciones e investi-
gaciones con enfoque metabolico y nutricional.

La intervencidon sobre el estilo de vida cons-
tituye la estrategia con mayor respaldo en la
literatura para reducir la exposicion estrogé-
nica endodgena en mujeres posmenopausicas
con obesidad. El ejercicio fisico regular ha
demostrado reducir los niveles de estrdgenos
enddégenos y aumentar la SHBG, mecanismos
directamente relacionados con la reduccién
del riesgo de CM RE+ (Dimauro y col., 2021).
Por su parte, Wiggs y col. (2021), refuerzan
esta evidencia al documentar que tanto la
dieta como el ejercicio fisico modulan de for-
ma sinérgica los niveles de estrdogenos endo-
genos y el perfil metabdlico en mujeres pos-
menopausicas, con efectos favorables sobre los
principales biomarcadores de riesgo oncoldgi-
co, incluyendo la insulina, la leptina y la adi-
ponectina.

El patron dietético mediterraneo, con restric-
cion caldorica moderada, ha mostrado efectos
favorables sobre el perfil hormonal y metabo-
lico en mujeres posmenopausicas, incluyen-
do reduccion de estrogenos circulantes, mejo-
ra de la sensibilidad a la insulina y modulacion
del perfil de adipocinas (Marino y col., 2023).
En una revisidon integral sobre riesgo y pre-
vencion de CM se sefnala que las interven-
ciones dietéticas orientadas a reducir la adi-
posidad y la inflamacién crénica constituyen
una de las estrategias preventivas con ma-
yor potencial en mujeres posmenopausicas,
y destacan la necesidad de ensayos clinicos
aleatorizados que evalien patrones dietéticos
especificos en relacion con biomarcadores es-
trogénicos y de riesgo oncoldgico (Stordal y col.,
2024).

Compuestos bioactivos presentes en alimentos
como el resveratrol, los acidos grasos omega-3
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y los indoles derivados de vegetales crucife-
ros han mostrado, en estudios preclinicos y al-
gunos ensayos clinicos, capacidad para modu-
lar vias relacionadas con el riesgo de CM. En
particular, el resveratrol ha demostrado en mo-
delos CM RE+ inhibir la actividad de la aro-
matasa y reducir la proliferacion celular estro-
geno dependiente mediante la modulacion del
metabolismo esteroideo (Poschner y col., 2018).
Un ensayo clinico piloto en mujeres posmeno-
pausicas con IMC elevado (IMC > 25 kg/m?)
reportd que la suplementacién con resvera-
trol aumento en un 10 % los niveles de SHBG
y en un 73 % la excrecion urinaria de 2-hidro-
xiestrona, favoreciendo el ratio 2-OH/16a-OH
hacia la via protectora del metabolismo estro-
génico (Chow y col.,, 2014). Los acidos grasos
omega-3 han mostrado capacidad para modular
biomarcadores de riesgo de CM en mujeres
posmenopausicas con hiperplasia citoldgica en
estudios piloto de fase II (Fabian y col., 2015).
Los indoles derivados de vegetales cruciferos,
en particular el indol-3-carbinol (ISC) y su
metabolito activo diindolilmetano (DIM), han
mostrado efectos antiestrogénicos y antiangio-
génicos en modelos preclinicos de CM (Lic-
znerska y col., 2013). Sin embargo, la evidencia
clinica en mujeres posmenopausicas con CM
asociado a obesidad es aun limitada, proviene
principalmente de estudios piloto de pequefio
tamafio muestral, y no permite establecer re-
comendaciones de uso rutinario fuera de un
contexto de investigacién controlada.

Amadou y col. (2024), en una cohorte de mu-
jeres posmenopausicas, demostraron que los
fenotipos de composicion corporal basados
en multiples variables antropométricas, mas
alla del IMC aislado, ofrecen una caracteri-
zacion mas precisa del riesgo de CM, iden-
tificando patrones de distribucién de grasa
con implicaciones causales distintas. Como se
ha discutido en secciones anteriores, el IMC
presenta limitaciones importantes como uni-
co indicador de adiposidad, al no distinguir
entre masa grasa, masa muscular ni distribu-
cion regional de la grasa corporal. La evalua-
cion directa de la composicidn corporal me-
diante la absorciometria dual de rayos X
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(DXA, por sus siglas en inglés: Dual-energy X-
ray Absorptiometry) ha mostrado asociaciones
mas precisas con el riesgo de CM posmeno-
pausico que las medidas antropomeétricas con-
vencionales. En un anadlisis de 10 931 muje-
res posmenopausicas de la cohorte WHI, la
masa grasa total y la masa grasa del tronco
medidas por DXA se asociaron con el doble
de riesgo de CM invasivo (HR 2.17; IC 95 %:
154 a 305 y HR 2.20; IC 95 %: 1.55 a 3.14,
respectivamente) en comparacion con el quin-
til inferior, asociaciones que persistieron tras
el ajuste por IMC y otros factores convencio-
nales de riesgo (Arthur y col, 2020). En este
contexto, la bioimpedancia eléctrica (BIA, por
sus siglas en inglés: Bioelectrical Impedance
Analysis) ha sido validada como método al-
ternativo para la evaluacion de la composicion
corporal en mujeres con CM, demostrando que
es posible adaptar sus parametros a los re-
sultados obtenidos por DXA mediante rela-
ciones matematicas establecidas, lo que facili-
ta su uso en contextos clinicos con recursos
limitados (Bas y col., 2023). La incorporacion
sistematica de estas herramientas en estudios
futuros sobre riesgo de CM permitiria superar
las limitaciones del IMC como unica métrica
de adiposidad, documentadas en varios estu-
dios de esta revision (Houghton y col., 2021;
Ye y col., 2022; Wang y col., 2025) e identificar
con mayor precision el umbral y la distribu-
cion de adiposidad a partir de los cuales, el
riesgo oncoldgico se incrementa de forma sig-
nificativa, una brecha de conocimiento identi-
ficada en la literatura reciente sobre obesidad
y CM posmenopausico.

El monitoreo de biomarcadores séricos que
reflejan el estado hormonal, metabdlico e in-
flamatorio representa una linea de investiga-
cién prometedora para la estratificacion del
riesgo y la evaluacion de la eficacia de inter-
venciones en mujeres posmenopausicas con
obesidad. Entre los biomarcadores con mayor
sustento en la literatura se encuentran el es-
tradiol libre (Geczik y col, 2022) y la SHBG
como indicadores del microambiente estrogé-
nico (Dashti y col,, 2022), la insulina en ayuno y
el indice HOMA-IR como marcadores de re-
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sistencia insulinica (Macis y col., 2024), la pro-
teina C reactiva ultrasensible como indica-
dor de inflamacion cronica de bajo grado (Diao
y col, 2021), y la leptina y la adiponectina co-
mo representantes del perfil de adipocinas con
mayor implicacion en la carcinogénesis ma-
maria (Llanos y col,, 2022; Macis y col., 2024).
Naaman y col. (2022) enfatizan que la inte-
gracion de estos biomarcadores en un panel
multiparamétrico permitiria capturar de for-
ma mas completa la complejidad del micro-
ambiente metabdlico-hormonal que subyace a
la asociacion entre obesidad y CM, superan-
do las limitaciones de los enfoques basados en
indicadores antropométricos aislados.

Limitaciones del estudio

La revision sistemadtica presenta varias limi-
taciones relevantes para la interpretacion de
sus hallazgos. En primer lugar, el protocolo
no fue registrado en PROSPERO u otro repo-
sitorio, lo que limita la transparencia y tra-
zabilidad; sin embargo, se documentaron de-
talladamente los métodos siguiendo las reco-
mendaciones PRISMA 2020 (Page y col., 2021).
En segundo lugar, la alta heterogeneidad en-
tre los estudios impidié realizar un meta-
analisis. Esta heterogeneidad se manifestd a
nivel clinico (diversas definiciones de expo-
sicion, desenlaces y caracteristicas poblacio-
nales), metodoldgico (coexistencia de disefios
como cohortes, estudios transversales, aleato-
rizacion mendeliana y estudios gendmicos) y
estadistico (variabilidad en los estimadores y
covariables de ajuste).

En tercer lugar, no se calculd un estadisti-
co formal de concordancia entre revisores
durante la evaluacion de calidad, aunque se
aplicaron herramientas validadas de manera
independiente y las discrepancias se resolvie-
ron por consenso. Ademds, la restriccion de
la busqueda al periodo 2019 a 2025 pudo in-
troducir sesgos debido a la cobertura tempo-
ral.

La inclusion de Schindler y col. (2024), cuya
cohorte abarca mujeres a partir de los 18 afos
y que no especifica el estado menopausico co-

mo criterio de inclusién ni como variable de
analisis, se justifica porque los hallazgos mas
relevantes se concentran en el grupo de edad
> 60 anos, donde la prevalencia de menopau-
sia natural supera el 95 %. Ademas, este gru-
po presentd la interaccion raza-obesidad es-
tadisticamente significativa. Por ello, se reco-
mienda que los resultados se interpreten con
cautela respecto a su aplicabilidad solo a mu-
jeres posmenopausicas, y ademas, sus hallaz-
gos sobre la interaccion raza-obesidad en el
prondstico del CM deben considerarse como
evidencia complementaria, no como evidencia
principal de riesgo en mujeres posmenopausi-
cas.

De los 23 estudios incluidos, 15 no midieron
directamente los niveles de estrdgenos, ni bio-
marcadores del metabolismo estrogénico, lo
cual limita la capacidad de la sintesis para
establecer una relacién completa entre adipo-
sidad, desregulacién estrogénica y riesgo de
CM en todos los estudios. Esta limitacion es
propia de los disefios de cohortes prospecti-
vas a gran escala, en las que la medicidon sis-
tematica de biomarcadores séricos no suele
estar en el protocolo inicial. Sin embargo, los
nueve estudios que si midieron estos parame-
tros, incluyendo analisis de mediaciéon causal,
estudios transcriptémicos y ensayos clinicos,
ofrecen evidencia de mecanismos molecula-
res que complementan los datos epidemiolo-
gicos. Esto representa una fortaleza de la sin-
tesis narrativa, ya que integra diferentes ni-
veles de evidencia para una comprension mas
integral del fenomeno.

CONCLUSIONES

En conjunto, los hallazgos de esta revision sis-
tematica demuestran que, la obesidad posme-
nopausica, evaluada mas alla del IMC median-
te métricas de composicion corporal y biomar-
cadores, se asocia con alteraciones en el micro-
ambiente estrogénico, resistencia a la insuli-
na e inflamacién cronica de bajo grado, facto-
res que convergen en la promocion de la car-
cinogénesis mamaria. La evidencia respalda la
nocion de que el tejido adiposo no actua uni-
camente como reservorio energético, sino co-
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mo un drgano endocrino activo que contribu-
ye a la produccién periférica de estrégenos
mediante la actividad de la aromatasa y la
modulacion de adipocinas (leptina y adiponecti-
na) y mediadores inflamatorios (IL-6 y la PCR),
cuyas variantes genéticas modulan adicional-
mente la susceptibilidad al riesgo. Los resulta-
dos de la presente revision permiten afirmar
que la relacion obesidad-CM en mujeres pos-
menopausicas no es uniforme ni exclusiva-
mente mediada por el hiperestrogenismo, sino
que involucra al menos tres vias paralelas e in-
terconectadas: la via estrogénica mediada por
aromatasa, la via metabdlica mediada por hi-
perinsulinemia y resistencia a la insulina, y
via inflamatoria mediada por adipocinas y ci-
tocinas proinflamatorias. Dicha distincion tie-
ne implicaciones directas para el diseflo de
estrategias de prevencidn, ya que sugiere que
intervenciones dirigidas exclusivamente a re-
ducir el IMC podrian ser insuficientes si no
abordan simultaneamente la disfunciéon me-
tabdlica y el estado inflamatorio subyacente.
Respecto a las intervenciones, la evidencia
disponible en el periodo revisado (2019 a 2025)
sugiere que la modificacion del estilo de vi-
da, incluyendo patrones dietéticos con com-
ponentes antiinflamatorios y actividad fisica
regular podria modular algunos de los meca-
nismos identificados; sin embargo, esta afir-
macion debe matizarse ante la ausencia de
ensayos clinicos aleatorizados de alta calidad
que evaluen especificamente el efecto de dichas
intervenciones sobre el riesgo de CM pos-
menopausico en mujeres con obesidad. Los

estudios disponibles son predominantemente
observacionales, con una heterogeneidad me-
todoldgica sustancial en las métricas de adi-
posidad empleadas y en los desenlaces eva-
luados, lo que limita la generalizacion de los
resultados y la formulacion de recomenda-
ciones clinicas especificas. Las brechas de co-
nocimiento identificadas sefialan la necesidad
de estudios longitudinales prospectivos y en-
sayos clinicos aleatorizados que: incorporen
herramientas de evaluacion de la composicion
corporal mas alla del IMC, como DXA y BIA;
incluyan paneles de biomarcadores séricos que
capturen simultaneamente las vias estrogéni-
ca, metabdlica e inflamatoria; y representen
adecuadamente a poblaciones de diversas as-
cendencias, dada la variabilidad genética en
la susceptibilidad al riesgo documentada por
los estudios de asociacién genomica incluidos
en esta revision. En suma, la evidencia sin-
tetizada apoya que el abordaje de la obesidad
desde una perspectiva metabdlico-hormonal
integral constituye una direccién prometedora
para avanzar en la prevencién personalizada
del CM posmenopausico, con la condicion de
que las estrategias especificas sean validadas
mediante investigacion de mayor nivel de evi-
dencia.
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Nutritional quality of school lunches and its relationship with the
nutritional status of schoolchildren in Reynosa, Mexico
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RESUMEN

En México existe un creciente interés por mejo-
rar la calidad nutricional de la dieta que ingieren
los menores de edad, especialmente en el hora-
rio escolar, reflejado en los lineamientos de la
Secretaria de Educacion Publica/Secretaria de
Salud de 2010, actualizados en 2024. En con-
traste, la calidad nutricional de los refrigerios es-
colares que llevan los menores en sus loncheras
suele reportarse como inadecuada. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar la calidad nu-
tricional de la lonchera en escolares de educa-
cidén primaria de Reynosa, Tamaulipas, México,
durante el ciclo escolar 2023 a 2024, asi como
establecer su asociacion con el estado nutricio-
nal. Se realizé un estudio transversal, descripti-
vo, con 1 238 escolares inscritos en escuelas pu-
blicas, con edad promedio de 9.34 + 176 arios.
Se determino el contenido nutricional de las lon-
cheras que los nifios llevaron de casa para con-
sumo durante la jornada escolar, mediante una
lista de cotejo durante cinco dias consecuti-
vos, que se contrastd con los lineamientos SEP/
SS 2024. En la evaluacion del estado nutricio-
nal, se utilizaron las técnicas de medicion de la
NOM-047-SSA2-2015. El 49.5 % de los menores
presentaron exceso ponderal. Los niflos tuvie-
ron mayor obesidad que las nifias (P < 0.001). El
497 % de la muestra total llevd al menos una
vez refrigerio escolar durante la semana de eva-
luacién, con una oferta energética promedio de
388 kcal/d, que supera la recomendacion (225
kcal/d a 270 kcal/d). Solo el 2.3 % de los esco-
lares cumplio con los criterios de los lineamien-
tos de la SEP/SS 2024. Se observo una brecha
nutricional entre la recomendacion de los li-
neamientos establecidos para los refrigerios es-
colares y lo que llevan los menores en sus lon-
cheras. Es necesario realizar, mediante inter-
venciones nutricionales, capacitacion a directi-
vos, profesores y padres de familia, en conjun-
to con el escolar, para conocer e integrar un refri-
gerio escolar saludable.

PALABRAS CLAVE: calidad nutricional, refrige-
rios escolares, sobrepeso y obesidad, consumo
de alimentos saludables, politicas alimentarias.

ABSTRACT

In Mexico, there is a growing interest in im-
proving the nutritional quality of the diet that
school-aged children ingest, especially during
school hours, reflected in the 2010 guidelines of
the Ministry of Public Education/Ministry of
Health, updated in 2024. In contrast, the nutritio-
nal quality of school snacks that children brought
in their lunchboxes is often reported as inade-
quate. The objective of this work was to deter-
mine the nutritional quality of the lunchboxes of
school children in public primary schools in
Reynosa, Tamaulipas, Mexico, during the 2023 to
2024 school cycle, and to evaluate its association
with children’s nutritional status. A cross-sectio-
nal, descriptive study was conducted with 1,238
students enrolled in public schools, with an ave-
rage age of 9.34 + 176 years. The nutritional
content of the lunch boxes that children brought
from home for consumption during the school
day was evaluated for five consecutive days using
a checklist. The results were compared with the
SEP/SS 2024 guidelines. In the nutritional sta-
tus assessment, measurement techniques from
NOM-047-SSA2-2015 were used. 49.1% of chil-
dren were overweight. Boys had more obesity
than girls (P < 0.001). 49.5 % of children in the to-
tal sample took at least one school snack during
the evaluation week, with an average energy
supply of 388 kcal/d, which exceeds the recom-
mendation (225 kcal/d to 270 kecal/d). Only 2.3 %
of schoolchildren’s snacks met the SEP/SS 2024
guidelines criteria. There was a nutritional gap
between the recommendations of the guidelines
established for school snacks and what children
brought in their lunchboxes. It is necessary to
provide training for managers, teachers, parents,
and schoolchildren through nutritional interven
tions. This will allow them to become familiar
with the nutritional quality of meals and integrate
a healthy school snack.

KEYWORDS: nutritional quality, school snacks,
overweight and obesity, healthy food consump-
tion, food guidelines.
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INTRODUCCION

En Meéxico, la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricién (ENSANUT) de 2023, reporté que
mas de un tercio de la poblacién escolar pre-
senta sobrepeso y obesidad, con mayor pre-
valencia de obesidad en niflos y de sobrepeso
en nifias (Shamah-Levy y col, 2024). El con-
sumo de una dieta equilibrada en nifios esco-
lares es vital para aportar nutrientes esencia-
les, que ayuden al crecimiento y desarrollo,
ademads de promover habitos alimenticios sa-
ludables (Wall y Pearce, 2023). En contraste,
el desequilibrio en la ingesta energética y de
nutrientes favorece la malnutricion por exce-
so o la insuficiencia ponderal, por tal motivo,
es necesaria la vigilancia de la alimentacién
en la infancia (Tarqui-Mamani y col., 2023).

Estadisticas relacionadas con diversos facto-
res, incluidos los habitos alimentarios, indican
que estos ultimos se caracterizan por un con-
sumo creciente de bebidas y alimentos ultra-
procesados, los cuales presentan mayor conte-
nido de energia, azucar, sal, grasas saturadas y
trans, asi como aditivos, ingredientes que es-
tan relacionados en la disminuciéon de la salud
cardiometabdlica y el inicio de otras enferme-
dades cronicas no transmisibles (Mendoza y col.,
2025). De ahi la importancia de que, el desa-
rrollo de las intervenciones nutricionales debe
realizarse en el nucleo familiar y en la comuni-
dad educativa, con la participacion de los direc-
tivos y profesores (Rios-Castillo y col., 2024).

La escuela es un lugar donde los niflos pa-
san aproximadamente 5 h al dia o mas, don-
de se desarrollan en el 4rea cognitiva, psi-
cologica y social. Es por ello que, en esta eta-
pa, es crucial inculcar habitos alimenticios sa-
ludables que puedan prevenir problemas de
salud en el futuro (Ros y Botija, 2023). Duran-
te la estancia escolar, los nifos consumen ali-
mentos y bebidas, con el nombre de refrigerio
o lonchera escolar. Consiste en alimentos que
se preparan en casa para ser consumidos en
la escuela, aunque también pueden adquirirse
en las cooperativas escolares. Su proposito es
complementar la alimentacién diaria y se in-
giere durante el receso matutino, sin sustituir

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2056

el desayuno (Mallma y Chuquillanqui, 2022).
Los alimentos y bebidas deben proveer los nu-
trimentos adecuados para el escolar, con pre-
paraciones practicas, apetitosas y faciles de
consumir. Su calidad depende del nivel edu-
cativo, la situacidén socioecondmica, la cultura
y las preferencias de los padres (Aleman-Cas-
tilloy col., 2020).

Diversos estudios que evaluan la calidad nu-
tricional de los refrigerios escolares reportan
un bajo consumo de alimentos saludables y al-
to consumo de alimentos ultraprocesados. En
Ontario, Canadd, el contenido nutricional de
los refrigerios escolares mostré niveles altos de
energia, carbohidratos, grasas y acidos grasos
saturados, vy bajo contenido de micronutrien-
tes, asociando una alta ingesta de nutrientes
energéticos en los refrigerios escolares al exce-
so de peso en los infantes de este pais (Neil-
son y col, 2022). En México, un estudio rea-
lizado en poblacién escolar de la zona nores-
te del pais reporto que el 49.0 % de los meno-
res presentaron exceso de peso, asociado con
una inadecuada calidad de los refrigerios es-
colares, ya que el mayor consumo de alimen-
tos durante la jornada escolar provenia de
snacks salados (papas fritas), yogur, galletas
v helados, alimentos con alto contenido ener-
gético proveniente de carbohidratos y grasas
(Martinez-Andrade y col., 2021). Flores-More-
no y col. (2022) indicaron que el 46.6 % de los
escolares de educacion basica registraron ex-
ceso de peso y que el patrén dietético de los
refrigerios escolares fue poco saludable, debi-
do a un alto consumo de alimentos y bebidas
ricos en azucares afiadidos, entre un 15.8 %
y hasta un 40.0 % de energia proveniente de
carbohidratos simples. Por su parte, Almanza-
Cruz y col. (2024) reportaron en nifios esco-
lares que el consumo de nutrientes en sus re-
frigerios registré un consumo alto en energia,
carbohidratos, grasas y proteinas, ademas de
que el 49.0 % de los infantes presentaron ex-
ceso de peso.

En Inglaterra, después de la implementacion
de una politica publica para mejorar la alimen-
tacidon escolar, se evalud la calidad nutricional

Aleman-Castillo y col. (2026). Calidad nutricional de refrigerios escolares
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de los refrigerios escolares. Se encontré una
pequefia asociacidén positiva entre el cumpli-
miento de restringir la venta de alimentos ri-
cos en grasas, azucares y energia en la escue-
la v el consumo de dulces durante la jornada
escolar, es decir que, la restriccion del consu-
mo de los alimentos antes mencionados en las
escuelas aumentd la probabilidad de incluir-
los en su refrigerio (comprados en tiendas de
conveniencia o llevados de casa) (Pallan y col,,
2024).

En México, desde el 2010, la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), junto con la Secre-
taria de Salud (SS), publicaron en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF, 2010) los linea-
mientos generales para regular la venta y con-
sumo de alimentos en las escuelas, con el fin
de mejorar espacios que promuevan habitos
alimenticios saludables y combatan la obesi-
dad infantil, ademas, se establecio el dismi-
nuir el consumo caldrico promedio en las es-
cuelas primarias, de 433 kcal a 276 kcal, lo
que representaba 36 % menos calorias y la in-
corporacion de verduras y frutas, agua simple
potable a libre demanda y alimentos prepara-
dos (DOF, 2010; Hernandez-Avila y Martinez-
Montafiez, 2011). Para 2014, se establecio que
los refrigerios debian incluir verduras y fru-
tas, cereal integral, oleaginosas y leguminosas,
bebidas, asi como un contenido de energia de
225 kecal/d a 249 kcal/d (DOF, 2014). En 2024
se publicé en el DOF, una actualizacién de
los lineamientos generales para el expendio y
distribucion de alimentos y bebidas prepara-
das y procesadas en las escuelas del Sistema
Educativo Nacional (SEN). En el lineamiento
se describen los criterios nutrimentales, mis-
mos que se deberan evaluar y actualizar al
menos cada cinco afios, asi como los alimen-
tos que debe incluir un refrigerio escolar: ver-
duras y frutas frescas, que pueden ir acompa-
fiados de semillas oleaginosas sin azucar o sal
anadida, cereal integral, leguminosas, y agua
para uso y consumo humano a libre demanda,
y un contenido de energia de 225 kcal/d a
270 kcal/d (DOF, 2024). En esta ultima actua-
lizacién se amplio el rango de calorias para
mayor flexibilidad; como también se amplio el

CienciaUAT. 20(2): 52-66 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

objetivo, quedando de la siguiente manera: fo-
mentar los estilos de vida saludables de ali-
mentacion, prevenir el sobrepeso y obesidad
en los nifios escolares en todo el SEN (DOF,
2024).

Es importante comprender los habitos ali-
menticios familiares, que se reflejan en el re-
frigerio que los padres ofrecen en la lonche-
ra a los menores durante el horario escolar
(Aleman-Castillo y col., 2020), para mejorarlos
en caso necesario.

El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar la calidad nutricional de la lonchera en
escolares de educacion basica publica de Rey-
nosa, Tamaulipas, México, durante el ciclo es-
colar 2023 a 2024, asi como evaluar su asocia-
cidén con el estado nutricional.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Se realizé un estudio transversal, descriptivo.
El calculo de la muestra se obtuvo mediante
el programa estadistico Analisis Epidemioldgi-
co de Datos Tabulados (versién 3.1) para Win-
dows. Se considerd un universo de 78 534 alum-
nos con un margen de error de 50 % y un ni-
vel de confianza de 95.0 %, que arrojo un ta-
marfio de muestra minimo de 381 escolares. Sin
embargo, se aumentd el numero de escolares
para mayor precision estadistica de los resul-
tados y reducir el margen de error en las es-
timaciones. La muestra fue de 1 238 nifios de
6 a 11 afos, de 1° grado a 5° grado, inscritos en
6 escuelas publicas del turno matutino de edu-
cacion basica, seleccionadas por conveniencia,
en ciudad Reynosa, Tamaulipas, México. En es-
te trabajo se omitieron los menores que cur-
saban 6° grado, porque inicialmente se bus-
caba dar seguimiento un afio después y estos
estudiantes habrian egresado. Por su ubicacion
geografica, dichas escuelas fueron identificadas
con nivel socioeconémico medio-bajo, de acuer-
do con la Asociacion Mexicana de Agencias
de Inteligencia de Mercado y Opiniéon (AMAI,
2024). Los datos se recabaron hasta el mes de
abril, del ciclo escolar 2023 a 2024, por cues-
tiones de capacitacion previa del equipo de tra-
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bajo que participd en las evaluaciones. Se soli-
citd a los padres de familia y/o tutores firma-
ran un consentimiento informado para partici-
par en el estudio.

Criterios de seleccion

Se incluyeron todos los nifios de educacion ba-
sica de ambos géneros, que los padres hubie-
sen firmado el consentimiento informado y
asistieran a clases los dias en que se realizd el
estudio. Se excluyeron los nifios que no com-
pletaron la evaluacion antropométrica o las en-
cuestas aplicadas, que no aceptaron la revision
del refrigerio, o que no aceptaron participar,
aunque los padres de familia firmaran el con-
sentimiento informado. También se excluyeron
los menores con problemas de diabetes, hipo-
tiroidismo o enfermedades genéticas, informa-
cién declarada por los padres o tutores. Se eli-
minaron todos los expedientes que por cual-
quier razén presentaran datos incompletos en
cualquiera de los instrumentos evaluados.

Aspectos ético-legales

El presente estudio fue aprobado por el Co-
mité de Etica de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, Unidad Académica Multidiscipli-
naria Reynosa-Aztlan, con numero de expedien-
te CEI-UAMRA/03. Para garantizar la priva-
cidad en la recoleccion y manipulacion de los
datos de los escolares, se aplico la Ley general
de proteccion de datos personales de México
(DOF, 2017).

Evaluacion del estado nutricional

De acuerdo con la NOM-047-SSA2-2015 (DOF,
2015) y con autorizacién de los padres, se
realizaron las mediciones antropomeétricas. Se
utilizaron las técnicas descritas para medicio-
nes antropomeétricas en el apartado A.2 de la
NOM-047-SSA2-2015. Si bien, esta norma esta
dirigida al “grupo etario de 10 a 19 afios”, las
directrices generales sobre como realizarlas
son estandar para cualquier grupo de edades
(no asi su interpretacién). El peso corporal (kg)
del escolar se midié sin zapatos y con ropa
ligera, usando una bascula Tanita (BF-689®
para niflos, China). La talla se obtuvo usando
un estadimetro portatil Seca (2139, China), sin
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calzado, sin accesorios en la cabeza, y con el
plano de Frankfurt perpendicular al piso; la
lectura se registré en centimetros. Con el peso
corporal (kg) y la talla (cm) del nifio se calculo
el puntaje Z del IMC a través del programa
Anthro Plus (OMS, 2025). Se identificd < -2 ba-
jo peso; -2 a +1 normal; >1 a +2 sobrepeso; > +2
obesidad. En el estudio colaboraron 2 nutrio-
logas certificadas en antropometria (ISAK 2),
quienes capacitaron a 6 nutridlogas que cur-
saban estudios de posgrado y a dos alumnos
de licenciatura. Se estandarizaron las técnicas
de medicion de peso y talla para disminuir la
variabilidad en las mediciones mediante el in-
dice el error técnico de medicion, que permi-
te establecer criterios intra e inter medidor.

Identificacion de los refrigerios escolares

Para evaluar el contenido de los refrigerios de
los escolares, se utilizo la lista de cotejo des-
crita por Aleman-Castillo y col. (2019), previa-
mente validada, a partir de la concordancia en
la evaluacién de 30 refrigerios escolares, por
parte de tres evaluadores participantes en el
proyecto, obteniendo un indice Kappa de 0.78.
Durante 5 d consecutivos y por observacion
directa, se solicitd a los nifios que sacaran de
sus loncheras todos los alimentos, dulces y
bebidas que traian para consumir durante la
hora destinada al receso escolar y los coloca-
ran sobre la mesa (Almanza-Cruz y col., 2025).
Su aportaciéon nutricional y energética se es-
timo mediante la observacion directa de los
alimentos, identificando y registrando las por-
ciones y piezas contenidas, sin establecer pe-
sos y volumenes. Es importante destacar que
se evaluo el alimento que los padres envian
en las loncheras sin considerar si este fue
consumido de forma parcial o total. Posterior-
mente, se determind el contenido nutrimental
de los alimentos identificados utilizando el pro-
grama Nutrimind®, versién 15.0, que utiliza co-
mo base de datos nutricional principal los va-
lores reportados por el Sistema Mexicano de
Alimentos Equivalentes (SMAE), en su cuarta
y quinta versidon, complementados con infor-
macion de la base de datos del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos. Se iden-
tificé la adecuacion del refrigerio escolar a los
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lineamientos emitidos por la SEP/SS (DOF,
2024). El porcentaje de adecuacion permitid
calcular qué tan cerca estaban los resultados
observados respecto a su valor de referencia en
la norma. La formula utilizada fue la siguiente:

Porcentaje de = Valor observado para calorias por tipo de nutriente X 100
adecuaciéon  Valor de referencia de calorias por tipo de nutriente

La Tabla 1 presenta las recomendaciones de
energia y de los nutrientes que debe contener
el refrigerio escolar y se clasifico como defi-
ciente, adecuado y alto para energia y macro-
nutrientes (proteinas, lipidos, carbohidratos y
fibra) con el fin de identificar el consumo re-
comendable que debe contener los refrigerios
escolares.

Analisis estadistico

Se realizo la prueba de normalidad de Kolmo-
gérov-Smirnov (P = 0.001) a las variables cuan-
titativas de estudio. Las variables antropomé-
tricas y de contenido nutrimental de los refri-
gerios escolares no siguieron normalidad. Se
reportaron como mediana y rango intercuarti-
lico (RIC) (Q1-Q3). Se analizaron mediante la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney
para comparaciones entre dos grupos indepen-
dientes (sexo). Para asociar el estado nutricio-
nal (bajo peso, normal, sobrepeso y obesidad),
el cumplimiento de los criterios del refrigerio
(calorias 225 a 270, inclusién de fruta y ver-
dura, agua, cereales integrales y leguminosas)
con el sexo, se utilizd la prueba Chi cuadrado

de independencia. Se verifico el cumplimien-
to de los supuestos de aplicacion asegurando
gue todas las frecuencias esperadas fueran
> 5 en cada categoria analizada. Se realizo es-
tadistica descriptiva (frecuencias) para deter-
minar el porcentaje de cumplimiento del con-
tenido de energia y macronutrientes. Los ana-
lisis estadisticos se realizaron con el programa
IBM SPSS® (SPSS, por sus siglas en inglés: Sta-
tistical Package for the Social Sciences), ver-
sion 25 version 25.0 para Windows, con un nivel
de significancia de P < 0.05.

RESULTADOS

Descripcion de la muestra

El 499 % de los 1 238 escolares evaluados
eran niflas y el 50.1 % eran nifos. El prome-
dio de edad fue de 9.34 + 176 afios para am-
bos sexos. En la Tabla 2, se muestran las ca-
racteristicas antropométricas de los escolares,
diferenciado por sexo, observandose que los
nifios tuvieron mayor valor de mediana del
IMC (RIC) (P < 0.01) y puntaje Z del IMC que
las niflas (P < 0.01).

Estado nutricional

El 495 % de los menores presentaron exceso
de peso (Figura 1) y al compararlos por sexo,
los nifios tuvieron mayor obesidad (37.6 %)
que las niflas (22.6 %) con diferencia signifi-
cativa (P < 0.01).

Refrigerios escolares y contenido nutrimental
El 497 % de los menores llevd al menos una

B Tabla 1. Recomendaciones de energia y macronutrientes para el escolar en el refrigerio de acuerdo

con lanorma SEP/SS 2024.

Table 1. SEP/SS 2024 recommendations of energy and macronutrients for the school child during

snack time.

. Categorias
Nutrientes Deficiente Adecuado* Alto

Calorias (kcal/d) <224.9 225a270 >271
Proteinas (g/d) <842 843a10.12 >10.13
Lipidos (g/d) <749 7.5029.00 >9.01
Carbohidratos (g/d) <30.89 30.902a37.12 >37.13
Fibra (g/d) <2.69 2.70a3.60 >3.61

*Datos obtenidos a partir de los lineamientos de la SEP/SS 2024 (DOF, 2024).
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B Tabla 2. Caracteristicas antropométricas de los nifios evaluados comparados por sexo.

Table 2. Anthropometric characteristics of the evaluated children compared by sex. g
2
Variab'les. j}mbos .Niﬁa .Niﬁo p* :f.: 2
antropomeétricas Mediana (RIC) Mediana (RIC) Mediana (RIC) E ‘g
Peso (kg) (263012 4550) (25708 24.47) (26580 546.40) 0.165 g =
Talla (cm) (125:30 £ 144.70) (12517 2. 245.87) (2530004200 | 0234 | |
IMC (16_01)8;5;2,80) (15.80 5.22.00) (16.2%)859203.40) 0.007
Puntaje Z del IMC (-0.02'22,27) (0180184) 007 2352) 0.001

RIC: rango intercuartilico (25, 75). IMC: indice de masa corporal; *Prueba estadistica: U de Mann-Whitney con signifi-
cancia de P <0.01.

m Bajo peso Normal Sobrepeso m Obesidad

60 55

49.1

50

43.1

40

30
22.6*

% de escolares

21.3

20

10

Total Nina

*Prueba estadistica: Chi cuadrado (P < 0.01).

M Figural. Estado nutricional de los escolares.
Figure 1. Nutritional status of schoolchildren.

vez refrigerio escolar durante la semana de
evaluacion. Al distinguir por sexo, el 241 % y
256 % de las niflas y niflos, respectivamente,
contaban con refrigerio (P = 0.349). El conte-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2056

nido nutrimental en las loncheras (Figura 2),
reveld que su nivel nutrimental y energético
fue superior al recomendado por los lineamien-
tos de la SEP/SS 2024. Solo el 7.9 % de los

Aleman-Castillo y col. (2026). Calidad nutricional de refrigerios escolares
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B Figura 2. Cumplimiento del contenido de energiay de macronutrientes.
Figure 2. Compliance with energy and macronutrient content.

refrigerios fue adecuado en el contenido calo-
rico (valor mas bajo) y hasta el 10.2 % en fi-
bra (valor mas alto). La tasa de loncheras que
cumplian con el contenido establecido para
carbohidratos, lipidos y proteinas vario entre
esos dos rangos.

Se observd que los escolares a los que se les
evaluaron las loncheras presentaron un con-
sumo alto de calorias, carbohidratos, proteinas
y lipidos, mientras que la fibra se encontra-
ba deficiente. Sin embargo, no se reportd aso-
ciacion entre el estado nutricional y el con-
tenido de energia (P = 0.688), carbohidratos
(P = 0.355), proteinas (P = 0.253), y fibra
(P = 0492); excepto en lipidos (P = 0.029), que
muestra que los nifios con exceso de peso pre-
sentaron un alto consumo de macronutrientes
(Tabla 3).

En los refrigerios escolares, los responsables
de su elaboraciéon les ofrecieron a los meno-
res (Tabla 4), en promedio, 388 kcal/d por lo
que sobrepasaron la recomendacion de ener-
gia, segun los lineamientos de SEP/SS 2024

CienciaUAT. 20(2): 52-66 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

para este tipo de alimento que se debe ofertar
en las instalaciones escolares. La ingesta de
macronutrientes en gramos (g) también fue
excedida, en el consumo de lipidos con 13.00 g,
carbohidratos 53.20 g y proteinas con 13.25 g.
La fibra (1.75 g) se encontré por debajo de la
recomendacion (Tabla 4), asociado con la baja
inclusion de alimentos integrales, frutas y ver-
duras en los refrigerios escolares (Figura 3).

Comparacion del contenido nutricional de los
refrigerios escolares enviados en las lonche-
ras con respecto al lineamiento SEP/SS 2024
Solo el 2.3 % de los escolares cumplié con los
cinco criterios del lineamiento SEP/SS 2024,
que establece que el refrigerio debe incluir de:
1) 225 kcal a 270 kcal, 2) una fruta y/o ver-
dura, 3) agua potable, 4) al menos un cereal
integral y 5) leguminosas. El 225 % de los
estudiantes incluia en su refrigerio una fruta
y/o verdura, 51.6 % agua potable, 159 % al
menos un cereal integral y 187 % legumino-
sas. Al analizar de forma individual los crite-
rios, el llevar una fruta y/o verdura, se iden-
tificd que las nifias incluyen mas estos gru-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2056



B Tabla 3. Asociacidn de la energiay macronutrientes con el estado nutricional.

7
Table 3. Association of energy and macronutrients with nutritional status. g
=S
Energiay Sin exceso de peso Con exceso de peso o ﬁ'
’ . . * >
macronutrientes Categoria (bajo peso go normal) | (sobrepeso % obesidad) P = <
- L
(=)
Deficiente 31(97) 25 (8.4) = =
Calorias Adecuado 23(7.2) 26 (87) 0.688 =
Alto 266 (83.1) 247 (82.9)
Deficiente 33(10.3) 42 (14.1)
Carbohidratos Adecuado 30(94) 27 (9.1) 0.355
Alto 257 (80.3) 229 (76.8)
Deficiente 78 (24.4) 60 (20.1)
Proteinas Adecuado 32 (10.0) 24 (8.1) 0.253
Alto 210 (65.6) 214 (71.8)
Deficiente 66 (20.6) 38 (12.8)
Lipidos Adecuado 28 (8.8) 25(8.4) 0.029
Alto 226 (70.6) 235 (78.9)
Deficiente 223 (69.77) 212 (71.1)
Fibra Adecuado 37 (11.6) 26 (87) 0492
Alto 60 (18.8) 60 (20.1)
*Prueba estadistica: Chi cuadrado (P < 0.05).
B Tabla 4. Ingesta de energiay macronutrientes de acuerdo con el refrigerio escolar.
Table 4. Energy intake and macronutrients according to school snack.
Ambos Ambos Nifa Nifo
Nutrientes Recomendacion* % de Mediana Mediana Mediana P**
adecuacion (RIC) (RIC) (RIC)
Calorias 388.00 388.00 387.83
(keal/d) 2252270 14370 (99737 2 503.65) (29716 2 49768) (297,04 a 509.46) | 0747
Proteinas 13.25 13.00 13.50
(g/d) 84321012 13092 (900a1735) = (935a17.33) @ (860a1763) | 78
Lipidos 13.00 13.22 12.60
(g/d) 7502900 14444 900a1800) | (9.2021800) = (900a1800) | 0747
Carbohidratos 53.20 53.57 5273
. 1 143.31 .
(g/d) 3090a37.12 33 (39.00a70.60) | (3870a69.37) | (39.31a71.50) 0-955
Fibra 175 177 1.66
(g/d) 2702360 4861 (0.66 2 3.20) (0.8523.20) (0.60 23.00) 0272

*De acuerdo a los lineamientos de SEP/SS 2024. RIC: rango intercuartilico (25, 75). **Prueba estadistica: U de Mann-
Whitney con significancia de P <0.05.

pos de alimentos que los nifios (P < 0.01) (Fi- menino presentd mayor prevalencia de sobre-

gura 3). peso, mientras que el sexo masculino registro
) mayor prevalencia de obesidad (Figura 1), ten-
DISCUSION dencia que se ha observado en la ultima dé-

cada y que fue similar a la reportada por la
ENSANUT (Shamah-Levy y col., 2024) (sobre-

En este estudio, la evaluacion del estado nu-
tricio de los escolares reportd que el sexo fe-
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Ambos = Nifios = Nifias
51.6
e

50

40
S 30
E 26.5 25.1
S 225
S 18.7
Py .
T 20 15.9
= 13.3

10.0 87
10
n' 1.92.0 23,513
0
225 kcal a Fruta y/o Agua Cereales Leguminosas  Cumplimiento
270 kcal verdura (P = 0.380) integrales (P =0.294) de todos los
(P =0.871) (P = 0.001) (P = 0.848) criterios de
refrigerio
escolar
(P = 0.431)

Criterios que debe incluir un refrigerio escolar

Prueba estadistica: *Chi cuadrado (P < 0.001).

B Figura 3. Cumplimiento de los criterios que determinan las guias de la SEP/SSA 2024 para refrige-

rios escolares

Figure 3. Compliance with the criteria that SEP/SS 2024 guidelines determine for school snacks.

peso: nifas: 234 % y nifnos: 14.2 %; obesidad 104 %
nifas y 20.2 % nifios), aunque con valores mas
altos, a excepcion del sobrepeso en nifias. Los
indicadores antropométricos de los nifios y
puntaje Z del IMC mas alto que las nifas,
podrian estar asociados con un alto consumo
de energia (Tarqui-Mamani y col, 2023), sin
embargo, en el presente estudio, no se encon-
tré relacion con el contenido energético de la
lonchera, probablemente porque no se evalud
la dieta completa y es importante mencionar
que el exceso de peso es multifactorial.

La frecuencia con la que los menores lleva-

ron refrigerio a la escuela, al menos una vez
a la semana, en los niflos del presente estudio

CienciaUAT. 20(2): 52-66 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

(497 %), conducido en etapa postpandemia
COVID-19, fue menor a lo reportado por Ale-
man-Castillo y col. (2019) en etapa previa a la
pandemia, quienes encontraron que el 68.5 %
de los nifios evaluados (antes de la pandemia)
contaron con un refrigerio con alimentos pa-
ra consumir a la hora del receso, al menos
una vez por semana. Esta disminucion de la
tendencia a llevar refrigerio a la escuela pue-
de ser reflejo de la inseguridad alimentaria que
ocasiond la postpandemia en hogares (Rodri-
guez-Ramirez y col,, 2021), o bien de las prac-
ticas alimentarias e ingreso familiar (Ocon y
col., 2025), aspectos que deben ser conside-
rados en estudios posteriores. Sin embargo,
es importante observar que los estudios rela-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2056



cionados con este tema reportan diferentes
tasas respecto a la frecuencia con la que los
menores llevan lonchera. En México, en perio-
do prepandemia, Vilchis-Gil y col. (2021) re-
gistraron un porcentaje superior (88.0 % de
los nifos evaluados llevaron refrigerio escolar
durante el estudio). A nivel latinoamericano,
el 587 % de nifios peruanos contaron con
refrigerio escolar (Tarqui-Mamani y Alvarez-
Dongo, 2018). Cereceda y col. (2024) reporta-
ron que, en periodo postpandemia, 837 % de
los escolares en Lima, Peru llevaron refrigerio
escolar.

En México, se emitio el acuerdo de los linea-
mientos generales para el expendio y distri-
bucién de alimentos y bebidas preparadas y/o
procesados en las escuelas del SEN para fo-
mentar estilos de vida saludables y mejorar
la alimentacion. Estos lineamientos propor-
cionan las caracteristicas del refrigerio esco-
lar, para mejorar el rendimiento educativo y
prevenir el sobrepeso y obesidad en los nifios
escolares (DOF, 2024). Cabe mencionar que
existen pocos estudios como el de Aleman-
Castillo y col. (2022) y Valenzuela-Calvillo y col.
(2022) que reportaron la evaluacion de los re-
frigerios escolares previo al establecimiento
de los lineamientos de la (DOF, 2024), lo que
permite contrastarlos con el cumplimiento, por
ello, el presente estudio los identificé como una
fortaleza. En cuanto al cumplimiento de los
cinco criterios (225 kcal a 270 kcal, fruta y/o
verdura, agua, cereales integrales, leguminosas)
que marcan los lineamientos que debe incluir
un refrigerio escolar, segun la SEP/SS 2024,
este trabajo encontrd un porcentaje ligeramen-
te mayor (2.3 %) que el de Aleman-Castillo y
col. (2022), donde solo un 1.9 % cumplié con
todos los criterios para integrar un refrigerio
saludable.

El que solamente entre el 79 % y 10.2 % de
los escolares que llevaron refrigerio una vez
o mas durante la semana cumplieran con el
contenido de energia y macronutrientes reco-
mendables, de acuerdo con la calidad nutri-
cional establecida en los lineamientos de los
refrigerios por la SEP/SS 2024, podria suge-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2056

rir que no existe una cultura alimentaria ade-
cuada entre las personas encargadas de ela-
borar los refrigerios de sus hijos a nivel de
educacion primaria. Esto es un aspecto impor-
tante a considerar, ya que podria indicar que
los padres no poseen suficiente conocimiento
sobre el tema o no le otorgan la adecuada
importancia (Aleman-Castillo y col., 2020; Prie-
go-Bravo y col., 2023).

En cuanto al consumo de energia (kcal), los
refrigerios escolares tuvieron un contenido de
388 kcal, sobrepasando mas del 40 % de la re-
comendacién de los lineamientos SEP/SS 2024.
La misma tendencia se observd con los demas
macronutrientes, proteinas (13.2 g), lipidos
(13.0 g) y carbohidratos (53.2 g). Mientras que
Aleman-Castillo y col. (2022) documentaron
un consumo de 525 kecal, y que solo el 10.2 %
de los refrigerios cumplieron con la energia
(249 kcal en promedio), resultado superior a
lo reportado en el presente estudio. Sin em-
bargo, los valores estuvieron bajos, compara-
do con los resultados de Martinez-Andrade y
col. (2021), quienes reportaron en los refrige-
rios escolares un consumo de 515 kcal/d, 289 g
de lipidos y 59.2 g de carbohidratos, a excep-
cidén de los 11.7 g de proteina en el refrigerio
escolar. De igual manera, Flores-Moreno y col.
(2022) encontraron un alto consumo de ener-
gia (448 kcal) y macronutrientes: proteinas
(144 g), lipidos (16.7 g) y carbohidratos (58.9 g);
al igual que Vilchis-Gil y col. (2021) quienes
reportaron valores que sobrepasaron la reco-
mendacion en contenido energético de 395 keal,
carbohidratos (57.0 g) y proteinas (12.0g).

Los estudios previos muestran que el con-
tenido energético y nutrimental de los refri-
gerios que envian los padres de familia a sus
hijos en las loncheras supera la recomenda-
cién de la ingesta del contenido de energia y
macronutrientes, establecida en los lineamien-
tos de la SEP/SS 2024 (DOF, 2024), a excep-
cion de la fibra. Esto sugiere que, los padres
o tutores podrian no conocer o identificar
los alimentos que deben incluir en los refri-
gerios de sus hijos, lo que explicaria porque
en el presente estudio también incluian ali-

Aleman-Castillo y col. (2026). Calidad nutricional de refrigerios escolares
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mentos ultraprocesados, que tienen alto con-
tenido energético, provenientes de grasas y
azucares, pobres en fibra, lo que puede ocasio-
narles problemas de estrefimiento y que, ade-
mas, han sido asociados a una prevalencia de
exceso de peso (Bustos y Medina, 2020). En
este estudio se observd un alto consumo de li-
pidos que, asociados al alto consumo de car-
bohidratos, que ingeridos en exceso, se trans-
forman en lipidos en el organismo, incremen-
tando juntos el riesgo de desarrollar dislipide-
mias en la adultez temprana y riesgos cardio-
vasculares, exacerbados por la falta de consu-
mo de fibra, que se encuentran en las frutas,
verduras y granos integrales (Vélez y col., 2024).

El que las niflas presentaran mayor tenden
cia que los nifios a incluir mas frutas y ver
duras en su lonchera (P < 0.01), es un com-
portamiento interesante, cuyo origen deberia
ser parte de estudios que lo confirmen y es-
tablezcan sus causas, pendiente de analizar
en un futuro estudio. Por otro lado, los ali-
mentos ricos en fibra como leguminosas y ce-
reales integrales fueron poco incluidos en las
preparaciones, aunque la ingesta de legumi-
nosas superd a la reportada por Martinez-Ta-
pia y col. (2025), quienes evaluaron el cumpli-
miento de las recomendaciones de consumo
por grupo de alimentos, segun las Guias Ali-
mentarias Mexicanas (SSA, INSP, GISAMAC,
UNICEF, 2023), documentando que solo el 14 %
cumplié con la recomendacién de consumo de
leguminosas. Lo mismo sucedio para nueces y
semillas (2.1 %), asi como para frutas (45.8 %),
verduras (21.1 %) y carne de res (64 %).

En Inglaterra, Pallan y col. (2024) reportaron
que el 63.9 % de las escuelas evaluadas pre-
sentaba un cumplimiento respecto a la legisla-
cién en materia de alimentacion escolar. Mien-
tras que, Cereceda y col. (2024) registraron
que solo el 20.5 % de los escolares cumplian
con un refrigerio adecuado, de acuerdo con los
criterios de calidad establecidos por el Insti-
tuto Nacional de Nutricion y Alimentacion del
Ministerio de Salud de Peru. De manera simi-
lar, Zefia-Nafiez y col. (2022) encontraron que
el 452 % de los refrigerios escolares de Peru

CienciaUAT. 20(2): 52-66 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

evaluados cumplian con los lineamientos de
un refrigerio saludable. Cabe mencionar que,
aunque los anteriores estudios difieren en
cuanto al sistema educativo y politicas ali-
mentarias, se consideraron debido a la limita-
da literatura al respecto.

En el presente estudio, el consumo de fru-
ta y/o verdura, agua potable y la integracion
de todos los criterios fueron superiores, res-
pecto a lo reportado en el estudio realizado
en nifios escolares de Reynosa Tamaulipas
(Aleman-Castillo y col., 2019), lo que eviden-
cia un aumento en la calidad nutricional de
los refrigerios. No obstante, que un porcenta-
je tan bajo de nifios llevaran un refrigerio sa-
ludable, sugiere la necesidad de disefar inter-
venciones focalizadas, con mayor énfasis en
los ninos y los responsables de hacer la lon-
chera, para aumentar el consumo de frutas y
verduras. Ademas de garantizar mayor efecti-
vidad, equidad y adaptabilidad a las sugeren-
cias normativas para el refrigerio escolar de
acuerdo con el consumo de alimentos. Estas
intervenciones deben prestar atencién al ni-
vel socioeconomico, debido a que los nifios de
nivel medio bajo, de acuerdo al estudio reali-
zado por Rocha Olvera y col. (2023), presenta-
ron mayor consumo de calorias, proteinas y
lipidos, mientras que los nifios de nivel me-
dio alto llevaron frutas, y en consecuencia
mayor consumo de fibra.

Aunque, desde el afio 2010, se han estableci-
do lineamientos especificos en materia de ca-
lidad nutricional en los refrigerios, la eviden-
cia indica que, hasta la fecha, no ha sido
posible mejorar la calidad nutricional del re-
frigerio escolar contenido en las loncheras. En
este sentido, algunos autores como Zefia-Na-
fiez y col. (2022), Cereceda y col. (2024), Pa-
llan y col. (2024) y Martinez-Tapia y col. (2025),
mencionaron que la participacion de los pa-
dres de familia y/o tutores es indispensable
para afianzar el habito de incluir alimentos y
bebidas de alta calidad nutricional en la lon-
chera escolar, debido a que ellos son los en-
cargados del proceso de seleccidén, compra y
preparacion de los alimentos.
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Es importante considerar la supervision de un
nutriologo o nutridloga que difunda y evalue las
recomendaciones nutricionales de la SEP/SS
2024 en cada plantel educativo, y que realice
intervenciones nutricionales a escolares, pa-
dres y profesores. Estas acciones permitirian
fortalecer el conocimiento necesario para in-
tegrar un refrigerio escolar adecuado, con la
finalidad de disminuir el aporte caldrico de
los nifios. Ademas, podria realizar capacitacion
a directivos, profesores, padres de familia y
menores, para llevar una dieta saludable (Ocon
y col., 2025).

Entre las limitaciones del presente estudio,
se destaca que, al usar un disefio transversal
y realizar el estudio en un solo mes del afo
(abril), no fue posible establecer causalidad,
solo asociaciones, ya que el contenido nutri-
mental de la lonchera puede cambiar duran-
te el afio, por efecto del clima, entre otras
variantes. También que el analisis no se rea-
lizd por escuela ni por edad de los menores.
Ademas, de que no todos los padres otorga-
ron la autorizacion para que sus hijos parti-
ciparan en las evaluaciones. De igual mane-
ra, algunos profesores, no permitieron el ac-
ceso al salon de clases, por lo que la selec-
cién de la muestra se realizd por convenien-

cia. Otra de las limitaciones fue que los ni-
flos no querian mostrar los alimentos que con-
tenian sus loncheras, para evitar la burla de
sus companeros, sobre todo si llevaban alimen-
tos saludables.

CONCLUSIONES

Los refrigerios escolares contenidos en las
loncheras de los menores participantes de
este estudio les ofrecian un alto nivel ener-
gético, derivado del consumo de carbohidratos
y lipidos, con una baja ingesta de fibra. Solo
el 2.3 % de los participantes evaluados cum-
plieron las recomendaciones nutricionales de
la SEP/SS 2024, de consumir un refrigerio es-
colar saludable que satisfaga las necesidades
nutricionales. Estos resultados establecen la
necesidad de realizar intervenciones educati-
vas que orienten a los menores y padres de
familia o tutores responsables de preparar la
lonchera, de manera que su contenido se ade-
cué a las recomendaciones nutricionales y ca-
léricas establecidas para los refrigerios esco-
lares.
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Estructuras G-cuadruples en genomas virales: prometedoras
dianas moleculares para fines terapéuticos

G-quadruplex structures in viral genomes: Promising molecular
targets for therapeutic purposes

Joseline Ontiveros-Eudn, Stefano Decle-Carrasco, Nuvia Kantiin-Moreno™

RESUMEN

Las G-cuadruples (G4s) son estructuras se-
cundarias de acidos nucleicos presentes en to-
dos los reinos biolégicos. En humanos, han
sido identificadas principalmente en los telo-
meros y en los promotores de oncogenes. En
virus, las G4s han sido evidenciadas en ge-
nomas de ADN y ARN, aunque su relevancia
funcional en los procesos infectivos y de pa-
togénesis permanece escasamente caracteriza-
da. El objetivo del presente trabajo fue dar a
conocer el estado del arte actual de las estruc-
turas G4s en virus, abarcando su identifica-
cion, caracteristicas estructurales, interactores
(proteinas virales y celulares), y su implica-
cion en la regulacion del ciclo viral. La evi-
dencia actual demuestra que las estructuras
G4s estan presentes en todos los grupos de
la clasificacién de Baltimore y participan en
la regulacion de procesos esenciales, como la
replicacion, transcripcion y traduccion de pro-
teinas. Los hallazgos cientificos posicionan a
las G4s como prometedoras dianas molecu-
lares con miras a ser consideradas como una
opcién innovadora y viable para fines terapéu-
ticos.

PALABRAS CLAVE: G-cuédruples, virus de huma-
nos, genomas, antivirales, dianas moleculares.

ABSTRACT

G-quadruplexes (G4s) are secondary struc-
tures of nucleic acids present in all biological
kingdoms. In humans, they have been identi-
fied mainly in telomeres and oncogene promo-
ters. In viruses, G4s have been found in DNA
and RNA genomes, although their functional
relevance in infection and pathogenesis pro-
cesses remains poorly characterized. The aim
of this paper is to present the current state of
the art of G4s structures in viruses, including
their identification, structural features, inte-
ractors (viral and cellular proteins), and their
involvement in the viral cycle regulation. Cu-
rrent evidence shows that G4s structures are
present in all Baltimore classification groups
and participate in the regulation of essential
processes, such as replication, transcription,
and protein translation. These scientific fin-
dings position G4s as promising molecular
targets with a view to being considered as an
innovative and viable option for therapeutic
purposes.

KEYWORDS: G-quadruplexes, human viruses,
genomes, antivirals, molecular targets.
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INTRODUCCION

Los virus son agentes infecciosos submicros-
cdpicos que dependen de organismos huéspe-
des para replicarse. Su estructura basica con-
siste en material genético, ya sea 4acido de-
soxirribonucleico (ADN) o acido ribonucleico
(ARN) encapsulado en una cubierta proteica
(Ruggiero y Richter, 2020). Estos parasitos mo-
leculares, considerados las entidades biologi-
cas mas abundantes y diversas de la tierra,
infectan a todos los tipos de organismos, des-
de bacterias y hongos hasta plantas y ani-
males, incluidos los humanos, evolucionando
simultaneamente con la vida misma (Koonin y
col., 2020). Se caracterizan en términos de su
morfologia, tamafio y naturaleza del genoma,
pero al no replicarse por si mismos, nece-
sitan de la maquinaria biosintética celular de
otros organismos para propagarse; en conse-
cuencia, infectan al hospedero, y con ello, son
los responsables de brotes, epidemias y pan-
demias que afectan a la salud humana y otras
especies (Edwards y col.,, 2022).

En la actualidad, se han logrado avances sig-
nificativos en la identificacién de dianas tera-
péuticas y desarrollo de antivirales especificos
contra algunos virus humanos. Sin embargo,
aun existen desafios de salud publica debido
a la falta de vacunas o tratamientos eficaces
contra diversos virus humanos (Hargrave y
col., 2021). Un caso emblematico es el del vi-
rus de la inmunodeficiencia humana (VIH),
para el cual existen antirretrovirales que con-
trolan la infeccion, pero aun no se dispone de
una vacuna aprobada. Esta necesidad se ve
acentuada por la rapida evolucion viral, que
exige reevaluar farmacos existentes (reposi-
cionamiento) e investigar nuevas dianas mo-
leculares (Yan y col., 2023). Precisamente, en
dicho punto, las estructuras no canodnicas de
acidos nucleicos (aquellas diferentes a la do-
ble hélice) como las G-cuadruples, han sido de
interés cientifico ante la extraordinaria diver-
sidad de los genomas virales. Estas se pueden
encontrar en forma monocatenaria o bicate-
naria de ADN y ARN, empaquetados en seg-
mentos o en una sola pieza y de manera lineal,
segmentado o circular (Koonin y col.,, 2022).
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El ADN es una macromolécula de mucha
importancia biologica, puesto que contiene la
informacién genética que hace unicos a los or-
ganismos vivos, y a los virus. Ademas, ésta
es la base para la construccion del ARN. Ca-
be destacar que el ADN es una molécula alta-
mente polimdrfica o con una elevada flexibi-
lidad conformacional (Pont y Gonzalez-Garcia,
2022). El ADN-f es la forma estructural mas
comun en las células, la cual fue descrita
por Watson y Crick en 1958 (Figura la). Sin
embargo, este puede ser susceptible a estrés
torsional que puede dar lugar a cambios con-
formacionales por la presencia de regiones
ricas en guaninas (G) y citocinas (C), altera-
ciones en la concentracién intracelular de
iones, modificaciones de las bases (mutacio-
nes) y la presencia de ciertos farmacos, en-
tre otros. Todos esos factores pueden causar
que el ADN-B adopte una conformacion di-
ferente. A dichas estructuras se les recono-
ce como “formas no canonicas del ADN”. Una
de estas estructuras de importancia actual
son las G-cuadruples (G4s) (Teng y col., 2021;
Pont y Gonzalez-Garcia, 2022; Sato y Knips-
cheer, 2023).

Las G4s representan interesantes dianas de
estudio, ya que se forman en el ADN o ARN,
en especifico, en regiones ricas en G. Abun-
dan en los organismos vivos, e incluso en los
virus, por lo que su localizacién en el geno-
ma y su funcidén son de interés cientifico. El
ADN-G4 fue presentado por primera vez por
Gellert y col. (1962), pero no fue hasta hace
algunos afnos que estas estructuras llamaron
la atencion de la comunidad cientifica debi-
do a su relacidon con diversos procesos bio-
légicos como la transcripcidén, traduccion, re-
plicacién del ADN y en la inestabilidad geno-
mica de genes, y por su potencial en aplica-
ciones terapéuticas como dianas moleculares
para el cancer, sistemas de administracién de
farmacos y de enfermedades, y como antivira-
les (Abiri y col.,, 2021; Artusi y col.,, 2021; Datta
y col., 2021; Debbarma y Acharya, 2022).

Los primeros estudios consistieron en la iden-
tificacién de estas estructuras tetracatenarias
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G-cuadruple.

Figure 1. Schematic representation of base pairing in duplex DNA to the G-quadruplex form.

en el genoma humano, luego en el disefio de
ligandos especificos para la busqueda de me-
dicamentos contra el cancer, y no mucho tiem-
po después se mapearon mediante el uso de
técnicas moleculares en el genoma de algu-
nos virus, en donde todavia se estan eluci-
dando sus funciones bioldgicas (Ruggiero y col.,
2021).

Diferentes estudios han evidenciado la pre-
sencia de estas estructuras en células vivas.
Summers y col. (2021) emplearon anticuerpos
especificos para visualizar G4s teloméricos en
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Stylonychia lemnae y anticuerpos de alta afi-
nidad para G4s de ADN y ARN en células de
mamiferos por medio de inmuno-fluorescen-
cia. Recientemente, disenaron sondas para el
estudio in vivo de la dindamica molecular de
las G4s en tiempo real, utilizando DAOTA-MZ2,
una sonda fluorescente que identifica G4s
en células vivas, para estudiar dichas estruc-
turas y sus interacciones con aglutinantes en
células epiteliales del osteosarcoma Oseo hu-
mano (U20S). Otro ejemplo, es el trabajo de
Di-Antonio y col. (2020) con la sonda fluo-
rescente especifica SiR-PyPDS, la cual com-
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bina el fluoréforo rojo de siliconrodamina
(SiR) con un analogo del ligando G4 piridos-
tatina (PyPDS). Estas nuevas metodologias po-
drian ser de utilidad para estudiar su funcién
y dinamica ante infecciones virales.

En este contexto, la investigacion de G4s en
virus humanos es una opcion muy atractiva
de estudio, puesto a que se le ha relacionado
con la replicacion y la recombinacidon viral,
en la regulacion de la virulencia a través de
la expresién génica y en pasos claves en el
ciclo infectivo que es muy particular de cada
virus estudiado.

El objetivo del presente trabajo fue dar a cono-
cer el estado del arte actual de las estructuras
G4s en genomas virales, abarcando su identifi-
cacion, caracteristicas estructurales intrinsecas,
interactores como proteinas virales y celulares,
y su implicacién en la regulacion del ciclo viral.

Procedimiento de busqueda de informacion

La busqueda bibliografica se realizd en la base
de datos PubMed, desarrollada por el Centro
Nacional de Informacién Biotecnoldgica (NCBI,
por sus siglas en inglés: National Center for
Biotechnology Information) de los Estados Uni-
dos. La estrategia consistido en el empleo de
términos clave en inglés: “estructura y funcion
de las G-cuadruples” (G-quadruplex structural
and functions), “G-cuadruples en virus” (G-qua-
druplex in virus), “actividad antiviral de G-cua-
druples” (antiviral activity of G-quadruplex)
y “aplicaciones de las G-cuadruples” (applica-
tions of G-quadruplex). Se incluyeron tanto ar-
ticulos originales como revisiones cientificas
publicadas en los ultimos 15 afios y algunas
referencias clasicas y relevantes en virus, dan-
do mayor énfasis a aquellos trabajos publica-
dos en los ultimos 5 afios. Posteriormente, se
clasifico y revisé la informacion, destacando
en este trabajo sus aspectos estructurales y los
estudios actuales en virus de importancia mé-
dica, considerandose su funcién demostrada.

Aspectos estructurales de las G4s

Las G4s fueron propuestas por primera vez por
Gellert y col. (1962), quienes publicaron la pri-
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mera estructura de un tetramero planar de
G (G-tétradas) formando un gel; posteriormen-
te, Henderson y col. (1987) caracterizaron la
estructura completa de una ADN-G4 en los
teldmeros humanos. Este hallazgo fue el ini-
cio de multiples investigaciones para identifi-
carlas en el genoma humano (incluyendo pro-
motores de oncogenes), sus funciones biolo-
gicas y posibles aplicaciones, debido a que,
su localizacion no es aleatoria; mas adelante,
los estudios se enfocaron en otros organismos,
incluyendo virus. A partir del descubrimiento
de G4 en papovirus SV-40 (Tuesuwan y col.,
2008), las investigaciones han ido en aumen-
to, asociadas al creciente interés en la eluci-
dacion de estas estructuras en genomas vi-
rales, la interaccion de las G4s con las protei-
nas del hospedero y su funcién en células in-
fectadas.

Las G4s son estructuras de acido nucleico no
canonicas que son ubicuas y que pueden for-
marse en secuencias ricas en G del ADN y
ARN. Se conforman por mas de dos unida-
des planas cuadradas, denominadas G-tétra-
das, que estan apiladas una sobre otra. Ca-
da tétrada se forma con cuatro G que se man-
tienen en una disposicion plana a través de
puentes de hidrdgeno de tipo Hoogsteen (Fi-
gura 1b) con un catidon monovalente central,
preferentemente K* o Na' (Figura 1c); la pre-
sencia de dichos iones estabiliza a las G4s. De-
pendiendo del tamafio del cation, este puede
situarse en el mismo plano de la G-tétrada,
formando 4 enlaces covalentes coordinados
con los atomos de oxigeno de las G4s (en el
caso del Na’, Figura 1c) u 8 enlaces con el K,
localizandose entre dos tétradas en un arreglo
bipiramidal anti prismatico (Pont y Gonzalez-
Garcia, 2022).

Las G4s se forman a partir de secuencias con
el motivo G2-5-N11G2-5NL2G2-5sNL3Ge-5, de las que
de 2 G a 5 G son separadas por horquillas (en
inglés, loops) de hasta 7 nucledtidos mixtos
(Puig-Lombardi y Londono-Vallejo, 2020). Sin
embargo, esta definicion ha sido ampliada pa-
ra integrar G4s con imperfecciones, como lo
son protuberancias (bulges) y apareamientos
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erroneos (mistmatches), que resultan de la pre-
sencia de bases distintas a la G en una o mas
G-tétradas, diferenciandose del motivo G4 ca-
noénico (Das y col, 2021). La existencia de
G4s atipicas ha sido validada mediante ex-
perimentos in vitro e in wvivo y actualmente
se consideran en la identificacidon in silico con
programas bioinformaticos (Puig-Lombardi y
Londofio-Vallejo, 2020).

Las estructuras G4s pueden adoptar multi-
ples conformaciones en los acidos nucleicos
(Pont y Gonzalez-Garcia, 2022). Al ser poli-
morficas, su topologia se basa en el tipo de
loop, la orientacion y el numero de hebras.
En este contexto, se clasifican en G4s intra-
moleculares o intermoleculares. El primer ti-
po se forma a partir de una hebra y el se-
gundo tipo contiene mas de dos hebras que
pueden ser G4s bimoleculares (dos hebras ri-
cas en G) o tetramoleculares (cuatro hebras)
(Figura 2). De acuerdo con la orientacion de
las hebras pueden adoptar conformaciones de
tipo: paralela, antiparalela o mixta (Figura 2).
En las G4s paralelas, todas las hebras estan
orientadas en la misma direccion (4 + 0) mien-
tras que, en las conformaciones antiparale-
las, la orientacién es opuesta para la mitad
del total de las hebras (2 + 2). Por su parte,
las G4s mixtas o hibridas tienen una hebra en
direccién opuesta a las tres restantes (3 + 1)
(Biver, 2022). De igual manera, estas estruc-
turas se conectan por diferentes tipos de loops;
el tipo hélice conecta las hebras paralelas, la
lateral puede conectar hebras antiparalelas
adyacentes y la diagonal une hebras antipara-
lelas a través del nucleo de la G-tétrada.

En el caso de las G4s de ARN, son estructu-
ras mucho mas estables termodinamicamente
en comparaciéon con las de ADN (Fay y col,
2017). La presencia del grupo 2’-hidroxilo en
la ribosa del ARN posibilita mas interaccio-
nes intramoleculares dentro de la misma mo-
lécula, formandose enlaces de hidrdgeno ex-
tras, favoreciendo asi a la hidratacién molecu-
lar y a su estabilidad (Caterino y Paeschke,
2022). Estas mismas propiedades biofisicas
promueven que las G4s sean menos polimor-
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ficas en el ARN. Se considera que la con-
formacion G4 paralela es la mas predomi-
nante y se debe a la conformacion anti (Fi-
gura 2) de los enlaces glicosidicos en los ri-
bonucledtidos del ARN (Lyu y col., 2021).

La formacién de estas estructuras depende
de la composicion de los nucledtidos de las
hebras y de otros factores externos como la
fuerza iodnica o la temperatura. Es importan-
te sefialar que, a la hora de evaluar el poten-
cial de la formacion de las G4s y sus posi-
bles funciones, es necesario tener en cuenta
sus propiedades termodinamicas y cinéticas.
Ellas pueden interactuar especificamente con
proteinas o incluso con ligandos mas peque-
nos, que pueden competir con las proteinas
o imitar algunas de sus funciones (Caterino y
Paeschke, 2022).

Estructuras G4s en virus

Los virus se pueden clasificar por diferentes
caracteristicas, como la estructura de la cap-
side, tipo de acido nucleico y polaridad, pre-
sencia de envoltura o tipo de infeccion. La
taxonomia de los virus es dada por el Comi-
té Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV)
(https://ictv.global/taxonomy/) y toma en con-
sideracion la clasificaciéon de Baltimore, la
cual se basa en el tipo de genoma viral y la
ruta por el cual su informacidén genética se
transfiere (Ruggiero y Richter, 2020). Se cate-
gorizan en 7 grupos o clases; grupo 1: ADN bica-
tenario (ADNbc); grupo 2: ADN monocatena-
rio (ADNme); grupo 3: ARN bicatenario (ARNbc);
grupo 4: ARN monocatenario positivo (ARNmc*);
grupo 5: ARN monocatenario negativo (ARNmc-);
grupo 6: ARNmec retrotranscrito (ARNmcRT)
y grupo 7: ADNbec retrotranscrito (ADNbcRT)
(Koonin y col., 2021).

Se ha descrito la presencia de G4s en la ma-
yoria de los grupos de Baltimore, evidencian-
do que son una caracteristica de cada fa-
milia viral (Lavezzo y col., 2018). Los prime-
ros estudios identificaron G4s en genomas
virales de importancia médica mediante pro-
gramas bioinformaticos, seguidos de validacio-
nes in vitro. Sin embargo, pocos trabajos han
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B Figura 2. Representaciones topoldgicas de una estructura de ADN G-cuadruple.
Figure 2. Topologic representations of a G-quadruplex DNA structure.

confirmado experimentalmente las G4s pre-
dichas en virus humanos y su funcidén bio-
légica. Revisiones recientes destacan algunas
interacciones entre las G4s y sus funciones en
virus (Lavezzo y col, 2018; Abiri y col.,, 2021;
Zareie y col., 2024).

La alta densidad y ubicacion de las G4s en
los genomas virales sugieren un papel clave
en la replicacion, recombinacidn, regulacion
de la virulencia y expresion génica (Abiri y
col., 2021; Zareie y col, 2024). Por ejemplo,
en el virus del herpes simple 1 (VHS-1), su
genoma rico en Guanina-Citosina (GC) con-
tiene secuencias repetidas que forman G4s
estables, favoreciendo la replicacion del ADN
viral (Frasson y col, 2019). En el virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH-1), el pro-
motor LTR presenta una regién rica en G
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conservadas en la region U3, generando G4s
funcionales que regulan la replicacién y
transcripcién viral. Debido a su relevancia,
las G4 son consideradas blancos terapéuti-
cos en virus de ADN y ARN como Zika, Virus
de la hepatitis B (VHB), Ebola, Herpesvirus,
SARS-CoV-2 y Nipah (Ruggiero y Richter,
2020). A continuacioén, se presentan ejemplos
de su caracterizacidon en virus patdgenos hu-
manos, clasificados segun su composicion ge-
nomica.

G4s envirus de ADN

Entre los virus ADNbec, la familia Herperviridae
presenta una alta frecuencia de motivos G4s
en regiones reguladoras y repetidas del geno-
ma (Ruggiero y Richter, 2020). Los VHS-1
y VHS-2 son los que presentan una mayor
cantidad de G4s detectadas hasta el mo-
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mento. Muchas de estas se encuentran en
los genes de expresién inmediata temprana
(IEGs, por sus siglas en inglés: Inmediate
Early Gene), sugiriendo que actian como mo-
duladores de la transcripcion a nivel del pro-
motor (Frasson y col, 2019). Por su parte, se
han identificado 36 motivos G4s dispersos en
todo el genoma de los citomegalovirus, 20 de
ellos entre los genes inmediatos, tempranos
y tardios. Estos, en su mayoria, adoptando una
conformacion G4 paralela y actuando en el
control de la expresién génica viral, por lo que
se especula que participan en el estableci-
miento de la infeccion latente en esos virus
(Ravichandran y col., 2018).

También, se ha demostrado la presencia de
estructuras G4s conservadas en muchas de
las especies de la familia Adenoviridae, pero
con mayor porcentaje en cepas que infectan
al humano. Cabe destacar, el papel de estos
virus en la biotecnologia roja (centrada en la
medicina y salud humana), por su papel como
vectores de transferencia en terapia génica. La
caracterizacién funcional de dichas estructu-
ras evidencio la presencia de 15 G4s conser-
vadas en varias cepas de adenovirus, las cua-
les estan situadas en genes esenciales (E1B,
E2B, L3, entre otros) para su ciclo infectivo
(Bohélova y col, 2021). La estabilizacion de
los motivos G4s en estos virus permiten la
produccion de viriones (Majee y col, 2020).
Varios estudios apoyan firmemente la exis-
tencia de estructuras G4s en el genoma de los
adenovirus humanos (HAdV) que afectan a
la multiplicacién del virus y plantean que di-
chas estructuras pueden influir en la eficacia
de los vectores de liberacion del gen o in-
cluso en el ciclo de vida de los HAAV (Majee
y col., 2020).

En los papilomavirus humanos, se ha detec-
tado la presencia de G4s en solo 8 genoti-
pos, 2 de ellos son de alto riesgo oncogéni-
co. Estas estructuras se encontraron en la re-
gion larga de control (LCR, por sus siglas en
inglés: Long Control Region) de los virus del
papiloma humano (VPH) 52 y 58 (Marusic¢ y
Plavec, 2019), en el gen L1 de VPH 57 en el
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gen E1 de los VPH 32 y 42, y en el gen E4/E2
de los VPH 3, 9 y 25; su posicion sugiere que
la formacién de estas estructuras en el ge-
noma viral estd relacionada con la transcrip-
cién y pueden ser zonas de interés para el
disefio de antivirales (Tluckova y col, 2013).
Por su parte, Marusic y col. (2017) evidencia-
ron el potencial de 8 secuencias ricas en G
en los genomas de los VPH de alto riesgo 16,
18, 52 y 58. También indicaron la formacién
de una G4 inestable en L2 de VPH 16, debi-
do a una alta cantidad de polimorfismos es-
tructurales que favorecen la competencia con
la formacion| de horquillas. Ademas, determi-
naron que las G4s de los VPH 52 y 58 eran
las mas estables.

Existe poca informacion de los virus de
ADNme; sin embargo, se reportd la existen-
cia de G4s en virus adenoasociados y las han
relacionado con nucleofosmina, una proteina
encargada de la estabilidad del genoma, repa-
racion y replicacion del ADN. En dicho con-
texto, se reportdé que su interaccién con esta
podria resultar en la inhibicidn de la replica-
cién del ADN viral y hasta celular (Satkunana-
than y col., 2017).

El VHB es el unico virus humano pertenecien-
te al grupo de ADNbcRT que presenta estruc-
turas G4s en su genoma. Se identificé una G4
conservada tipo mixta en el promotor preS2
del gen S, y se observo que la estabilizacién
de esta, mediante ligandos, incrementa la trans-
cripcion viral, lo que resulté en una mayor
expresion del antigeno de superficie (HBsSAg)
del virus de la hepatitis B y en una mayor
secrecion de viriones (Biswas y col, 2017).
También, se han identificado estructuras G4s
en el promotor preC del VHB mediante en-
sayos biofisicos y experimentos in vitro en
células HepG2 infectadas con este virus, re-
portandose un efecto inhibitorio en la repli-
cacion viral. Dicha region promotora es esen-
cial para la transcripcion del gen C y la pos-
terior traduccion de proteinas de la nucleo-
capside (Meier-Stephenson y col.,, 2021). En la
Tabla 1, se presentan algunas G4s reportadas
de distintos virus de ADN.
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B Tabla 1. Motivos G4s predichos y/o validados experimentalmente en algunos virus de ADN de im-
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'G4s-P: Motivos G4s predichos por softwares bioinformaticos.
*G4s-V: Estructuras G4s validadas experimentalmente.

n.d: no determinado.

*Seleccionadas de manera aleatoria.

G4s envirus de ARN

Se ha reportado una mayor cantidad de mo-
tivos de G4s en virus de ARNmc de hebra
positiva y negativa (Fay y col.,, 2017). Sin em-
bargo, en los virus de ARNbc no hay infor-
macion reportada y en los virus de ARNmcRT
son pocas las G4s descritas (Ruggiero y Ri-
chter, 2020: Abiri y col,, 2021).

Entre los virus ARNmec- se ha detectado una
G4 en el gen L del virus del ébola. Este gen
codifica para la ARN polimerasa dependiente
del ARN viral, responsable de la replicacién y
transcripcidn; la estabilizacién de esta G4 por
medio de ligandos puede disminuir la activi-
dad de la polimerasa e inhibir la replicacién
viral (Wang y col., 2016b). En el virus de la
influenza HIN1 también se ha detectado, con
mayor frecuencia, posibles secuencias forma-
doras de G4 (SFG4) en el segmento NP del ge-
noma viral. Dicho gen codifica una nucleopro-
teina que se encarga de la replicacion viral y,
por lo tanto, la formacion de esta G4 podria
ser una posible diana molecular (Brazda y col.,
2023).

Existe una gran variedad de virus de ARNmc*
en los que se ha reportado la presencia de
G4s, pertenecientes a familias como Flaviviri-
dae y Coronaviridae (Lavezzo y col, 2018; Ji
y col, 2021; Cui y Zhang, 2020). En la fami-
lia Flaviviridae, se descubrieron 4 G4s para-
lelas en el genoma del virus del Zika, 2 se
localizaron en la region codificante del gen
NS5, vy las otras 2, en los genes NS2 y NS4B,
dichos datos implican a estas estructuras en la
patogénesis del virus (Gemmill y col., 2024).
En VHC se identificaron 6 SFG4, siendo la
mas estable una G4 en el gen de la proteina C

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2052

Ontiveros-Euan y col. (2026). Estructuras G-cuadruples en genomas virales

o de la capside. Un estudio in vivo reveld que
el derivado de piridostatina (PDP), un ligan-
do G4, puede estabilizar esta G4 e inhibir la
replicacion intracelular y la traduccion (Wang
y col, 2016a). Otro estudio demostro que la
unién de la proteina celular, nucleolina, con
esta estructura G4 puede frenar la replica-
cion viral. Ambos, actuando como un posi-
ble mecanismo de inmunidad antiviral (Bian
y col., 2019).

En los Coronoviridae, se han detectado G4s
en tres de los virus mas patdogenos en huma-
nos, raros y altamente contagiosos de dicha fa-
milia, responsables de emergencias sanitarias
a nivel mundial. En el virus SARS-CoV se
identific6 que el subdominio SUD-M de la
proteina no estructural multidominio 3 (Nsp3)
interacciona con una G4 y este es esencial
para su actividad de replicacion/transcripcion.
También, el mismo subdominio, se ha encon-
trado en el coronavirus del sindrome respi-
ratorio de Oriente Medio (Mers-CoV) (Kusov
y col., 2015). Por medio de un analisis in silico,
se elucidaron G4s en la regién codificante de
la proteina S en 5 coronavirus, incluyendo al
SARS-CoV, SARS-CoV-2 y MERS-CoV (Cui
y Zhang, 2020). En el SARS-CoV-2 se iden-
tificaron 25 (Jiy col., 2021).

Aunque no hay trabajos que describan la
existencia G4 en virus de ARNbc, Lavezzo y
col. (2018) mencionaron que, en los virus de
ese grupo pudieron determinar pocas SFG4
potenciales, sin embargo, todas ellas se en-
contraban altamente conservadas, sugiriendo
un potencial interés bioldgico. Bohalova y col.
(2021) reportaron que los virus responsables
de enfermedades agudas, como el rotavirus,
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un virus que pertenece a este grupo, presen-
ta frecuencias muy bajas de motivos de G4s
(0.68 por 1000 nt).

El VIH, agente etioldgico del sindrome de in-
munodeficiencia adquirida (SIDA) pertenece
al grupo de los virus ARNmcRT. En el geno-
ma de este virus, se han reportado secuencias
que pueden formar G4s en la region gag, la
cual codifica para formar sus proteinas es-
tructurales del virus (Piekna-Przybylska y col.,
2014). Ademads, se han encontrado multiples
G4s en la regién U3, situada en el extremo 5’
de la forma proviral del VIH-1, superpuestas
con los tres sitios de unién de Spl del pro-
motor viral, en las formas de ARN y ADNmec.
Ello sugiere que, cuando ocurre la infeccidn
viral, las G4s se pliegan en el genoma del ARN
como en el promotor del provirus del VIH-1
y tienen un papel importante en la regulacién
del virus (Piekna-Przybylska y col., 2014; Amra-
ne y col, 2022). Diversas G4s han sido loca-
lizadas en el promotor LTR proviral, en esta
region se pueden formar 3 estructuras super-
puestas: LTR-II, LTR III y LTR-IV. La region
LTR III puede formar G4s hibridas con una
conformacion cuadruplex-duplex y la region
LTR-IV presenta una G4 paralela en el final 3'.
La estabilizaciéon de la primera G4 suprime
la transcripcion viral, y la segunda, realiza to-
do lo contrario, es decir, incrementa la activi-
dad transcripcional (De-Nicola y col., 2016; Bu-
tovskaya y col., 2018). En la Tabla 2, se presen-
ta informacion de algunas G4s de virus de ARN.

La participaciéon de las estructuras G4s en
procesos virales esenciales, las vuelve de in-
terés como blancos moleculares para el dise-
fio de antivirales. Se han estudiado diversos
ligandos, particularmente moléculas de bajo
peso molecular, de naturaleza predominante-
mente aromatica y planar, lo que les confiere
que puedan intercalarse o apilarse sobre las
tétradas de G de las G4s (Abiri y col., 2021).
El mecanismo de accién mas estudiado es la
estabilizacion de estas estructuras, impidien-
do que proteinas celulares actuen sobre las
G4s e interfiriendo asi procesos como la re-
plicacion, transcripcion de genes o traduccion

CienciaUAT. 20(2): 67-81 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

de proteinas virales. En otras palabras, se "blo-
quea” la estructura y se impide que enzimas
celulares esenciales para la replicacion viral,
como las helicasas (p. ej, DHX36, DHXOY,
FANCJ, PIF1) y polimerasas (tanto de ADN
como de ARN), la desenrollen. Sin embargo,
también se propone el empleo de ligandos pa-
ra revertir la estructura G4 a una forma mo-
nocatenaria y regular negativamente la per-
sistencia viral (Zareie y col., 2024).

Entre los ligandos de estructuras de G4s mas
investigados por su potencial actividad anti-
viral se encuentran: 1) las porfirinas y sus
derivados, como TMPyP4 y N-metil mesopor-
firina IX (NMM), que se han evaluado fren-
te a una amplia gama de virus, como el de la
viruela simica (MPXV), el virus Zika, el SARS-
CoV-2, VHS-1 y VIH, no obstante, es impor-
tante seflalar que, algunas porfirinas también
han sido propuestas como compuestos con
potencial carcinogénico; 2) compuestos de
bisquinolinio, como PhenDC3, que han demos-
trado eficacia contra el virus de Epstein-Barr
(VEB), el de la hepatitis B (VHB), el citome-
galovirus humano (HCMV) y el VPH; 3) las
acridinas, entre las que destaca BRACO-19, li-
gando que ha demostrado capacidad para
re-gular la expresion viral por si solo en
diver-sos patdgenos, como el VIH-1, MPXV,
SARS-CoV-2 y VPH; 4) PDS y sus derivados,
que han sido activos contra virus como el
VPH, HCMYV, VIH y SARS-CoV-2 (Ruggiero y
col,, 2021; Zareie y col.,, 2024).

Un desafio critico actual, en el desarrollo
de estas terapias, es la selectividad. En dicho
contexto, se estan explorando estrategias te-
rapéuticas alternativas y mas selectivas en
algunos virus para evitar los efectos fuera
de diana (por sus siglas en inglés: off-target
effects), como la union inespecifica a los G4s
del hospedero que podria desencadenar efec-
tos adversos (p. ej., citotoxicidad). Entre es-
tas estrategias se incluyen el diseflo de oli-
gonucledtidos antisentido, la estabilizacion de
G4 mediada por el sistema CRISPR-Cas9, el
empleo de ARN de interferencia (ARNi) y el
desarrollo de aptameros (Zareie y col.,, 2024).
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n.d: no determinado.
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CONCLUSIONES

El estudio de las estructuras G4s en virus re-
presenta un campo de investigacion en cons-
tante crecimiento, con un enorme potencial en
biomedicina. Comprender su biologia estruc-
tural y funcional no solo permite desentrafiar
los mecanismos que regulan procesos clave en
el ciclo infectivo de los virus, sino que tam-
bién abre la puerta al desarrollo de nuevas apli-
caciones en la virologia. Se han propuesto con
un doble propdsito, ya sea como dianas tera-
péuticas para el desarrollo de nuevos trata-
mientos o como herramientas biotecnologicas
en sistemas de diagnodstico de enfermedades
y administracion de farmacos. Asi, estas fas-
cinantes estructuras no candnicas de acido nu-

cleico estan redefiniendo la manera en que
se entiende al ADN o ARN en la virologia mo-
derna.
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"Pinzahﬁie_n'to tardio del cordon umbilical y gleéenlaces clinicos
en recién nacidos pretermino: ensayo piloto aleatorizado

Delayed umbilical cord clamping and clinical outcomes in
preterm newborns: a randomized pilot trial

Oscar Manuel Berlanga-Bolado', Patricia Rivera-Vazquez?, Mariana Rodriguez-Reyna®, Luis Fernando Cardenas-Martinez'**

RESUMEN

El pinzamiento tardio del cordon umbilical ha
cobrado relevancia en la atencidén neonatal de-
bido a sus posibles beneficios sobre los para-
metros hematoldgicos y clinicos, que sugleren
reducir la mortalidad y disminuir ?a necesidad
de transfusiones, ventilacién mecanica y dias
de hospitalizacion. Sin embargo, la magnitud de
estos efectos en recién nacidos pretérmino con-
tinua en evaluacion. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto del pinzamiento tardio y
temprano del cordén umbilical sobre los prin-
cipales desenlaces clinicos en el recién nacido
prematuro. Se realizé un ensayo clinico aleato-
rizado multicéntrico en el periodo comprendi-
do de febrero a septiembre de 2020. Se evalua-
ron 117 casos, en los que se comparo el pinza-
miento temprano del corddon umbilical (30 s;
n = 61) con el pinzamiento tardio en recién na-
cidos pretérmino (60 s; n = 56). Se analizaron
los desenlaces clinicos neonatales, incluyen-
do mortalidad, necesidad de reanimacion car-
diopulmonar y ventilacion mecdnica, mediante
pruebas univariadas y regresion de Poisson mul-
tivariada con varianza robusta para ajustar
factores de confusion. En el andlisis univaria-
do (RR crudo), la reanimacion cardiopulmonar
(P = 0.01) y la necesidad de ventilacion mecani-
ca (P = 0.03) mostraron una reduccién estadis-
ticamente significativa en el grupo de pinza-
do tardio. En la regresion de Poisson multiva-
riado con el ajuste por variables de confusion,
el pinzamiento temprano demostro asociaciones
estadisticamente significativas con una mayor
frecuencia de ventilacién mecanica (RRa = 1.22;
P = 0.02), reanimacion cardiopulmonar (RRa =
1.30; P = 0.001) y hemorragia subependimaria in-
traventricular eI/-ISIV) (RRa =1.35; P = 0.02). El
pinzamiento tardio a los 60 s ofrecio beneficios
clinicos significativos en recién nacidos pre-
término al reducir la necesidad de reanimacion,
ventilacion mecanica y HSIV. No obstante, los
hallazigos deben interpretarse con cautela, de-
bido al tamano muestral reducido, desequilibrios
basales en la edad gestacional y la falta de cega-
miento.

PALABRAS CLAVE: pinzamiento tardio del cordén

umbilical, mortalidad neonatal, ventilacion me-

canica, reanimacion cardiopulmonar, recién na-
cido prematuro.

ABSTRACT
Delayed umbilical cord clamping has gained
Erommenee in neonatal care due to its potential
enefits in hematological and clinical parame-
ters; it suggests reducing mortality and decre-
asing need for transfusions, mechanical venti-
lation, and hospitalization. However, the magni-
tude of these effects in preterm infants is still
being evaluated. The aim of this study was to
evaluate the effect of delaﬁed and early clamping
of the umbilical cord on the main clinical outco-
mes in preterm infant. A multicenter randomized
clinical trial was conducted between February
and September 2020. A total of 117 cases were
evaluated, comparing early umbilical cord clam-
ping (30 s; n = 61) with delayed clamping g60 S:
n = 56) in preterm infants. Neonatal clinical out-
comes, including mortality, need for cardiopul-
monary resuscitation and mechanical ventila-
tion, were analyzed. employing univariate testing
and multivariate Poisson regression with ro-
bust variance to adjust for confounder factors.
In the univariate analysis (crude RR) the cardio-
ulmonary resuscitation (P = 0.01) and the need
or mechanical ventilation (P = 0.03) showed a
statistically significant reduction in the delayed
clamping group. However, in the multivariate
Poisson regression with adjustment for con-
founding variables, early clamping demonstra-
ted statistically significant associations with
a higher frequency of mechanical ventilation
(RRa=1.22; P =0.02), cardiopulmonary resusci-
tation (RRa = 1.30; P = 0.001), and subependymal
intraventricular hemorrhage (SIH) (RRa = 1.35;
P = 0.02). Delayed clamping at 60 s offered sig-
nificant clinical benefits in preterm infants by
reducing the need for resuscitation, mechanical
ventilation, and SIH. However, findings must
be interpreted with caution due to the reduced
sample size, baseline imbalances in gestational
age and lack of blinding.

KEYWORDS: delayed umbilical cord clamping,
neonatal mortality, mechanical ventilation, car-
diopulmonary resuscitation, preterm infant.
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INTRODUCCION

El cordon umbilical cumple la funcion de abas-
tecer oxigeno de reserva para el neonato des-
pués del nacimiento. Esto es de particular im-
portancia para los neonatos pretérmino y los
gue han cursado con asfixia o sufrimiento fe-
tal agudo, por lo que el tiempo que transcurre
antes del pinzamiento adquiere gran impor-
tancia (Rangel-Calvillo, 2014). La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) sugiere retrasar el
pinzamiento al menos 60 s después del naci-
miento o hasta el cese de las pulsaciones del
cordon umbilical (World Health Organization,
2012). En México, la Norma NOM-007-SSA2-
2016 (Secretaria de Salud, 2016) establece que
se debe efectuar de 30 s a 60 s tras el naci-
miento, incluso en bebés prematuros.

El esperar al menos 60 s antes de realizar esta
intervencion se asocia con modificaciones fa-
vorables en los niveles de hematocrito y de las
reservas de hierro en el neonato, una menor
necesidad de transfusiones de hemoderivados,
mejor estabilidad hemodinamica, disminuciéon
del riesgo de sepsis, menor requerimiento de
ventilacion mecanica, reduccion de la estancia
hospitalaria y una disminucién de la mortali-
dad neonatal (Committee on Obstetric Practice,
2017, Lopez y col, 2024; OMS, 2014; Philip y
Saigal, 2004; World Health Organization, 2012).
Sin embargo, pese a todos estos resultados, en
la préactica clinica persisten controversias res-
pecto al tiempo en que se debe realizar, por lo
que su implementacion continua siendo hetero-
génea (Armanian y col, 2017; McAdams y Juul,
2016). Esta variabilidad obedece a diferencias
entre protocolos institucionales, caracteristicas
maternas y neonatales, asi como a la persistencia
de preocupaciones relacionadas con posibles
efectos adversos (Katheria y col., 2025). Diver-
sos estudios han evaluado la asociacion del pin-
zamiento tardio con complicaciones como poli-
citemia e hiperbilirrubinemia, encontrando que,
aunque puede observarse un ligero incremento
en la incidencia de estas condiciones, general-
mente no se traduce en un aumento de eventos
clinicamente significativos ni en una mayor mor-
bimortalidad neonatal (Armanian y col., 2017;
Carvajal-Encina y col., 2024; Seidler y col., 2023).

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2076

En México, existen estudios que establecen
que su adopcion no es uniforme entre las dis-
tintas instituciones de salud, e incluso, existe
variabilidad dentro de una misma institucion
respecto al momento en que se realiza el pin-
zamiento, influida por protocolos locales, dis-
ponibilidad de recursos y criterios clinicos del
personal de salud (Weiner y col.,, 2016; Jega-
theesan y col., 2024). Al respecto, Rangel-Cal-
villo (2014) reportd que el tiempo de pinza-
miento varié desde los 3 s hasta los 35 s, en
una unidad médica que, en opinion del autor,
se presentaba una alta incidencia de recién
nacidos que cursaban con eventos de sindro-
me de dificultad respiratoria, asfixia y otras
patologias. En un estudio mas reciente, Ma-
rin-Montoya y col. (2024) encontraron que el
134 % de los neonatos recibieron un pinza-
miento del corddon antes de los 29 s (por de-
bajo de lo que recomienda la NOM-007-SSA2-
2016 (Secretaria de Salud, 2016), 24.7 % en-
tre los 30 s y los 59 s (acorde con la nor-
ma) y 604 % entre los 60 s y los 89 s. Solo
141 % lo recibid en un tiempo superior a
los 90 s. Los pacientes que recibieron un pin-
zamiento de 60 s o superior presentaron me-
nos complicaciones médicas.

En este contexto, resulta necesario generar evi-
dencia nacional que permita evaluar los efec-
tos del pinzamiento tardio (60 s) en la pobla-
cién mexicana y contribuir a fortalecer la es-
tandarizacion de esta practica mediante in-
formacion obtenida en condiciones reales de
atencion clinica (Secretaria de Salud, 2016).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto del pinzamiento tardio del corddon umbi-
lical en comparacion con el pinzamiento tem-
prano, sobre los principales desenlaces clini-
cos neonatales en el recién nacido pretérmino.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio y poblacion de estudio

Se realizd un ensayo clinico piloto multicén-
trico con aleatorizacion por bloques de tamafo
fijo, sin ocultamiento de la asignacién, en el
Hospital Regional de Alta Especialidad de Ciu-
dad Victoria IMSS BIENESTAR y en el Hospital

Berlanga-Bolado y col. (2026). Pinzamiento tardio del corddn umbilical
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General "Dr. Norberto Treviflo Zapata”, ambos
ubicados en Ciudad Victoria, Tamaulipas, Mé-
xico, durante el periodo comprendido entre fe-
brero y septiembre de 2020. La muestra se
determiné por factibilidad y disponibilidad de
pacientes durante el periodo de reclutamien-
to en ambas instituciones participantes.

Inicialmente se evaluaron 128 recién nacidos
pretérmino, candidatos a participar en el es-
tudio. Once pacientes fueron excluidos, previo
a la aleatorizacion, debido a informacion cli-
nica incompleta, por lo que la muestra final
analizada estuvo conformada por 117 recién
nacidos. La Figura 1 muestra el diagrama de
flujo del reclutamiento, aleatorizacion y segui-
miento de los participantes (Althouse y col.,
2021).

Criterios de inclusion

Se incluyeron recién nacidos con edad gesta-
cional menor de 37 semanas, determinada me-
diante fecha de ultima menstruacién con-
fiable, y corroborada usando los métodos de
Capurro o Ballard. Asimismo, se obtuvo el
consentimiento informado por escrito de la
madre, padre o tutor legal previo a la inclu-
sion en el estudio. Se excluyeron recién na-
cidos con edad gestacional igual o mayor de
37 semanas, presencia de malformaciones con-
génitas diagnosticadas durante el periodo pre-

natal o al nacimiento, producto de embara-
zos multiples, antecedente de consumo mater-
no de drogas durante la gestacion, eclampsia
grave, coagulopatl'as maternas, hemocromato-
sis, cirrosis hepatica, enfermedad de Wilson o
antecedentes de transfusiones sanguineas rea-
lizadas a la madre.

Procedimiento y recoleccion de datos

Previo al nacimiento, el médico pediatra o neo-
natdlogo informé a la gestante sobre los obje-
tivos, procedimientos, riesgos y beneficios del
estudio. Posteriormente se proporciond una ho-
ja informativa aprobada por el Comité de Eti-
ca, y una vez resueltas las dudas correspon-
dientes, se obtuvo el consentimiento informa-
do por escrito de la madre, padre o tutor legal.
Para la recoleccion de la informacion se di-
sefid un formato estandarizado que incluyd
las variables demograficas y clinicas de inte-
rés: sexo, edad gestacional, peso al nacimien-
to, via de nacimiento, puntuacion de Apgar al
primer minuto y quinto minuto, necesidad de
reanimacion cardiopulmonar, ventilacién me-
canica, sepsis neonatal, enterocolitis necro-
sante, hemorragia subependimaria intraven-
tricular (HSIV), mortalidad neonatal y dias de
estancia hospitalaria.

Evaluacidn de los desenlaces clinicos
Hemorragia intraventricular

B Figura 1. Aleatorizaciony seguimiento de la poblacion en estudio.
Figure 1. Randomization and follow-up of the study population.
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La hemorragia intraventricular se evalué me-
diante ultrasonografia transfontanelar, reali-
zada a las 72 horas de vida. Se considero la
presencia de hemorragia de la matriz germi-
nal, hemorragia subependimaria y hemorra-
gia con extension al sistema ventricular. Pa-
ra uniformar la terminologia, se empleo el tér-
mino hemorragia intraventricular subependi-
maria (HSIV) como denominacion general del
desenlace. La clasificacién de la gravedad se
establecio de acuerdo con los grados de Papile
(I-IV), segun los hallazgos ultrasonograficos
registrados (Guillot y col., 2020).

Sepsis neonatal

La sepsis neonatal se definid mediante crite-
rios clinicos y de laboratorio compatibles con
infeccidn sistémica durante el periodo neona-
tal. Su identificacidon se realizd a partir de los
signos y sintomas registrados en el expediente
clinico, complementados con los resultados
de laboratorio disponibles y la valoracién mé-
dica. Se considerd sepsis clinica cuando exis-
tieron hallazgos clinicos y de laboratorio com-
patibles, independientemente de la confirma-
cion microbioldgica (Hayes y col., 2023).

Enterocolitis necrosante

La enterocolitis necrosante (ECN) se identificd
mediante los criterios diagndsticos registrados
en el expediente clinico y se clasifico de acuer-
do con los estadios de Bell modificados (I, IT y
I1I), considerando los hallazgos clinicos, radio-
légicos y, cuando correspondio, quirurgicos do-
cumentados durante la hospitalizaciéon (Hu y
col.,, 2024).

Mortalidad neonatal

La mortalidad se defini6 como el fallecimien-
to del recién nacido durante la hospitaliza-
cidn. Se registrd la presencia o ausencia de
este desenlace desde el nacimiento hasta el
egreso hospitalario, independientemente de la
causa del fallecimiento (Jiang y col., 2020).

Asignacion de los grupos de estudio

El tiempo para realizar el pinzamiento fue
controlado por el pediatra o neonatdlogo, en
conjunto con la licenciada en enfermeria cir-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2076

culante de quirdfano, quien llevaba el control
del tiempo y proporcionaba la indicacién co-
rrespondiente para realizar el pinzamiento. En
cada quirdéfano de los hospitales participantes
se contd con un reloj de pared, utilizado como
referencia para el control del tiempo.

La asignacion de los participantes a los gru-
pos de estudio se llevd a cabo mediante alea-
torizacion simple por sorteo con témbola, pre-
parada previamente con papeletas idénticas
en tamafo, color y textura, dobladas de ma-
nera uniforme e introducidas en un recipien-
te opaco, en igual proporcion para cada gru-
po de intervencidon. Antes de cada asignacion,
las 20 papeletas (10 correspondientes a “pin-
zamiento temprano” 30 s; y 10 a “pinzamien-
to tardio”: 60 s) se mezclaban cuidadosamente
dentro de la urna, por la licenciada en en-
fermeria circulante, para impedir anticipar el
grupo correspondiente. Al terminar de asignar-
se las 20 papeletas, se elaboraban otras 20, y
asi sucesivamente durante el periodo de estu-
dio, hasta completar 128 participantes (la ul-
tima urna tenia 28 papeletas, 14 = 30 s vs
14 = 60 s), sin embargo se excluyeron 11 por
no contar con la informacion clinica completa.
Cada participante tenia la misma probabilidad
de ser asignado a cualquiera de los dos gru-
pos. La asignacion fue realizada por el investi-
gador principal inmediatamente antes del naci-
miento, extrayendo una unica papeleta al azar.

En caso de que el tiempo de pinzamiento
establecido no se cumpliera, el recién nacido
no seria enrolado en el estudio. Sin embar-
go, durante el periodo de estudio no se pre-
sentd ningun caso en el que no se cumpliera el
tiempo de pinzamiento asignado.

Los participantes fueron distribuidos en dos

grupos de intervencion:
¢ Grupo de pinzamiento temprano: pin-
zamiento del corddn umbilical realizado
a los 30 s posteriores al nacimiento.
« Grupo de pinzamiento tardio: pinza-
miento del corddén umbilical realizado
exactamente a los 60 s posteriores al
nacimiento.

Berlanga-Bolado y col. (2026). Pinzamiento tardio del corddn umbilical
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Durante el procedimiento, el recién nacido se
mantuvo por debajo del introito vaginal du-
rante los partos vaginales y sobre las piernas
maternas durante los nacimientos por cesarea,
con el propdsito de favorecer la transfusion
placentaria.

El estudio se realizo sin cegamiento. La aten-
cion neonatal fue proporcionada por el pedia-
tra o neonatologo adscrito de guardia en cada
institucion participante. Las decisiones rela-
cionadas con el inicio de la reanimacion neo-
natal y el soporte respiratorio se realizaron de
acuerdo con las recomendaciones vigentes del
Programa de Reanimacién Neonatal (RENEO),
9.2 edicion, siguiendo un algoritmo estanda-
rizado para la evaluacidén y atencion del re-
cién nacido. Para efectos del presente estudio,
se considerd que un recién nacido requirio
reanimacion cardiopulmonar cuando, tras las
maniobras iniciales y la ventilacion con pre-
sién positiva intermitente (PPI), fue necesario
iniciar compresiones toracicas y/o administrar
oxigeno a flujo libre, PPI con bolsa y mascari-
lla, PPI con tubo endotraqueal (TE) y medi-
camentos conforme al algoritmo del RENEO.
Asimismo, se definié como requerimiento de
ventilacion mecanica el inicio de soporte ven-
tilatorio invasivo mediante intubacion endo-
traqueal y conexion a ventilacién mecanica, de
acuerdo con el juicio clinico del pediatra o
neonatdlogo tratante y los criterios institucio-
nales que estaban vigentes y asi permanecen
(Weiner y col.,, 2016). El registro de los datos
clinicos y la evaluacidon de los desenlaces fue-
ron realizados por el investigador principal.

Los datos se analizaron usando el programa
estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS,
por sus siglas en inglés: Statistical Package for
the Social Sciences), version 21.0 (IBM Corp.).
Las variables categdricas se describieron me-
diante frecuencias absolutas y porcentajes. Las
variables cuantitativas se describieron median-
te medias y desviaciones estandar, o medianas
y rangos intercuartilicos (RIC), segun su dis-
tribucion. La normalidad de los datos prove-
niente de variables numeéricas se evalué con
la prueba de Kolmogérov-Smirnov y la homo-
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geneidad de varianzas con la prueba de Leve-
ne. Se considerd estadisticamente significativo
un valor de P < 0.05.

Para la comparacion de las variables cuantita-
tivas entre los grupos de estudio se utilizd la
prueba U de Mann-Whitney (Daniel y col., 2005).

Las variables categéricas se compararon me-
diante la prueba de chi cuadrado (X?) y se uti-
lizé la prueba exacta de Fisher en su lugar
cuando alguna casilla de la tabla de contingen-
cia presentod una frecuencia esperada menor a 5.
La asociacién entre el tipo de pinzamiento
del cordén umbilical y los desenlaces clinicos
neonatales se calcularon mediante riesgos re-
lativos (RR) con sus respectivos intervalos de
confianza al 95 % (IC 95 %).

Adicionalmente, se realizd un analisis de re-
gresion de Poisson multivariable (Zou, 2004),
con varianza robusta, para estimar la razon
de riesgos ajustada (RRa) e IC 95 % para los
desenlaces clinicos de interés. Se incluyeron
como covariables la reanimacion cardiopul-
monar, la ventilacidon mecanica, la HSIV, la
sepsis neonatal y la enterocolitis necrosante,
seleccionadas por su relevancia clinica y/o
por su asociacion en el andlisis bivariado.
Antes de estimar el modelo se evalud la coli-
nealidad entre las covariables incluidas; adi-
cionalmente, se examind la presencia de in-
teracciones relevantes mediante la incorpora-
cidon de los términos de interaccion correspon-
dientes al modelo.

Consideraciones éticas

El presente protocolo de investigaciéon fue so-
metido y aprobado por el Comité de Etica e In-
vestigacion del Hospital Regional de Alta Espe-
cialidad de Ciudad Victoria IMSS BIENESTAR
(registro 001). La realizacion del estudio en el
Hospital General "Dr. Norberto Trevifio Zapa-
ta” contd con la autorizacion de las autorida-
des institucionales correspondientes.

El estudio se llevd a cabo de conformidad con

los principios éticos establecidos en la Decla-
racion de Helsinki y con lo dispuesto en el
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Reglamento de la Ley General de Salud en Ma-
teria de Investigacion para la Salud. De acuer-
do con el Titulo Segundo, Capitulo I, Articulo
17, Fraccion II, la investigacion se clasificé co-
mo de riesgo minimo, debido a que el procedi-
miento evaluado forma parte de la practica cli-
nica habitual y no implico intervenciones adi-
cionales que incrementaran significativamen-
te el riesgo para los participantes (Secretaria
de Salud, 1987).

RESULTADOS

Los 117 recién nacidos pretérmino partici-
pantes asignados aleatoriamente a los dos
grupos quedaron distribuidos de la siguiente
forma: pinzamiento temprano del corddon um-
bilical (30 s: 521 %) y pinzamiento tardio
(60s: 479 %) (Figura 1y Tabla 1).

La edad gestacional promedio fue de 33.58 se-
manas *+ 2.58 semanas y el peso al nacimiento
de 1 786.15 g + 550.73 g, mientras que la talla
promedio fue de 34.98 cm + 476 cm. El 51.3 %
de los recién nacidos correspondio al sexo fe-
menino y el 487 % al masculino. La via de na-
cimiento de la mayoria fue por cesarea (85.5 %).

En el andlisis de las caracteristicas clinicas
iniciales y del evento obstétrico (Tabla 2), se
observd una mayor proporcion de recién na-
cidos de sexo masculino en el grupo de pin-
zamiento temprano (62.2 %), mientras que el
sexo femenino predomind en el grupo de pin-
zamiento tardio (66.0 %). En ambas poblacio-
nes, la mayoria de los nacimientos ocurrieron
por via cesarea (934 % en pinzamiento tem-

prano vs 76.8 % en pinzamiento tardio). Res-
pecto a la puntuacion de Apgar, no se iden-
tificaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los grupos para un Apgar < 4
al min 1, ni para un Apgar < 7 a los 5 min.
En relacién con las maniobras al nacer, la
necesidad de reanimacion cardiopulmonar fue
significativamente menor en el grupo de pin-
zamiento tardio en comparacion con el grupo
de pinzamiento temprano (196 % vs 42.6 %;
RR = 043; IC 95 %: 0.14 a 0.76; P = 0.01). Al
evaluar las intervenciones de reanimacion
especificas, el requerimiento de PPI combina-
da con TE se presento en el 197 % del gru-
po de pinzamiento temprano frente al 54 %
de los recién nacidos con pinzamiento tardio.
Finalmente, la mortalidad neonatal (11.5 % en
pinzamiento temprano vs 107 % en el grupo
de pinzamiento tardio) no demostrd una aso-
ciacion estadisticamente significativa entre el
tipo de pinzamiento y el riesgo de defuncién
(RR= 093; IC9 %: 029 a 2.94; P = 0.89).

En la evaluacion de las caracteristicas basa-
les de la poblacion estudiada (Tabla 3), no se
observaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre el grupo de pinzamiento tem-
prano y el grupo de pinzamiento tardio, res-
pecto a la distribucion de las subcategorias
peso al nacer. Sin embargo, en la edad gesta-
cional se identificé una mayor proporcion de
recién nacidos de 33 a 36 semanas en el gru-
po de pinzamiento tardio (8571 % vs 67.21 %;
1.03 a 1.56; P = 0.02). Las demas subcategorias
de edad gestacional mostraron una distribu-
cién homogénea entre ambos grupos de estudio.

Bl Tablal. Caracteristicas basales de los recién nacidos pretérmino incluidos en el estudio.
Table 1. Baseline characteristics of the preterm infants included in the study.

Variables Parémet.:ros
N (%)/Media + DE

Sexo: Femenino/Masculino 60 (561.3 %) /57 (487 %)

Edad Gestacional (semanas) 33.58 +2.58
Via de Nacimiento Parto/Cesarea 17 (14.5 %) /100 (85.5 %)

Peso en gramos (g) 1786.15 + 550.73

Talla en centimetros (cm) 34.98+476

Pinzamiento del cordon umbilical 30 s/60 s 61(52.1%) /56 (47.9 %)
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Berlanga-Bolado y col. (2026). Pinzamiento tardio del corddn umbilical

DE LA SALUD

%)
=
o
=
=
o
>
=
—
=
=)
Ll
=




DE LA SALUD

)
=
o
=
=
o
>
=
=
—
=]
L
=

B Tabla 2. Comparacion de las caracteristicas basales y desenlaces clinicos inmediatos entre los grupos
de pinzamiento temprano y tardio del cordon umbilical.
Table 2. Comparison of baseline characteristics and immediate clinical outcomes between the early

and late umbilical cord clamping groups.

Pinzamiento . . p
temprano cordon Pinzamiento Pa}rdlo Riesgo
. o=l cordon umbilical z
Variables umbilical (60s)n=56(47.9%) Relativo  IC95% P
(30s) n=61(52.1%) : (RR)
N° % N° %
Sexo 0.002
Hombre 38 62.2 19 33.9 0.54 0.36a0.82
Mujer 23 377 37 66.0 175 1.21a2.54
Vianacimiento 3.5 (0.38a2.99) 0.01
Parto 4 6.6 13 23.2
Cesarea 57 934 43 76.8
Puntuacion Apgar
:(LSZI;I; 08) 4 6.6 1 18 0.27 (00322.39) | 023
?:?7 gﬁﬁtos) 5 8.2 2 36 044 | (0.08a223) 030
ggiggggﬁ;‘;‘;ﬂw 26 426 11 196 043 (0142076) | 001
PPI+TE 12 197 3 54
0O, flujo libre 7 115 4 71
PRI conbolsay 5 89 3 54
mascara
PPI + Masaje 2 3.3 1 1.8
Mortalidad 0.93 (0.292a2.94) 0.89
Mejoria 54 88.5 50 89.3
Defuncién 7 11.5 6 107

PPI: Presion Positiva Intermitente.
TE: Tubo Endotraqueal.

Al comparar los desenlaces clinicos neonata-
les entre las dos poblaciones de estudio (Ta-
bla 4), se observdo una reduccion estadisti-
camente significativa en la necesidad de so-
porte ventilatorio en el grupo de pinzamien-
to tardio en comparacion con el grupo de
pinzamiento temprano (3392 % vs 54.09 %;
RR = 0.63; IC 95 %: 041 a 0.97;P =0.03).

Respecto al resto de los desenlaces evalua-
dos, las tasas de sepsis, HSIV y enterocolitis
necrosante fueron menores en el grupo de
pinzamiento tardio, aunque estas diferencias
no alcanzaron significancia estadistica. Asi-
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mismo, el analisis por subfases de soporte ven-
tilatorio (casco cefalico, ventilacion mecanica
invasiva y Presion Positiva Continua en la Via
Aérea/Continuous Positive Airway Pressure,
CPAP) no mostré diferencias estadisticamen-
te significativas entre los grupos. En relacion
con la duracién de la estancia hospitalaria,
los pacientes con pinzamiento temprano pre-
sentaron mayor estancia hospitalaria que los
pacientes con pinzamiento tardio (26.21 d,
DE = 23.69 vs 1946, DE = 23.24; P = 0.12).

En el analisis mediante regresién de Poisson
(Tabla 5), se identifico una asociacion estadis-
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B Tabla 3. Caracteristicas de los pacientes aleatorizados estudiados con valor de P. En los grupos de

pinzamiento tardio contra temprano.

Table 3. Characteristics of the randomized patients studied with P-values in delayed versus early

clamping groups.
Pinzamiento temprano | Pinzamiento tardio .
. cordén umbilical (30s) | cordénumbilical Riesgo
Reriables n=61(52.1%) (605) n =56 (47.9 %) R‘:ERFI)"O Het P
N° | % N° | %

Edad gestacional (sdg)*
<29 6 9.83 2 3.57 0.36 (0.07a1.72) 0.20
29a32 14 22.95 6 10.71 046 (019a1.13) 0.09
33a36 41 67.21 48 85.71 1.27 (1.03a1.56) 0.02
Peso (gramos)
<1000 8 13.11 1 1.78 0.14 (0.0221.05) 0.056
1001a1500 13 21.31 13 23.21 1.09 (0.55a2.15) 0.80
1501a2000 19 31.14 20 3571 115 (0.692a1.91) 0.60
2001a2500 16 26.22 16 28.57 1.09 (0.60a1.97) 0.77
2501a3000 4 6.55 5 8.92 1.36 (0.3824.82) 0.63
3001a4 000 1 1.63 1 1.78 1.00 (0.06 a15.59) 1.00

Valor de P obtenido mediante la prueba de Chi-cuadrada de Pearson para la comparacion global de proporciones
entre grupos. Cuando alguna casilla de la tabla de contingencia presentd una frecuencia esperada menor a 5 se utilizé la

prueba exacta de Fisher.*Semanas de gestacion.

ticamente significativa en la reduccion del ries-
go para reanimacion cardiopulmonar (RRa=
1.30; IC 95 %: 1.08 a 1.56; P = 0.001), ventila-
cion mecanica (RRa = 1.22; IC 95 %: 1.02 a 1.46;
P = 0.02) y HSIV para el grupo de pinzamiento
tardio (RRa = 1.35; IC 95 %: 1.04 a 1.76; P = 0.02).
Por el contrario, los desenlaces de sepsis, en-
terocolitis necrosante y defunciéon no mostra-
ron diferencias estadisticamente significativas.

DISCUSION

En el presente estudio, al analizar las caracte-
risticas basales y desenlaces clinicos inmedia-
tos (Tabla 2), la presencia de diferencias sig-
nificativas por efecto del tiempo transcurrido
para realizar el pinzamiento, relacionadas con
el sexo y con la via de nacimiento, no fue-
ron consistentes con estudios previos que han
sefialado que los beneficios potenciales del
pinzamiento tardio son relativamente inde-
pendientes de estas caracteristicas perinata-
les (Arora y col., 2025; Jobe y col., 2001; Lod-
ha y col, 2019; Raina y col,, 2023). No se en-
contraron diferencias significativas entre la
puntuacion Apgar y la mortalidad después del

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2076

ajuste por posibles factores de confusiéon. Este
resultado coincide con algunos estudios indi-
viduales que no han demostrado un beneficio
significativo del pinzamiento tardio sobre la
supervivencia neonatal (Cavallin y col., 2019;
Duley y col.,, 2018; Hemmati y col,, 2022). En
contraste (Fogarty y col, 2018), en un meta
analisis de 18 ensayos clinicos aleatorizados,
reportaron una reduccion significativa de la
mortalidad en ecién nacidos pretérmino so-
metidos a pinzamiento tardio del cordén um-
bilical. Dichas discrepancias probablemente
reflejan diferencias en el tamafio muestral, la
frecuencia de los eventos y las caracteristi-
cas de las poblaciones estudiadas. Sin embar-
go, la necesidad de reanimacién cardiopulmo-
nar presentd una mayor tasa de incidencia
(P = 001) en el pinzamiento temprano. Este
hallazgo es congruente con la evidencia que
indica que el pinzamiento tardio favorece una
transicién cardiorrespiratoria mas estable me-
diante una mayor transfusion placentaria, me-
jorando el volumen circulante y el estableci-
miento progresivo de la circulacién pulmonar
en el recién nacido pretérmino (Fogarty y col.,
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M Tabla 4. Desenlaces clinicos neonatales segun el tipo de pinzamiento del cordén umbilical (tardio vs

temprano).

Table 4. Neonatal clinical outcomes according to the type of umbilical cord clamping (delayed vs early).

Pinzamiento Pinzamiento
temprano cordon tardio cordon Riesgo p
N ahIes umbilical (30 s) umbilical (60 s) Relativo IC 95 %
n=61(52.1%) n =56 (47.9 %) ?
N° % N° % RR P
Sepsis 25 40.98 16 28.57 0.70 (042 a1.16) 0.16
Hemorragia
subependimaria 8 1311 2 3.57 0.27 (0.06a1.23) 0.09
intraventricular
Enterocolitis 11 1803 8 14.28 079 (0.342183) | 058
necrosante
Soporte ventilatorio 33 54.09 19 33.92 0.63 (0.41a0.97) 0.03
Fasel 6 9.8 7 125 1.27 (045a355) | 013
(casco cefélico)
Fase 2 (CPAP) 7 11.5 6 107 0.93 (0.33a20.261) 040
Fase 3 (ventilacion 20 541 6 107 0.33 (0142076) | 0004
mecanica invasiva)
Estancia M DE M DE P
hospitalaria (d)* 26.21 23.69 1946 23.24 0.12

CPAP: Presién Positiva Continua en Vias Aéreas/Continuous Positive Airway Pressure. *Nota: Para la estancia hos-
pitalaria, los datos representan media desviacion estandar (DE) y el valor P corresponde a U de Mann-Whitney.

B Tabla 5. Andlisis multivariado de regresion de Poisson* para el riesgo de desenlaces clinicos asocia-
dos al pinzamiento temprano del cordon umbilical (tomando como referencia el pinzamiento tardio).
Table 5. Multivariate Poisson* regression analysis for the risk of clinical outcomes associated with
early umbilical cord clamping (using delayed clamping as the reference group).

Variable
RCP
VM
HSIV
Sepsis
ECN
Defuncién

ExP (B) (RRa)
1.30
1.22
1.35
114
1.07
0.98

IC 95 %* P
1.08a1.56 0.001
1.02a146 0.02
1.04a176 0.02
0.95a1.38 0.15
0.84a1.36 0.57
0.73a1.30 0.89

*Intervalo de confianza del 95 %, RCP: reanimacion cardiopulmonar, VM: ventilacion mecéanica, HSIV: hemorragia
subependimaria intraventricular, ECN: enterocolitis necrosante. Nota: Se descarté multicolinealidad entre las
covariables del modelo mediante la evaluacion del Factor de Inflacion de la Varianza (VIF). Nota: El modelo de regre-
sion de Poisson fue ajustado por las covariables de edad gestacional y peso al nacer. El grupo de Pinzamiento Tardio
(60 s) se establecié como la categoria de referencia (RRa = 1.00); por lo tanto, un RRa > 1.00 indica un exceso de
riesgo para el grupo de pinzamiento temprano (30 s).

2018; Koo y col.,, 2023; Peterson y col., 2024;
Rabe y col.,, 2019; Tarnow-Mordi y col., 2017).
La mayor incidencia de partos por cesarea
(Tabla 2) y el desequilibrio basal en la distri-
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bucién de la edad gestacional, con una mayor
proporcion de recién nacidos de 33 semanas a
36 semanas en el grupo de pinzamiento tardio
(Tabla 3), pudieron actuar como factores de con-
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fusidén. En especial porque la edad gestacional
constituye uno de los principales determinan-
tes prondsticos de la morbimortalidad neonatal.

El andlisis de los desenlaces clinicos neona-
tales con base en su riesgo relativo (Tabla 4),
no mostré diferencia significativa entre ambos
grupos para la incidencia de sepsis neonatal,
HSIV y enterocolitis necrosante. Aunque para
la HSIV se observo una estimacion del efecto
compatible con un posible beneficio del pin-
zamiento tardio, los intervalos de confianza
fueron amplios, reflejando una considerable
imprecision en la estimacion, probablemente
relacionada con el reducido numero de even-
tos. Estos resultados deben interpretarse con
cautela, ya que el estudio podria no haber te-
nido suficiente potencia estadistica para de-
tectar diferencias en desenlaces de baja fre-
cuencia (Fogarty y col,, 2018). Aunque la evalua-
ciéon de policitemia e hiperbilirrubinemia no
formaron parte de los objetivos principales del
estudio, no se registraron eventos clinicos gra-
ves atribuibles a estas condiciones ni fue ne-
cesaria la realizacion de exanguinotransfusion.

En contraste, si se observd un efecto signifi-
cativo (P = 0.03) asociado con menor necesi-
dad de soporte respiratorio en el pinzamien-
to tardio, especificamente para casos en que
fue necesaria la ventilacidon mecdnica invasi-
va (P = 0.004). Estos resultados concuerdan
con los estudios que respaldan que el mante-
nimiento transitorio de la circulacion placen-
taria favorece una transicién hemodindmica
mas estable y puede disminuir la necesidad
de soporte respiratorio en poblaciones de
recién nacidos pretérmino (Li y col, 2021; Liu
y col, 2017; Polglase y col, 2015; Seidler y
col.,, 2023). Asi como en aquellos estudios que
indican que, las complicaciones son menos
frecuentes y, cuando ocurren, generalmente
presentan un curso clinico favorable relacio-
nadas cuando se recurre el aumento del volu-
men sanguineo neonatal (Fogarty y col., 2018;
Shao y col, 2021; Tewari y col., 2022).

El analisis multivariado realizado consideran-
do la existencia de las variables confusoras
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(Tabla 5) arrojo significancia en las RRa, in-
dicando mayor riesgo por efecto de un pin-
zamiento temprano para reanimacién cardio-
pulmonar (RCP), ventilacion mecanica (VM)
y HSIV. Estos resultados, en especial para la
HSIV sugieren la afectacion de los resulta-
dos por el desequilibrio basal de las caracteris-
ticas clinicas y perinatales entre los grupos,
particularmente la edad gestacional.

Es importante considerar que el estudio se
desarrolld durante el afio 2020, en el contexto
de la pandemia por COVID-19, situacidon que
pudo modificar la organizacion de los servi-
cios de salud, los protocolos de atencidon obs-
tétrica y neonatal, asi como la disponibilidad
de recursos humanos y materiales. Durante
este periodo, se realizo tamizaje sistematico
para infeccion por SARS-CoV-2 mediante
reaccion en cadena de la polimerasa con trans-
criptasa inversa (RT-PCR) a todas las pacien-
tes embarazadas que ingresaron a las insti-
tuciones participantes para la resolucion del
embarazo; aunque ninguna de las pacientes in-
cluidas presentd resultado positivo al momen-
to de su ingreso. Sin embargo, la elevada pro-
porcién de nacimientos por cesarea probable-
mente refleja el caracter de las instituciones
participantes como centros de referencia para
embarazos de alto riesgo, lo que podria limi-
tar la generalizacion de los resultados a po-
blaciones con menor complejidad obstétrica.
Asimismo, las modificaciones en los procesos
de atencién implementadas durante la pande-
mia pudieron influir en algunas practicas obs-
tétricas y neonatales, por lo que los resulta-
dos deben interpretarse dentro del contexto
asistencial en el que se desarrolld el estudio.

Entre las principales limitaciones del estudio
destacan el tamafio muestral relativamente re-
ducido y la baja frecuencia de algunos desen-
laces, lo que pudo limitar la potencia estadis-
tica para detectar diferencias clinicamente re-
levantes y generar estimaciones imprecisas.
Ademas, no se realizé una estimacién a priori
del tamafio de muestra, por lo que el estudio
no fue diseflado con una potencia estadistica
especifica para detectar diferencias en los de-
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senlaces secundarios. Asimismo, la recolec-
cion de los datos y la evaluacion de los de-
senlaces fueron realizados por el investigador
principal, quien conocia la asignacion de los
participantes, lo que representa una posible
fuente de sesgo de deteccidn, particularmente
para desenlaces que implican cierto grado de
juicio clinico, como la necesidad de reanima-
cion cardiopulmonar. Finalmente, el caracter
abierto del estudio impidié el cegamiento del
investigador y de los participantes. A pesar
del ajuste por las principales variables clini-
cas y perinatales, los resultados deben inter-
pretarse con cautela debido a la posibilidad
de confusidn residual y a la limitada precision
de las estimaciones.

CONCLUSIONES

En recién nacidos pretérmino, el pinzamiento
tardio del cordon umbilical se asocié con me-

nor frecuencia de hemorragia subependimaria
intraventricular, reanimacion cardiopulmonar
y ventilacion mecdnica tras el ajuste por edad
gestacional, peso al nacimiento, sexo y via de
nacimiento. No se observaron diferencias sig-
nificativas en sepsis neonatal, enterocolitis ne-
crosante, mortalidad, ni estancia hospitalaria.
Estos hallazgos deben interpretarse con cau-
tela debido al tamafio muestral, la baja fre-
cuencia de algunos desenlaces y la posibilidad
de confusidn residual. Se requieren ensayos cli-
nicos con mayor tamafio muestral para confir-
mar estas asociaciones y obtener estimaciones
mas precisas del efecto del pinzamiento tardio
sobre los desenlaces neonatales.
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RESUMEN

La insatisfaccion corporal (IC) en la infancia
representa un riesgo para la salud fisica y
mental, incluso en contextos rurales tradicio-
nales. El objetivo del presente estudio fue esti-
mar el grado de IC e identificar factores aso-
ciados en escolares de 4° a 6° grado de dos co-
munidades rurales en Guerrero, México. Se apli-
caron 139 encuestas a escolares. Se recolecta-
ron datos sociodemograficos y antropométri-
cos para calcular IMC con la edad (IMC-edad),
asl como para explorar la percepcidon de ima-
gen corporal y variables conductuales. El 51.1 %
de los menores fueron ninas y 48.9 % nifios,
con edad media de 10 afios (rango 8 a 13 afos).
El analisis bivariado mostro asociaciones sig-
nificativas entre IC e IMC-edad (OR = 7.600;
IC95 %: 2.668 a 21.644), percepcion del cuerpo
de la madre (OR = 2.375; IC95 %: 1.005 a 5.612),
preocupacion por perder peso (OR = 2.772;
IC95 %: 1.09 a 6.991) y practicas para perder
peso (OR = 3.200; IC95 %: 1423 a 7.194). El
747 % de los escolares con peso saludable re-
portd preocupacion por su imagen y 37.3 %
de realizar practicas para modificarla, lo que
sugiere internalizacién temprana de ideales
de imagen corporal, tanto de delgadez como de
aumento de peso. No se observaron diferen-
cias significativas (P < 0.05) por sexo en IC.
En conjunto, los hallazgos evidencian la pre-
sencia de IC en poblacion escolar de dos co-
munidades rurales y subrayan la pertinencia de
intervenciones preventivas sensibles al terri-
torio y enfocadas en la etapa escolar. Visibili-
zar la IC en la ruralidad podria contribuir a
reducir desigualdades estructurales y promo-
ver un desarrollo integral mas equitativo des-
de la infancia.

PALABRAS CLAVE: insatisfaccion corporal, in-
dice de masa corporal, percepcion de imagen
corporal, obesidad infantil, México.

ABSTRACT

Body dissatisfaction (BD) in childhood poses
risks to physical and mental health, even in ru-
ral settings traditionals. This study aimed to esti-
mate the degree of BD and identify associated
factors among 4th-6th grade students from two
rural communities in Guerrero, Mexico. We ad-
ministered 139 surveys to schoolchildren. Socio-
demographic and anthropometric data were co-
llected to derive BMI-for-age, along with mea-
sures of body image perception and behavio-
ral variables. 51.1 % of minors participating
were girls and 48.9 % were boys with an ave-
rage age of 10 years (range from 8 to 13 years).
Bivariate analyses showed significant associa-
tions between BD and BMI-for-age (OR = 7.600;
95 % CI: 2668 to 21.644), the perception of the
mother’s body (OR = 2.375; 95 % CI: 1.005 to
5.612), concern about losing weight (OR = 2.772;
95 % CI: 1.09 to 6.991), and weight-loss practi-
ces (OR = 3.200; 95 % CI: 1423 to 7.194). Repor-
ted concern about their appearance and 37.3 %
engaging in practices to modify it, suggesting
early internalization of thinness ideals of bo-
dy image, both thinness and weight gain. No
significantly differences (P < 0.05) by sex in
BD were observed. Overall, the findings demons-
trate the presence of body image issues in the
school population of two rural communities and
highlight the relevance of preventive interven-
tions that are contextsensitive and focused on
the school-age period. Making BD visible in
rural contexts could help reduce structural ine-
qualities and promote a more equitable, com-
prehensive development from childhood.

KEYWORDS: body dissatisfaction, body mass
index, body image perception, childhood obe-
sity, Mexico.
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INTRODUCCION

La insatisfaccion corporal (IC) es un fenome-
no multidimensional que surge de una valo-
racion negativa del propio cuerpo e involucra
componentes perceptuales, cognitivo-afectivos
y conductuales (Quittkat y col., 2019). Se aso-
cia con riesgos para la salud mental y fisica,
como trastornos de la conducta alimentaria
(TCA), ansiedad y baja autoestima, especial-
mente cuando se manifiesta en etapas tempra-
nas (Lewis-Smith y col, 2020; Smith y col,
2024).

Aunque la mayoria de los estudios se han
centrado en la adolescencia, como el de Goel y
Goel (2024), la preadolescencia, definida va-
gamente como el periodo entre los 8 o 9 afos
y los 12, por Garey (2024), abarca etapas de
la ninez (hasta los 9 afos) y la adolescencia
temprana (10 afios a 14 afios) (WHO, 2011)
también representa un periodo critico, carac-
terizado por cambios fisicos, sociales y psico-
légicos que pueden distorsionar la percepcion
corporal y favorecer patrones de IC (Casarru-
bias-Jaimez y col., 2020; Moradi y col., 2020;
Goel y Goel, 2024). Por ello, abordar la IC en
preadolescentes de nivel primaria constituye
una estrategia preventiva clave para preservar
la salud integral.

En la poblacion infantil, la IC muestra vincu-
los consistentes con indicadores conductuales
y antropomeétricos, como el indice de masa cor-
poral (IMC). En una cohorte del Reino Unido
se observo que, a mayor IMC, mayor infelici-
dad con la apariencia entre nifios de 11 afos,
siendo esta asociacion mas pronunciada en
las nifias que en los nifios (Creese y col., 2023).
Asimismo, en escolares de primaria se ha do-
cumentado que la preocupacion por el peso y
las conductas para perderlo (por ejemplo, rea-
lizar dietas) coexisten tempranamente con la
IC, conformando un perfil de riesgo que la li-
teratura recomienda monitorear desde la edad
escolar, entre 6 y 12 afios (Pursey y col., 2021).
Estos hallazgos subrayan que la IC no solo re-
fleja la percepcion fisica individual, sino que
también se relaciona con presiones sociocul-
turales sobre la imagen corporal.

CienciaUAT. 20(2): 95-110 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

Para comprender cémo se construye la ima-
gen corporal en nifias y nifios, resulta util con-
siderar marcos tedricos que expliquen la in-
fluencia del entorno sociocultural. Uno de los
mas reconocidos es el modelo de influencia
tripartita, que plantea que la familia, los pa-
res y los medios de comunicacion actuan co-
mo agentes clave en la formacion de la IC y
en el desarrollo de la IC desde etapas tem-
pranas (Stice y Shaw, 2002). Estudios recien-
tes confirman que la exposicion a los medios
y la presion de pares y familia se asocian con
la IC, y que este efecto se explica, en parte,
por la internalizacion del ideal de delgadez
(Duan y col., 2022; Dahlgren y col., 2024; Zan-
lorenci y col., 2024). Asimismo, las influencias
familiares y de los pares se relacionan con
un mayor riesgo de TCA (Dahill y col., 2021;
Rienecke y Danielson, 2024). En este sentido,
la percepcion del cuerpo de la madre y del
padre es un indicador del clima sociocultural
del hogar y de los modelos corporales fami-
liares, dado que la IC parental se asocia con
una mayor IC infantil (Solano-Pinto y col,
2021), mientras que niveles mas altos de con-
fianza en la relaciéon madre/padre-hijo se
vinculan con menor IC en escolares (De-Coen
y col.,, 2024).

Abordar la IC en contextos rurales es igual-
mente relevante, ya que las dinamicas socia-
les, culturales y de salud difieren de las urba-
nas (Jackson y col, 2003). Aunque algunos
estudios no han encontrado diferencias signi-
ficativas en los niveles generales de IC entre
areas urbanas y rurales (Rivera-Ochoa y col.,
2021), en la ruralidad se han descrito condi-
ciones que pueden modular su expresion,
como perfiles nutricionales especificos y ba-
rreras de acceso a servicios especializados.
En México, se han documentado limitaciones
en la atencion a la salud mental en comunida-
des rurales (Gonzalez-Robledo y col, 2023),
asl como una orientacidén consistente hacia la
delgadez (Garcia-Mendoza, 2021). Ademas, se
ha evidenciado que la IC y las representacio-
nes alimentarias se construyen en marcos so-
cioculturales propios del territorio (Pacheco-
Cruz y col, 2020). Por ello, este estudio consi-
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dera el entorno rural como un factor clave pa-
ra analizar la IC en poblacién escolar.

El objetivo del presente estudio fue estimar
el grado de IC e identificar su asociacion con
el IMC, la preocupacion por el peso, las prac-
ticas para perder peso, el sexo, el nivel socio-
economico, y la percepcion del cuerpo de los
padres, en escolares de 4° a 6° grado, de dos
comunidades rurales de Guerrero, México.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion de estudio

Se realizd un estudio transversal en junio de
2024, para el cual, se eligieron dos localidades
rurales del municipio de Acapulco de Judrez,
Guerrero, México, por contar con menos de
2 500 habitantes; Sabanillas tenia 1 861 habi-
tantes (INEGI, 2025a) y Ejido Nuevo 2 304 ha-
bitantes (INEGI, 2025b). Se llevé a cabo me-
diante un muestreo no probabilistico por con-
veniencia. El levantamiento de datos se efec-
tud en las dos unicas escuelas primarias pu-
blicas registradas durante el periodo del estu-
dio: una en Sabanillas y otra en Ejido Nuevo.
Se trabajé con los 143 alumnos de 4° 5° y
6° grado, con matricula vigente, que asistieron
el dia de la encuesta, pero se excluyeron a 4
participantes que no completaron la encues-
ta, por lo que se obtuvieron 139 expedientes.

Se capacito a 12 estudiantes de la Licenciatu-
ra en Enfermeria de la Universidad Autéonoma
de Guerrero. La capacitacion incluyd una se-
sién tedrica y practica sobre el protocolo de
aplicacion del instrumento y las técnicas es-
tandarizadas de mediciéon de peso y talla. Du-
rante el entrenamiento se realizaron ejerci-
cios de estandarizacion y practica supervisa-
da, con el fin de reducir la variabilidad en-
tre los 12 evaluadores. Durante el levantamien-
to, los encuestadores leyeron en voz alta cada
pregunta, mientras los escolares registraban
sus respuestas de forma individual. Los facili-
tadores resolvieron las dudas que surgieron du-
rante el proceso de aplicacion.

Insatisfaccion corporal
Para evaluar la IC en escolares, se utilizo la

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2039

escala disefiada por Castro (2014), conforma-
da por seis siluetas para niflas y seis siluetas
para nifios, que representan cuerpos cuyo IMC
varia desde bajo peso hasta obesidad. Las si-
luetas uno y dos, representaron cuerpos con
bajo peso; la tercera, cuerpos con peso salu-
dable; la cuarta y quinta, cuerpos con sobre-
peso; v la sexta, cuerpos con obesidad. El pro-
cedimiento de aplicaciéon replicé el utilizado
en poblacion escolar guerrerense por Casa-
rrubias-Jaimez y col. (2020). La escala se ad-
ministrd en dos momentos: en el primero, los
participantes seleccionaron la imagen corpo-
ral percibida (ICP), y en el segundo, la ima-
gen corporal deseada (ICD). A cada silueta
se le asignd un valor numérico correspondien-
te a su posicion en la escala, manteniendo el
mismo criterio para ambas mediciones.

El grado de IC, se estimé de la resta del valor
de la ICP menos el valor de la ICD usando la
siguiente formula:

GradodeIC=ICP-1ICD
Donde:
ICP = Imagen corporal percibida
ICD = Imagen corporal deseada

Segun el valor obtenido, se clasificaron los si-
guientes grados de IC (Oliva-Pefia y col., 2016):
0, satisfecho; 1, ligeramente insatisfecho; 2, mo-
deradamente insatisfecho; y > 3, severamen-
te insatisfecho. A todos los participantes que
presentaron algun grado de IC, se les clasifico
como insatisfechos. Cuando la diferencia en-
tre la ICP e ICD fue negativa, es decir, cuan-
do el escolar seleccioné una silueta mas ro-
busta, se clasific6 como IC orientada al au-
mento corporal. En estos casos, se conservo
el signo negativo para indicar dicha orienta-
cién y se clasificd como ligeramente insatis-
fecho por bajo peso y moderadamente insatis-
fecho por bajo peso.

Preocupacion por laimagen corporal

A partir del instrumento de medicion disefiado
por Casarrubias-Jaimez y col. (2020), se evalua-
ron la preocupacion por la IC y las practicas se-
guidas para perder peso, mediante seis preguntas.
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Para evaluar la preocupacién por el peso, aso-
ciado directamente con la IC, se incluyeron tres
reactivos: ¢Crees que las personas consideran
que estas muy delgado?, iCrees que las perso-
nas consideran que tienes sobrepeso u obesi-
dad? y, éTu quisieras perder peso? A partir de
estas preguntas se creo la variable preocupa-
cidn, codificada como 1 = si, si el participante
respondié afirmativamente al menos a una de
las tres preguntas; y O = no, si todas fueron
negativas.

Para evaluar practicas para perder peso, se
consideraron los reactivos: ¢Has intentado de-
jar de comer?, iTienes miedo de comer por-
que piensas que vas a subir de peso? y, ¢Has
realizado alguna dieta para tratar de perder
peso? Esta variable se codifico de la misma
forma 1 = si, si respondid afirmativamente al
menos a una de las tres preguntas; O = no, si
no respondid afirmativamente a ninguna.

Percepcion corporal de los padres

Se incluyé la percepcion del cuerpo de la
madre y del padre, debido a que la IC paren-
tal se asocia con una mayor IC infantil (So-
lano-Pinto y col, 2021). Para determinar la
percepcidn que tenian los menores respecto
del cuerpo de los padres se aplico la escala
propuesta por Stunkard y Albaum (1981), que
presenta nueve siluetas para hombres y nue-
ve para mujeres, representando cuerpos des-
de delgados hasta mas robustos. Esta escala
presenta nueve figuras ordenadas desde muy
delgado hasta muy robusto. Debido a que el
instrumento no establece categorias clinicas
de estado nutricional, para fines analiticos, las
siluetas fueron agrupadas en categorias aproxi-
madas de bajo peso (1), peso saludable (2 a 5),
sobrepeso (6 a 7) y obesidad (8 a 9), siguien-
do criterios utilizados en investigaciones pre-
vias que emplean esta escala para aproximar
el estado corporal percibido (Casarrubias-Jai-
mez y col., 2020).

Medidas antropométricas

La estatura se les midid descalzos, en bipedes-
tacion, con talones, gluteos y parte alta de la
espalda en contacto con la pared, y la cabeza

CienciaUAT. 20(2): 95-110 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

en el plano de Frankfurt. Se utilizé una cin-
ta métrica, flexible, no extensible, graduada en
cm, de uso manual, utilizada ampliamente en
mediciones antropomeétricas de campo cuan-
do no se dispone de equipo estandarizado, la
cual fue fijada verticalmente; y se usd un tope
cefalico rigido en angulo recto para marcar el
vértice.

Para obtener el peso, se colocd una bascula
mecanica (Weightcare modelo WCS-0410, Chi-
na) en una superficie plana y nivelada. Los par-
ticipantes fueron pesados con ropa ligera y
sin objetos, esperando la estabilizacién de la
aguja antes de la lectura. Con estos datos se de-
termind el IMC y se clasificé por edad y sexo,
segun lo planteado por el Centro para el Con-
trol y la Prevencion de Enfermedades (CDC,
por sus siglas en inglés: Center for Disease
Control and Prevention) de Estados Unidos.
Dichos criterios utilizan percentiles del IMC
para definir las categorias de peso: valores
por debajo del percentil 5 se consideran bajo
peso; entre los percentiles 5 y 84, peso salu-
dable; entre el 85 y el 95, sobrepeso; y por
encima del percentil 95, obesidad (CDC, 2021).
Por claridad terminolégica, en lo sucesivo se
utiliza “IMC-para-la-edad”, abreviado como
“IMC-edad”, para referirse a las categorias de
peso (CDC, 2021) derivadas de los percenti-
les de IMC por edad y sexo.

Analisis de datos

Frecuencias simples

La base se integrd en formato .csv y se verifico
su consistencia antes del analisis. Se realiza-
ron analisis descriptivos de frecuencias y esti-
macion de porcentajes para todas las variables.

Analisis bivariado

Para el analisis bivariado se delimitdé a la IC
orientada a la delgadez (IC > 0), excluyendo
a las y los escolares cuya IC se orientd al
aumento corporal (IC < 0), debido a que es-
ta puede involucrar determinantes distintos,
lo que compromete la comparabilidad con la
literatura y la estabilidad de las estimacio-
nes en una muestra acotada (Rodgers y col.,
2014).
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Las asociaciones se estimaron como odds ra-
tios (OR) con intervalos de confianza del 95 %
(IC 95 %) a partir de tablas de contingencia 2 x 2.
Los analisis se realizaorn en IBM SPSS Sta-
tistics 23 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) y
MedCalc®. Cuando las tablas presentaron fre-
cuencias esperadas < 5, particularmente en los
analisis estratificados por sexo y percepcion
del fisico parental, los valores de significan-
cia estadistica se estimaron mediante la prue-
ba exacta de Fisher. En el resto de los anali-
sis se utilizé la prueba Chi-cuadrado de Pear-
son. Para garantizar conteos suficientes por
celda y favorecer la comparabilidad con la li-
teratura (Casarrubias-Jaimez y col, 2020), las
variables se dicotomizaron de la siguiente ma-
nera: la variable de resultado, IC orientada a
la delgadez, se codifico como 1 = insatisfecho/a
orientado a la delgadez (IC > 0) y O = satis-
fecho/a (IC = 0); la variable comunidad se cla-
sifico en Sabanillas y Ejido Nuevo; la edad se
agrupo en 8 a 10 aflos y 11 a 13 afios, puntos
de corte que reflejan etapas del desarrollo re-
levantes para la IC. El IMC se categorizd co-
mo sobrepeso/obesidad (percentil > 85) y ba-
jo peso/peso saludable (percentil < 85), confor-
me a los criterios del CDC (2021).

La percepcion del cuerpo de la madre y la del
padre, se clasificaron en sobrepeso/obesidad
(siluetas 6 a 9) y bajo peso/peso saludable
(siluetas 1 a 5) (Stunkard y Albaum, 1981).

Consideraciones éticas

Se obtuvo anuencia institucional de los di-
rectores de ambas escuelas. Dado el caracter
de riesgo minimo del estudio, su naturaleza
andonima y la ausencia de procedimientos cli-
nicos o recoleccion de muestras bioldgicas,
se implementd un procedimiento de consen-
timiento informado verbal con madres, padres
o tutores, gestionado por la direccién escolar.
La aceptacién se documentd administrativa-
mente y se respetd el derecho a no partici-
par. Adicionalmente, todas y todos los esco-
lares otorgaron su asentimiento antes de res-
ponder. Este esquema es consistente con pre-
cedentes en entornos escolares mexicanos (Ca-
sarrubias-Jaimez y col., 2020).

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2039

RESULTADOS

Insatisfaccion corporal

Del total de la muestra (n = 139), 51.1 % fue-
ron nifias y 48.9 % nifios; 24 nifios (173 %) y
35 niflas (25.2 %) pertenecian a la localidad
de Sabanillas; mientras que 44 nifios (31.7 %)
y 36 ninas (259 %) al Ejido Nuevo. La edad
promedio fue de 10 afios, y se distribuyd de
la siguiente manera: 8 afios (0.7 %), 9 afos
(23 %), 10 afios (30.2 %), 11 afos (295 %),
12 anos (151 %) y 13 afos (14 %). Al momen-
to del estudio, los participantes cursaban 4°,
5°y 6° grado (40.3 %, 28.8 % y 30.9 %, respec-
tivamente). El peso minimo fue 20 kg y el ma-
ximo 68 kg. La estatura oscilé entre 124 cm y
167 cm. Conforme a las categorias del IMC-edad
definidas por el CDC (2021), de la ICP, 8.6 %
presentd bajo peso, 59.7 % peso saludable, 18 %
sobrepeso y 13.7 % obesidad.

Los resultados mostraron una discordancia
apreciable entre el estado nutricional real
(IMC-edad) y la ICP (Tabla 1). Entre esco-
lares con peso saludable (n = 83), el 50.6 %
se identific6 con su categoria real, 217 %
se percibid con sobrepeso y 277 % con ba-
jo peso. En bajo peso (n = 12), la coinciden-
cia fue baja (25.0 %): la mayoria (66.7 %) se
percibiéo con peso saludable y 83 % incluso
con sobrepeso. En sobrepeso (n = 25), 68 %
se identificaron correctamente; 28 % se su-
bestimaron (peso saludable/bajo peso) v 4 %
se sobreestimaron (obesidad). En obesidad
(n = 19), 78.9 % se percibieron con sobrepe-
so, 10.5 % con peso saludable, y solo el 10.5 %
coincidid con su categoria real.

La distribucion de la ICD en funcion del IMC-
edad, correspondiente a un peso saludable, re-
veld que el 386 % de la poblacion estudiada
deseaba tener la silueta que tenia, mientras
que el 37.3 % deseaba tener bajo peso, y el
24.1 % sobrepeso. En bajo peso, solo el 33.3 %
deseaba tener un peso saludable, mientras que
el 50 % selecciond la silueta de sobrepeso,
solo el 167 % coincidia con su ICD. Entre los
menores con un IMC-edad correspondiente
a sobrepeso, 24 % deseaba tener la silueta que
tenian, pero 48 % prefirieron la imagen de
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B Tabla 1. Distribucién de la imagen corporal percibida e imagen corporal deseada segun la categoria
del estado nutricional.
Table 1. Distribution of perceived body image and desired body image according to nutritional sta-
tus category.

%o
Imagen corporal percibida
Bajo peso 12 8.6 3 25 8 66.7 1 8.3 0 0
Peso saludable 83 597 23 277 42 50.6 18 217 0 0
Sobrepeso 25 18.0 2 8 5 20 17 68 1 4
Obesidad 19 13.7 0 0 2 10.5 15 78.9 2 10.5
Imagen corporal deseada
Bajo peso 12 8.6 2 16.7 4 33.3 6 50 0 0
Peso saludable 83 597 31 37.3 32 38.6 20 24.1 0 0
Sobrepeso 25 18.0 7 28 12 48 6 24 0 0
Obesidad 19 13.7 4 211 10 52.6 5 26.3 0 0

peso saludable y 28 % la de bajo peso. El
26.3 % de los menores con obesidad selec-
cionaron la silueta de sobrepeso, 52.6 % la de
peso saludable y 21.1 % la de bajo peso. Nin-
guno de los menores eligio la silueta corres-
pondiente a la mayor obesidad; el maximo as-
piracional en el extremo de mayor robustez se
concentro en sobrepeso.

Gradode IC

La distribucion del grado de IC orientada a la
delgadez (Tabla 2) indica que el 51.8 % mos-
tro algun nivel de insatisfaccion con su ICP
(IC > 0). Entre los satisfechos (28.1 %) con su
IC predominaron quienes tenian un peso sa-
ludable (76.9 %), seguidos de los de bajo peso
(10.3 %). Cabe destacar, que los infantes con
peso saludable, fueron quienes estuvieron ma-
yormente insatisfechos en los grados de mo-
deradamente y ligeramente, respectivamente.
Unicamente en obesidad fue més constante el
grado de severamente insatisfecho.

El grado de IC orientado al aumento de peso
corporal se manifesto en 5 menores con bajo
peso y 22 con peso saludable en las dimen-
siones ligeramente y moderadamente (Tabla 2).
Solo 1 de los 25 menores con sobrepeso mos-
trd ligera IC orientada al aumento corporal,
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pero ninguno de los 19 participantes con obe-
sidad manifesté IC orientada a aumentar su
peso. La distribucion del IMC-edad por sexo,
entre las nifas fue de bajo peso (7 %), peso sa-
ludable (634 %), sobrepeso (15.5 %) y obesidad
(14.1 %). Entre los niflos fue bajo peso (10.3 %),
peso saludable (55.9 %), sobrepeso (20.6 %) y
obesidad (13.2).

Preocupacion por la imagen corporal

En cuanto a la proporcion de escolares con
preocupacion por el sobrepeso y practicas pa-
ra perder peso segun IMC-edad, la preocupa-
cion fue elevada en todas las categorias (Ta-
bla 3), incluso en bajo peso (917 %) y peso
saludable (747 %), lo que sugiere internaliza-
cidén generalizada de ideales de delgadez. En
contraste, las practicas para perder peso exhi-
bieron un gradiente por estado nutricional, in-
crementandose de 8.3 % (bajo peso) a 37.3 %
(peso saludable) y superando 70 % en sobre-
peso (76 %) y obesidad (78.9 %).

Analisis bivariado

La IC se asocid significativamente con: IMC-
edad (OR = 760; IC95 %: 2.66 a 21.64), percep-
cién del cuerpo de la madre (OR = 2.37; IC95 %:
1.00 a 5.61), preocupacion por perder peso
(OR = 277, IC95 %: 1.09 a 6.99) y practicas
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M Tabla 2. Distribucion del grado de IC por estado nutricional para ambos tipos de orientacion.
Table 2. Distribution of the orientation of BD level by nutritional status.
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IC orientada ala delgadez

Satisfecho 39 281 4 10.3 30 76.9 4 10.3 1 26

Ligeramente 52 | 374 2 38 22 | 423 | 17 | 327 | 11 212
insatisfecho

Moderadamente 15 10.8 1 617 8 53.3 3 20.0 3 20.0
insatisfecho

Severamente 5 3.6 0 0.0 1 20.0 0 0.0 4 80

insatisfecho

IC orientado al aumento corporal

Ligeramente
insatisfecho por 22 15.8 2 91 19 864 1 45 0 0
bajo peso
Moderadamente
insatisfecho por 6 4.3 3 50.0 3 50.0 0 0 0 0
bajo peso

Distribucion del IMC-edad por sexo
Ninas 71 51.1 5 7.0 45 634 11 155 10 141
Ninos 68 48.9 7 10.3 38 55.9 14 20.6 9 13.2

*IC:insatisfaccion corporal.

B Tabla 3. Distribucion de la preocupacion por el peso corporal y practicas para perder peso, segun
el estado nutricional estimado.
Table 3. Distribution of weight concern and weight-loss practices according to estimated nutritio-
nal status.

Bajo peso 12 8.6 1 917 1 8.3 1 8.3 11 917
Peso saludable 83 | 597 62 747 21 25.3 31 37.3 52 62.7
Sobrepeso 25 | 180 20 80 5 20.0 19 76 6 24.0
Obesidad 19 | 137 17 89.5 2 10.5 15 78.9 4 211

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2039 Balbuena-Hernandez y col. (2026). Insatisfaccion corporal en escolares rurales
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para perder peso (OR = 3.20; IC95 %: 142 a
719) (Tabla 4). Si bien, la magnitud del OR
para IMC-edad es consistente con la litera-
tura (Casarrubias-Jaimez y col., 2020), el in-
tervalo de confianza amplio refleja impreci-
sién por celdas escasas y tamafo muestral;
por tanto, el hallazgo es exploratorio y requie-
re confirmacion en muestras mayores.

El analisis bivariado del IMC-edad, contras-
tando los factores sobrepeso/obesidad frente
a bajo peso/peso saludable mostré que el pri-
mer factor se asocié con mayor probabilidad
de IC (Tabla 4). Al estratificar este efecto del
IMC-edad sobre la IC, en funcion del sexo
(Tabla 5), se observd que se acentua en su es-
timacion global, asi como en nifias (OR = 6.72;
P = 0.01) y en nifios (OR = 10.76; P = 0.00). Por
grupos etarios, el patrén se intensifica en 11

a 13 afios (nifas OR = 1847; P = 0.05; niflos
OR = 18.00, P = 0.01) y es mas modesto o no
concluyente en 8 a 10 afios (nifias OR = 242,
P =0.33; nifios OR =17.3, P = 0.03). Sin embargo,
esta estratificacién arrojo estimaciones ines-
tables para ambas variables (IC 95 % muy
amplios por celdas pequefas), lo que sugiere
imprecision mas que un efecto robusto y po-
sible atenuacién por clasificacién no diferen-
cial.

Percepcion corporal de los padres

En el analisis global, la percepcion del cuer-
po de la madre con sobrepeso/obesidad mos-
tro una asociacion limitrofe o inestable con la
IC (OR = 2.37; IC95 %: 1.00 a 5.61; P = 0.048);
dado que el limite inferior del IC95 % ape-
nas supera la unidad y el intervalo es amplio
(Tabla 6); la percepcion del cuerpo del pa-

B Tabla 4. Analisis bivariado de los factores asociados con la insatisfaccion corporal.
Table 4. Bivariate analysis of factors associated with body dissatisfaction.

Mujer 43 19
Sexo Hombre 29 20 1560 | 0.712a3421 0.266
) Ejido Nuevo 46 19
Comunidad Sabanillas 26 20 1.862  0.844a4.107 0.123
Sobrgpeso/ 38 5
obesidad
IMC-edad Bai y 7600 | 2.668a21.644 0.000
ajo peso/peso
saludable 34 34
Sobrepeso
Percepciondel | ghesidad / 57 24
cuerpo de la i 2.375 | 1.005a5.612 0.048
madre Bajo peso/peso 15 15
saludable
Sobrepeso
Percepcion obesio{)ad / 9 1
del cuerpo del Bai y 5428 | 0.661a44.547 0.115
adre ajo peso/peso
P saludable 63 38
Preocupacién | Estd preocupado 61 26
por perder No estd 2772 1.099 a6.991 0.030
11 13
peso preocupado
o | il 19 5
Practicas para 3200 | 1423a7194 = 00049
perder peso No realiza.
A 24 24
practicas

OR: Odds ratio; IC95 %: intervalo de confianza de 95 %.
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M Tabla 5. Efecto del IMC en funcidén del sexo en el grado de insatisfaccidon corporal de los menores.
Table 5. Effect of BMI in accordance with sex on the level of body dissatisfaction of minors.
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Nifas
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or” | Bejopese/Pesosaludatle| 11 o 14T g | 0053
Nifo

th0r | Baiopese/Fesosaludable| & o TS oo | o038

wios. | Bejopeso/pososslucable | 4 o 18000 igggy | oow

OR: Odds ratio. IC95 %: intervalo de confianza de 95 %.

B Tabla 6. Efecto de la percepcion del fisico de los padres en el nivel de insatisfaccion de los meno-

res.

Table 6. Effect of parents’ physical appearance perception on children’s level of dissatisfaction.

Percepcion del cuerpo de la madre
Sobrepeso/obesidad 57 24
lobal . 1. 61 4
Globa Bajo peso/peso saludable 15 15 2.375 00525612 0487
Menores con | Sobrepeso/obesidad 26 21
bajo peso/ 2.0119 | 0.702 a 5760 0.1927
peronormal | Bajo peso/peso saludable 8 13
Menores con | Sobrepeso/obesidad 31 3
sobrepeso/ 2.9524 10412221133 0.281
obesidad Bajo peso/peso saludable 7 2
Percepcidn del cuerpo del padre
Sobrepeso/Obesidad 63 38
Global 0.1842 | 0.022a1.511 0.1152
Bajo peso/Peso saludable 9 1
2@%%0;%5 Sobrepeso/Obesidad 32 33
s0/ J S 04848 | 0.041a5.614 0.5624
ggluod alfﬁeo Bajo peso/Peso saludable 2 1
Menores con = Sobrepeso/Obesidad 31 5
sobrepeso/ 0.3818 | 0.019a7.689 0.5297
obesidad Bajo peso/Peso saludable 7 0

OR: Odds ratio. IC95 %: intervalo de confianza de 95 %.
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dre reporté un limite muy por debajo de la
unidad, aunque el intervalo no fue tan amplio
(OR = 0.18; IC 95 %: 0.02 a 1.51; P = 011). Es-
tos resultados deben interpretarse con cautela
y confirman la necesidad de estudios con ma-
yor tamafo muestral, medidas parentales ob-
jetivas y modelos que consideren interac-
ciéon/confusidon por estado nutricional del me-
nor y normas familiares/territoriales.

DISCUSION

Los resultados muestran que la IC se asocio
significativamente con el IMC-edad, la percep-
cién del cuerpo de la madre, la preocupacion
por perder peso y las practicas para perder
peso en escolares de dos comunidades rurales
del estado de Guerrero, México (Tabla 4). Esto
es consistente con investigaciones previas que
han documentado la relacion entre un IMC
elevado y una mayor discrepancia entre la
ICP y la ICD (Casarrubias-Jaimez y col., 2020;
Bordeleau y col.,, 2021; Rios-Reyna y col., 2024).
Dicha asociacion puede explicarse por el pa-
pel que desemperia el peso corporal en la
construccion de la IC y su vinculo con la in-
ternalizacion de ideales estéticos promovidos
desde edades tempranas —como la delgadez—,
particularmente a través de los medios de
comunicacion (Holsen y col., 2012). Al desa-
gregar por sexo y edad, el patron se mantu-
vo en nifias y niflos, con efectos mas marcados
en 11 a 13 afios y estimaciones mas modestas
o no concluyentes en 8 a 10 afos (Tabla 5).
Esto sugiere que la fuerza de la asociacidon
IMC-edad->IC aumenta en la preadolescen-
cia temprana, mas que ser “indistinta” por
sexo en todo el rango etario. En consonancia
con la literatura (Casarrubias-Jaimez y col,
2020; Rios-Reyna y col, 2024), un mayor pe-
so corporal se vincula con mayores discre-
pancias entre ICP e ICD (Tabla 1), pero los
datos precisan que la magnitud del efecto de-
pende de sexo y edad (Tablas 4 y 5), por lo
que las intervenciones deberian considerar es-
tas estratificaciones.

Se observo una discordancia sistematica en-

tre el IMC-edad y la ICP en todas las catego-
rias, incluida la de peso saludable, junto con
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un patron aspiracional que evita las siluetas
de obesidad y privilegia la delgadez. Dichos
patrones corroboran inconsistencia percepti-
va en todas las categorias, donde una frac-
cién no menor se percibe mas delgada o mas
pesada que sus mediciones objetivas (Tabla 1).
Este perfil sugiere una combinacion de su-
bestimacion del tamafo corporal en exceso pon-
deral y delgadez aspiracional aun en niflas y
niflos sin exceso de peso, coherente con lo
reportado en poblacién escolar latinoameri-
cana y mexicana sobre la presencia de ideales
delgados y su asociacion con malestar corpo-
ral desde edades tempranas (Casarrubias-Jai-
mez y col, 2020; Andrés y col, 2023; Rios-
Reyna y col, 2024). Al mismo tiempo, se de-
tectd un subgrupo menor con IC orientada al
aumento corporal concentrado en bajo peso/
peso saludable, lo que apunta a la coexisten-
cia de ideales diferenciados, descrita recien-
temente en adolescentes y que puede emerger
ya en la nifiez (Gonzaga y col., 2023; Zanlo-
renci y col, 2024). En conjunto, los hallazgos
del presente estudio refuerzan que la IC en la
infancia no es un fendmeno unidimensional:
coexisten sesgos y metas corporales divergen-
tes, con mayor peso relativo de la delgadez
como ideal (Tabla 2); sin embargo, la evidencia
de riesgo de conductas de control de peso en
escolares sin exceso ponderal (Tabla 3) refuer-
zan la pertinencia de acciones preventivas ajus-
tadas al estado nutricional; intervenciones pre-
ventivas que, ademds de educacién nutricio-
nal, incorporen componentes de apreciacion
corporal y alfabetizacion mediatica para ate-
nuar la internalizacién de estandares estéti-
cos y sus efectos sobre el bienestar (Kurz y
col, 2022).

En los datos obtenidos en el presente estu-
dio, la percepcion del cuerpo materno alcanzd
una asociacidén estadisticamente significativa
(P < 0.05), aunque limitrofe, con la IC infan-
til. Este hallazgo es coherente con la literatu-
ra que situa a la familia, particularmente a la
figura materna, como agente sociocultural cla-
ve en la configuracion temprana de la imagen
corporal (Liu y col.,, 2023). Desde el modelo
tripartita, la familia constituye una de las tres
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principales fuentes de influencia en la inter-
nalizacion de ideales de apariencia, junto con
pares y medios de comunicacion (Stice y Shaw,
2002). Revisiones recientes subrayan que, jun-
to con pares y medios de comunicacion, el en-
torno familiar aporta normas de apariencia y
practicas de control del peso (Dahlgren y col.,
2024; Zanlorenci y col., 2024). En poblacidon
escolar, se ha documentado que, mayores ni-
veles de presidén o preocupacion parental por
el peso se asocian con mayor IC y conductas
alimentarias de riesgo. No obstante, en el pre-
sente estudio el intervalo de confianza fue am-
plio y su limite inferior apenas superd la uni-
dad, lo que sugiere una asociacion potencial
pero estimada con imprecision. Por ello, se in-
terpreta este resultado como consistente con
el modelo tripartita, aunque aun susceptible
de confirmacion mediante muestras mayores,
mediciones objetivas del IMC parental y esca-
las validadas de influencia familiar, asi como
analisis que exploren posibles interacciones por
sexo y edad. También es conveniente explorar
los dos aspectos no analizados en este estudio
del modelo tripartita, la influencia de los pares
y los medios de comunicacion.

En una cohorte de adolescentes brasilefios
(2007 a 2018) se documenté un aumento en
la prevalencia global de IC y la coexistencia
de ideales diferenciados: mayor insatisfaccion
por percibirse delgados (deseo de robustez)
en varones y mayor insatisfaccion por sobre-
peso (deseo de delgadez) en mujeres. Estos
patrones son congruentes con la influencia de
normas de apariencia que asocian la delgadez
con esbeltez y la robustez con muscularidad,
probablemente reforzadas por presiones so-
cioculturales provenientes de los pares, los
medios y la familia (Gonzaga y col, 2023). En
la muestra, la IC orientada a la delgadez fue
predominante; los analisis exploratorios estra-
tificados por sexo y edad no evidenciaron un
patron consistente de mayor “deseo de robus-
tez” en varones. Por el contrario, el factor que
concentro la asociacion con la IC en ambos
sexos fue el sobrepeso/obesidad (Tabla 5). Da-
do que varios IC 95 % fueron amplios, estos in-
dicios deben interpretarse con cautela.
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En este marco, la presencia de preocupacion
por el peso y las practicas para perder peso en
edad escolar puede operar como sefiales tem-
pranas de riesgo (Tabla 3) que los programas
escolares de prevencion de obesidad debe-
rian monitorear y mitigar. Lejos de contrapo-
nerse a dichos programas, los hallazgos su-
gieren fortalecerlos con componentes de ima-
gen corporal. La literatura reciente indica que
las intervenciones escolares que incorporan
estos modulos han mostrado mejorar la ima-
gen corporal y la alfabetizacion mediatica en
jovenes, potenciando la prevencion primaria
sin efectos adversos sobre la promocion de
salud fisica (McLean y col., 2016; Kurz y col.,
2022). Asimismo, estudios muestran que la
presion percibida sobre la apariencia y la in-
ternalizacién de ideales corporales se asocian
con mayor IC y conductas de riesgo, especial-
mente en adolescentes (Dahlgren y col., 2024;
Zanlorenci y col., 2024). Por tanto, la integra-
cion de salvaguardas psicosociales en las es-
trategias escolares de salud favorece un equi-
librio entre el cuidado del estado nutricional y
la proteccion de la salud mental infantil.

Si bien, el presente disefio no permite com-
parar directamente los contextos rural y ur-
bano, si se han descrito diferencias por lu-
gar de residencia en composicién corporal y
conductas relacionadas con el peso, vincula-
das con la manifestacion de la IC. Por ejem-
plo, Rivera-Ochoa y col. (2021) reportaron con-
trastes entre adolescentes rurales y urbanos
en estado nutricional, actividad fisica y seden-
tarismo asociados con IC.

En México y otros paises latinoamericanos, las
normas comunitarias y familiares, junto con
la exposicion a medios de comunicacion, se
entrelazan para moldear los ideales de apa-
riencia, observandose asociaciones consisten-
tes entre la internalizacion de estos ideales
y una mayor IC (UNICEF, 2021; Andres y col,
2024). A ello se suma el acceso limitado a
servicios de salud mental en zonas rurales,
donde los circuitos de referencia son fragiles
y la deteccion oportuna de problemas rela-
cionados con la imagen corporal puede verse
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retrasada (Gonzalez-Robledo y col., 2023). En
el caso de Guerrero, los estudios previos se
han centrado principalmente en zonas urbanas
de Acapulco (Casarrubias-Jaimez y col., 2020),
por lo que abordar la IC en entornos rurales
constituye una contribucion inicial para visi-
bilizar una problematica poco estudiada y
resalta la necesidad de desarrollar estrategias
de salud publica sensibles al contexto territo-
rial, cultural y estructural.

En este estudio, el sexo no mostrd asocia-
cidén significativa con la IC (Tabla 4); aun-
que, al condicionar por IMC-edad emergid
un patrén consistente: tanto en nifas como
en ninos, el sobrepeso/obesidad se asocidé con
mayor probabilidad de IC frente a bajo pe-
so/peso saludable (Tabla 5), sin embargo, no
hubo significancia en nifias de 8 a 10 arfios.
Esto sugiere que el gradiente ponderal es el
determinante principal de la IC en ambos
sexos y ayuda a explicar por qué el “efecto
sexo” aislado puede diluirse cuando no se con-
trola por estado nutricional. La desagrega-
cion por edad matiza el cuadro sefialando que
entre 11 a 13 afios, la relacion IMC-edad->IC
es mas intensa, compatible con transiciones
puberales y mayor saliencia de normas de apa-
riencia; en 8 a 10 afios el patron es mas mo-
desto. No obstante, varios IC 95 % amplios
reflejan celdas pequeiias y potencia limitada,
por lo que estos indicios de posible modifica-
cion del efecto por edad, y consistencia por
sexo, se deben interpretar como exploratorios,
aunque alineados con la literatura que identi-
fica al IMC como predictor robusto de IC en
poblacidn escolar (Bordeleau y col.,, 2021; Rios-
Reyna y col.,, 2024).

Este estudio presenta algunas limitaciones
que deben considerarse. Los porcentajes son
descriptivos de dos escuelas rurales especi-
ficas y no deben interpretarse como estima-
ciones estatales o nacionales; por ello, se de-
be evitar comparaciones directas; y se cir-
cunscribié la discusién a la evidencia dispo-
nible y a las limitaciones muestrales propias.
Aunque la muestra incluyd la totalidad de la
poblacion escolar presente durante una jor-
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nada regular en las dos unicas escuelas de
las comunidades rurales estudiadas, lo que
confiere solidez contextual a los hallazgos,
su extrapolacion directa a otras comunidades
rurales debe hacerse con precaucion. Ade-
mas, una distribucidén equilibrada por sexo
no reduce la variabilidad por si misma; lo
que limita la precision es la fragmentaciéon
en estratos sexoxedadxIMC, que genera con-
teos pequefios e incertidumbre. No se obser-
vo un efecto principal del sexo (Tabla 4), pe-
ro a mayor IMC-edad, el riesgo de IC aumen-
ta en ambos sexos, con seflales mas notorias
en 11 a 13 afios (Tabla 5); futuras muestras
mayores deberian probar formalmente las in-
teracciones sexoxIMC y edadxIMC. Si bien,
los analisis bivariados permitieron identificar
asociaciones significativas entre la IC y varia-
bles como el IMC, la preocupacion por el peso
y las practicas para perderlo (Tabla 4), el di-
sefio fue transversal, por lo que se requieren
futuras investigaciones con enfoques longi-
tudinales que permitan comprender como evo-
luciona la IC y sus factores asociados a lo
largo del desarrollo infantil y adolescente, lo
que contribuiria a una mejor focalizacion de
politicas publicas segun grupo etario.

Por otro lado, la medicion de la percepcion
corporal de los padres mediante la escala de
siluetas de Stunkard y Albaum (1981), instru-
mento originalmente diseflado para la auto-
percepcién corporal en adultos por su carac-
ter visual, facilita su aplicacion, sin embargo,
no existe evidencia de validacion especifica pa-
ra que menores evaluen el cuerpo de sus pa-
dres, por lo que esta aproximacion debe inter-
pretarse con cautela. También se debe conside-
rar que no se incorporaron variables como la
exposicion a redes sociales, las cuales han mos-
trado una influencia creciente en la construc-
cion de la IC desde edades tempranas (Suhag
y Rauniyar, 2024). Futuras investigaciones de-
berian incorporar variables como la exposicion
a redes sociales, su frecuencia y tipo de con-
tenido, considerando que estas plataformas ac-
tuan como agentes socioculturales influyentes,
tal como lo plantea el modelo de influencia tri-
partita (Stice y Shaw, 2002).
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En México, los mensajes y modelos sobre
héabitos saludables y control del peso forman
parte del sistema educativo oficial, por lo que
se imparte en todas las escuelas, urbanas y
rurales; por ejemplo, la estrategia nacional de
Vive saludable, vive feliz del modelo educati-
vo la Nueva Escuela Mexicana, ofrece pres-
cripciones sobre cuerpo y salud que pueden
interactuar con normas estéticas mediaticas
y familiares (Gobierno de México, 2025). Sin
embargo, los resultados refuerzan la necesidad
de disefiar intervenciones preventivas adapta-
das al contexto rural, orientadas a disminuir
la preocupacion por el peso y modular las
posibles practicas no supervisadas para adel-
gazar en edad escolar. La escuela se plan-
tea como una plataforma accesible y estratégi-
ca, articulada con la familia y la atencion pri-
maria, para implementar acciones como alfa-
betizacion mediatica, promocion de la apre-
ciacion corporal, mensajes no centrados en el
peso, tamizajes breves y rutas locales de refe-
rencia. Ademas de reducir la IC, estas inter-
venciones podrian mejorar otras dimensiones
del bienestar infantil como el suefio, la autoes-
tima y la salud emocional, tal como se ha do-
cumentado recientemente (Lin y col.,, 2024).

A partir de los hallazgos observados, se su-
giere impulsar politicas publicas orientadas a
la promocién de la salud mental y corporal en
la nifiez, fortaleciendo la capacitacion del per-
sonal sanitario en la deteccién temprana de
alteraciones en la percepcion corporal, asi co-
mo el desarrollo de iniciativas comunitarias
que favorezcan entornos protectores. Estas es-
trategias deben estar especialmente dirigidas
a la poblacién escolar rural, dada la limitada
evidencia disponible y el potencial que repre-
sentan estas comunidades para la prevencion
primaria (Sinha y col.,, 2024).

El hallazgo del grupo de nifios cuyo deseo
corporal se orienta hacia una mayor robustez
destaca la importancia de mantener un en-
foque integral del bienestar infantil que con-
sidere la salud fisica y emocional, el fortale-
cimiento de la educacién nutricional, el acce-
so equitativo a alimentos saludables y la im-
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plementacion de programas de suplementa-
cién acordes con los contextos rurales. En co-
herencia con las estrategias nacionales para
reducir sobrepeso y obesidad, las acciones es-
colares y comunitarias deberian priorizar la
educacion nutricional basada en evidencia, el
acceso a alimentos saludables y el seguimien-
to clinico oportuno, cuidando que los mensa-
jes y las practicas no generen estigma ni ma-
lestar corporal, especialmente en menores con
mayor predisposicion al exceso de peso a lo
largo de la vida. Se recomienda promover len-
guaje no centrado en el peso, apreciacion cor-
poral y rutas de referencia en salud mental,
de modo que la mejora de los indicadores fi-
sicos no se logre a costa del bienestar psico-
logico.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio evidencian que
la IC esta presente desde etapas tempranas del
desarrollo, incluso en comunidades rurales, y
se asocia significativamente con el IMC, la
percepcién del cuerpo de la madre, la preocu-
pacién por el sobrepeso y las practicas para
perder peso. Dicha evidencia cuestiona la idea
de que las infancias rurales estdn menos ex-
puestas a los modelos estéticos hegemonicos
e identifica una problematica poco visibiliza-
da en esos contextos. La novedad del estudio
es empirica y aporta evidencia en escolares
mexicanos de cuarto a sexto grado de dos
comunidades rurales de Guerrero. Empleando
métodos e instrumentos ampliamente usados,
esta base respalda intervenciones preventivas
sensibles al territorio y al entorno escolar y
su incorporacion en la agenda publica para
reducir desigualdades y proteger el bienestar
fisico y emocional desde la nifiez.
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Prevalencia y caracterizacion de la sintotologia

depresiva en estudiantes universitarios
The prevalence and characterization of depressive
simptomatology in university students

César Antonio Tapia-Varela'™, José Raiil Tapia-Varela?, Erika Jazmin Bafiuelos-Ramirez'

RESUMEN

La sintomatologia depresiva en universitarios es
un problema de salud publica que impacta el
rendimiento académico. El objetivo de este tra-
bajo fue determinar la prevalencia de sintoma-
tologia depresiva y comparar los perfiles sin-
tomaticos nucleares por sexo en estudiantes de
la Unidad Académica de Educacion y Humani-
dades (UAEH), de la Universidad Autéonoma de
Nayarit. Se realizo un estudio cuantitativo, trans-
versal y descriptivo-correlacional, evaluando a
831 estudiantes (81 % mujeres, 19 % hombres)
mediante el Inventario de Depresién de Beck
(BDI-II). Se aplicaron la prueba t de Welch y
el coeficiente de correlacion de Spearman. Los
resultados revelaron una prevalencia de sinto-
matologia clinicamente significativa del 38.5 %,
de los cuales, el 22.5 % se situd en niveles de
moderado a grave. No se hallaron diferencias
significativas en el puntaje total por sexo
(P = 0.55), y se identificd una paridad en el ni-
vel de sintomatologia depresiva grave (94 %
hombres y 9.2 % mujeres). El analisis de de-
sagregacion sintomatica, a nivel de items, de-
mostro manifestaciones diferenciadas en ambos
sexos, resaltando el llanto y cambios en el ape-
tito en mujeres (P < 0.01). En los varones, la
sintomatologia depresiva mostré un nivel de
correlacion muy fuerte con la pérdida de ener-
gia (R = 0.83), disconformidad con uno mismo,
cambios en los habitos de suefio y el placer
(los tres ultimos con R = 0.76); mientras que,
en las mujeres, se presentd un nivel de co-
rrelacion muy fuerte con la dificultad de con-
centracion (R = 0.76), y considerable con la
pérdida de energia e indecisién (ambas con
R = 0.75). El entorno universitario constituye
un escenario de alto riesgo psicoldgico que re-
quiere intervenciones diferenciadas, destacan-
do el sentimiento de fracaso como un indica-
dor clinico critico en la poblacion masculina,
asociado a las presiones de rendimiento acadé-
mico.

PALABRAS CLAVE: depresidn, estudiantes univer-

sitarios, diferencias de sexo, inventario de depre-
sion de Beck BDI-II, salud mental.

ABSTRACT

Depression symptomatology among university
students is a public health concern that impacts
academic performance. The objective of this stu-
dy was to determine the prevalence of depre-
ssive symptomatology and compare core symp-
tomatic profiles by sex among students at the
UAEH of Autonomous University of Nayarit. A
quantitative, cross-sectional, and descriptive-co-
rrelational study was conducted, evaluating 831
students (81 % female, 19 % male) using the Beck
Depression Inventory (BDI-II). Welch’s t-tests
and Spearman’s correlation coefficients were
applied. Results revealed a prevalence of clini-
cally significant symptomatology of 38.5 %, with
22.5 % situated within the moderate-to-seve-
re range. No significant gender differences we-
re found in total scores (P = 0.55), and similar
scores were identified in the severe depressive
symptomatology (94 % for men and 9.2 % for
women). Symptom disaggregation analysis, at
the item level, demonstrated differing manifes-
tations in both sexes, highlighting crying and
changes in appetite in women (P < 0.01). In men,
depressive symptomatology was strongly co-
rrelated with energy loss % = 0.83), self-dissa-
tisfaction, and changes in sleep and pleasure pa-
tterns (the last three with R = 0.76); while in wo-
men, depression was strongly correlated with
concentration problems (R = 0.76) and was also
considerably correlated with energy loss and
indecisiveness (both = R = 0.75). The universi-
ty environment constitutes a high-risk psycho-
logical setting requiring tailored interventions,
highlighting feelings of failure as a critical cli-
nical indicator in the male population associa-
ted with academic performance pressures.

KEYWORDS: depression, university students, sex
differences, Beck Depression Inventory BDI-II,
mental health.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la depresion se ha consoli-
dado como un problema de salud publica cri-
tico y la principal causa de discapacidad, afec-
tando a aproximadamente 280 millones de
personas, de acuerdo con la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS, 2023). Entre los afos
2005 y 2015, la carga global de este trastorno
se incremento en un 18 %, lo que refleja un
impacto creciente en la capacidad funcional y
la calidad de vida de la poblacién (Flesch y
col., 2020; Garcia-Batista y col.,, 2018). Desde
una perspectiva estructural, la evidencia psi-
cométrica contemporanea sugiere que la de-
presion no es un constructo unitario, sino que
se organiza en dimensiones cognitivas, afecti-
vas y somaticas que interactuan de forma
compleja entre si (Garcia-Batista y col.,, 2018).
Este trastorno suele manifestarse inicialmen-
te durante la adolescencia (Contreras-Valdez
y col,, 2015), aunque su prevalencia exhibe va-
riaciones significativas segun el género y el
grupo poblacional. A nivel global, la prevalen-
cia es aproximadamente 1.5 veces mas alta en
mujeres (6 %) que en hombres (4 %) (OMS,
2023). En contextos especificos, como el am-
bito universitario, se han reportado tasas de
episodios depresivos mayores de hasta el 32 %,
identificandose una razon de prevalencia de
1.59 en mujeres respecto a sus pares masculi-
nos (Fleschy col., 2020).

En términos de mortalidad, la depresidén cons-
tituye un factor de riesgo determinante para
el suicidio, el cual representa la cuarta causa
de muerte en el grupo etario de 15 a 29 aflos
(OMS, 2023). Mas alla de la vulnerabilidad bio-
légica, el desarrollo de cuadros depresivos se
asocia con factores de riesgo criticos como la
orientacidon sexual minoritaria, los anteceden-
tes familiares de trastornos psiquiatricos y el
bajo rendimiento académico; este ultimo fac-
tor incrementa hasta 2.6 veces el riesgo de
presentar el trastorno (Flesch y col., 2020). Las
graves repercusiones econdmicas, politicas y
familiares de la depresién subrayan su pro-
minencia y la urgente necesidad de su estudio
(Serrano-Barquin y col, 2013), ya que genera
costos econdmicos sustanciales debido a la ba-
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ja productividad, el ausentismo laboral y su
rol historico como una de las principales
fuentes de discapacidad global (Vazquez-Ma-
chado, 2013; Navarro-Loli y col., 2017).

La vulnerabilidad a los trastornos mentales
se exacerba notablemente en el entorno uni-
versitario (Hambisa y col, 2020; Ramon-Ar-
bués y col, 2020). La evidencia internacional
y regional subraya la magnitud de esta pro-
blematica: la prevalencia de algun trastorno
mental en este ambito oscila entre el 15 % y
el 25 %, siendo la depresion el mas comun
(Flesch y col., 2020). En América Latina, los
trastornos depresivos son los mas comunes,
con una alta prevalencia entre las mujeres
(Serrano-Barquin y col., 2015; Valdés y col,
2017), impactando significativamente la cali-
dad de vida y las interacciones sociales (Se-
rrano-Barquin y col., 2015; Valdés y col., 2017).
En regiones especificas se han reportado ta-
sas elevadas, como en Etiopia (277 % a 32.2 %)
(Ahmed y col., 2020; Hambisa y col., 2020; An-
besaw y col.,, 2023).

Los estudiantes estan expuestos a multiples
factores estresantes, tales como exigencias aca-
démicas, presion financiera, distanciamiento
familiar y adaptacion a nuevos entornos (Ra-
mon-Arbués y col., 2020; Heumann y col., 2024).
Estos desafios resultan en una prevalencia de
sintomatologia depresiva notablemente alta, que
oscila entre el 30 % y el 50 % (Flesch y col,
2020) y supera la tasa global promedio repor-
tada en metaandlisis (30.6 %) (Contreras-Valdez
y col, 2015; Andrés y col, 2017). Casos espe-
cificos refuerzan esta tendencia: en Estados
Unidos, casi la mitad de los estudiantes (48 %)
experimentd sintomatologia (Sanchez-Villena y
Farfan, 2019), en el sur de Brasil el 32 % de los
estudiantes de primer ingreso presentaron epi-
sodio depresivo mayor (EDM) (Flesch y col,
2020), mientras que en China se reportd un
238 % (Lei y col, 2016), en Pakistan 42.66 %
(Khan y col,, 2021) y en Alemania 30.6 % du-
rante la pandemia (Heumann y col.,, 2024).

El EDM, al ser un estado de animo con bajo o
nulo interés y placer por las actividades ha-
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bituales, que dura al menos dos semanas,
tiene un impacto perjudicial que afecta di-
rectamente el rendimiento académico e incre-
menta el riesgo de ideacion suicida y desercion
escolar (Ahmed y col,, 2020; Flesch y col., 2020;
Heumann y col.,, 2024). Entre los factores aso-
ciados consistentemente destacan ser mujer
(Anbesaw y col,, 2023; Heumann y col., 2024),
antecedentes familiares (Ahmed y col., 2020),
bajo rendimiento académico y consumo de
sustancias (Ramon-Arbués y col., 2020). En
particular, persiste la necesidad de compren-
der la manifestaciéon de forma desagregada
por sexo. Si bien, la mayoria de las funciones
cerebrales no presentan dimorfismos claros
(Salk y col., 2017; Jancke, 2018), se han iden-
tificado divergencias consistentes en el proce-
samiento emocional. La evidencia sugiere que
las mujeres tienden a responder con mayor
intensidad ante estimulos negativos, mostrando
una activacion superior en la amigdala y en
las redes neuronales asociadas a la afectividad
(Grabowska, 2017; Brocker y col., 2026).

A pesar de la relevancia del tema, existen li-
mitaciones que restringen la generalizacion
de los hallazgos, como el uso de diversos ins-
trumentos, la escasez de informacion local
y la necesidad de considerar factores meto-
dolégicos como el método de cribado (Gao y
col,, 2020; Heumann y col.,, 2024). La presente
investigacion buscd abordar estas brechas en
el contexto de la Unidad Académica de Edu-
cacion y Humanidades (UAEH) de la Univer-
sidad Autonoma de Nayarit (UAN), México, en-
torno fundado en 2018 (UAN, 2023).

El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar la prevalencia y severidad de sintomatolo-
gia depresiva en estudiantes universitarios, asi
como analizar las diferencias de sexo e iden-
tificar y comparar los sintomas especificos (nu-
cleo cognitivo y conductual) mas reportados
entre hombres y mujeres.

MATERIALES Y METODOS

Diseno y alcance

La presente investigacion se desarrollé median-
te un enfoque cuantitativo, con alcance descrip-
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tivo-correlacional e inferencial, a través de un
disefio no experimental y de corte transversal.
Se determind la prevalencia de la sintomatolo-
gia depresiva en la poblacion de estudio y se
caracterizaron los diferentes niveles de severi-
dad (minima, leve, moderada y grave). Se esta-
blecieron asociaciones entre los sintomas es-
pecificos (cognitivo-afectivos y somaticos-fisi-
cos) y la gravedad del trastorno, analizando adi-
cionalmente la relacion existente entre estas ma-
nifestaciones y la variable sexo.

Participantes

La muestra fue de tipo no probabilistica por
conveniencia. El criterio de inclusion fue de
alumnos de ambos sexos que estuvieran ins-
critos con matricula vigente en alguno de los
cinco programas educativos del area de edu-
cacion y humanidades en las licenciaturas de
Ciencias de la Educacion (n = 492), Educa-
cion Infantil (n = 235), Linguistica Aplicada
(n = 56), Filosofia (n = 41) y Educacién Inicial
y Gestion de Instituciones (n = 7); que acce-
dieran a participar voluntariamente y respon-
dieran completamente al instrumento. La mues-
tra quedd constituida por 831 estudiantes,
de los 850 inscritos en el periodo de estudio
(UAN, 2023). La distribucion por sexo eviden-
cié una participacion mayoritaria de mujeres
(81 %) sobre hombres (19 %).

Instrumento

Para la evaluacién de la sintomatologia depre-
siva, se empled el Inventario de Depresién de
Beck (BDI-II). Este instrumento se fundamen-
ta en la teoria de las cogniciones negativas y
permite identificar sintomas clave como la
tristeza, la pérdida de interés, las dificultades
de concentracion y las alteraciones del suefo
(OMS, s.f; Wang y Gorenstein, 2013). Desde
su creacion en 1961, el BDI ha sido utiliza-
do en mas de 7 000 investigaciones; especifi-
camente, la versiéon BDI-II cuenta con el res-
paldo de mas de 2 000 estudios que demues-
tran una alta consistencia interna y una ro-
busta capacidad para discriminar entre indi-
viduos con y sin diagndstico clinico (Vega-
Dienstmaier y col., 2014; Galindo-Vazquez y
col., 2016; Vargas-Granda, 2021). El inventario
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consta de 21 items con un formato de res-
puesta de opcidn multiple (escala tipo Likert
de 0 a 3 puntos), cuya puntuacién total osci-
la entre O y 63 puntos. Los reactivos evaluan
la presencia y severidad de los sintomas ex-
perimentados durante las ultimas 2 semanas,
manteniendo una alineacién diagndstica con
los criterios del Manual diagndstico y estadis-
tico de los trastornos mentales en sus versio-
nes DSM-IV y DSM-V (Gebrie, 2018; Williams
y col., 2021). Para la interpretacion de los re-
sultados, se emplearon los puntos de corte es-
tandarizados: sintomatologia depresiva minima
(0 a 13), leve (14 a 19), moderada (20 a 28) y
grave (29 a 63) (Ahmadi y col., 2019). En tér-
minos de propiedades psicométricas, el BDI-II
ha mostrado consistentemente una alta con-
fiabilidad interna, con coeficientes alfa de Cron-
bach (o) situados entre 0.88 y 0.93 en diver-
sas adaptaciones culturales, incluyendo versio-
nes en espafiol, portugués, chino, persa y ara-
be (Garcia-Batista y col., 2018; do-Nascimento
y col, 2023). En el contexto mexicano, inves-
tigaciones previas en adultos y cuidadores han
confirmado la validez del instrumento median-
te un modelo bifactorial (cognitivo-afectivo y
somatico-vegetativo), reportandoniveles dptimos
de fiabilidad y validez de constructo (Toleda-
no-Toledano y Contreras-Valdez, 2018). Especi-
ficamente, la version adaptada para la pobla-
cion mexicana ha reportado niveles de fiabi-
lidad adecuados con un a = 0.87 (Rosas-San-
tiago y col., 2020).

Procedimiento

El BDI-II se digitalizd para optimizar su apli-
cacion y facilitar el andlisis de datos, utilizan-
do Google Formularios. El enlace y contenido
del formulario fue revisado y aprobado por
los directivos (director, subdirector académico,
subdirector administrativo y coordinadores de
programas académicos) de la UAEH, de la UAN
para asegurar su completa adecuacion.

La administracion del BDI-II a los estudiantes
se realizd entre junio de 2022 y julio de 2023,
periodo que abarca diversas etapas del calen-
dario académico. Es importante considerar que
la amplitud de este lapso podria influir en los
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niveles de sintomatologia reportados, debido
a factores ciclicos asociados a la carga acadé-
mica (como periodos de examenes finales o ini-
cio de semestre) y variaciones estacionales, las
cuales han sido documentadas como posibles
moduladores del estado de danimo (Garbazza y
Benedetti, 2018; Majrashi y col., 2020; Zhang
y Volkow, 2023). No obstante, dado que la re-
coleccidn se mantuvo abierta de forma cons-
tante, se asume que las variaciones individua-
les se distribuyen de manera equitativa a lo
largo del estudio, mitigando el impacto de ses-
gos temporales especificos. El formulario de
Google contenia un aviso de privacidad que
explicaba el uso y manejo de la informacién
confidencial y sensible, e incluia la correspon-
diente solicitud de autorizacion para fines de
investigacion cientifica y la aclaracion de que
la participacién era voluntaria. El protocolo se
ajustd a los lineamientos éticos de investiga-
cidén con seres humanos. El consentimiento in-
formado se integré en la seccidon inicial del
formulario digital; en dicho apartado, se deta-
llaron los objetivos del estudio y el manejo
confidencial de los datos. La aceptacion se for-
malizd mediante una casilla de verificacion
obligatoria. Asimismo, se notifico a los partici-
pantes su derecho a la autonomia, permitién-
doles interrumpir su colaboracion o solicitar
el retiro de sus resultados en cualquier etapa
del proceso mediante una solicitud verbal o
via correo electrdnico.

Analisis de datos

Los datos recopilados de los 831 estudiantes
se analizaron utilizando el Paquete Estadisti-
co para las Ciencias Sociales (SPSS, por sus
siglas en inglés: Statistical Package for the So-
cial Sciences) versién 25.0.

Se realizd la prueba de Kolmogorov-Smirnov
para evaluar la distribucién de los datos, iden-
tificando desviaciones en la normalidad de las
puntuaciones del BDI-II. Asimismo, mediante
la prueba de Levene, se confirmdé la ausen-
cia de homocedasticidad (varianzas desigua-
les) entre los grupos. Ante este escenario, y
considerando el tamarfio de la muestra, se optd
por aplicar la t de Welch como prueba de

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2064



RESULTADOS

La poblacion de estudio se encontrdo en un
rango amplio, desde los 17 hasta los 70 afios,
con una media general de 22.0 afios (DE = 5.8).
Por programa educativo, los participantes de
Filosofia presentaron la mayor madurez crono-
logica (M_femenino = 254; M_Masculino = 27.2),
mientras que la poblacién de Educaciéon In-
fantil se mantuvo como la mas joven (M_fe-
menino = 20.3) (Tabla 1). La sintomatologia
depresiva, clinicamente significativa, estuvo
presente en el 38.5 % de los universitarios eva-
luados (Tabla 2), distribuida desde el nivel
leve a grave. La categoria de severidad mini-
ma fue la mas frecuente (61.5 %), seguida de

contraste. Dicha eleccion se fundamenta en
su robustez y potencia estadistica superior
frente a la t de Student y las pruebas no pa-
ramétricas cuando las varianzas son hetero-
géneas, permitiendo una comparaciéon precisa
de las medias sin los sesgos derivados del in-
cumplimiento de supuestos clasicos (Montilla y
Kromrey, 2010; Ortiz y Moreno, 2011; Garcia-Al-
varez y col., 2020; Molina-Arias y col., 2020).
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El coeficiente de correlacion de Spearman se
utilizo para analizar las relaciones entre las
subescalas, lo cual es adecuado en distribu-
ciones no normales (Santabarbara, 2019; Apa-
za-Zuniga y col., 2022).

B Tabla 1. Distribucion sociodemografica y medidas de tendencia central por programa educa-
tivo (n = 831).
Table 1. Sociodemographic distribution and central tendency measures by educational program
(n=831).

Ciencias de la educacion Femenino 390 21.9(54) 17a54

Masculino 102 22.1(5.2) 17 a 40

Educacion infantil Femenino 222 20.3(3.1) 17 a 46

Masculino 13 24.3(10.3) 18a58

Lingiifstica aplicada Femenino 34 20.7 (2.3) 18a26

Masculino 22 21.0(3.5) 17a29

Filosofia Femenino 20 254 (10.9) 18263

Masculino 21 272 (14.6) 18a70

Educacidn inicial y gestién de Femenino 7 25.0 (6.6) 19a35
instituciones Masculino 0 - -

Total | Ambos 831 22.0(5.8) 17a70

Bl Tabla 2. Prevalencia y niveles de severidad de la sintomatologia depresiva en la poblacion ge-

neral y por sexo.

Table 2. Prevalence and severity levels of depressive symptomatology in the general population

and by gender.

Minima 511 61.5 408 60.7 103 64.8
Leve 133 16.0 109 16.2 24 151
Moderada 110 13.2 93 13.8 17 10.7
Grave 77 9.3 62 9.2 15 94
Total 831 100.0 672 100.0 159 100.0
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la sintomatologia depresiva leve (160 %) y
moderada (13.2 %).

En el analisis comparativo por sexo (Tabla 2),
se encontrdo que, aunque la prevalencia de
sintomas moderados fue ligeramente superior
en mujeres (13.8 %) en comparacion con los
hombres (10.7 %), existid una paridad notable
en el riesgo maximo. Especificamente, la pro-
porcién de estudiantes situados en el nivel
de sintomatologia depresiva grave fue practi-
camente idéntica entre sexos, reportandose un
94 % en hombres y un 9.2 % en mujeres, lo
cual indica que la vulnerabilidad hacia la cro-

Bl Tabla 3. Resultados de analisis T de Welch.
Table 3. Welch’s T-Test analysis results.

nicidad o severidad extrema de los sintomas
no presento diferencias significativas en esta
muestra.

En el analisis comparativo mediante la prue-
ba ¢t de Welch (Tabla 3), no se encontraron di-
ferencias significativas en el nivel total de sin-
tomatologia depresiva entre mujeres (M = 12.08;
SD = 10.82) y hombres (M = 1148; SD = 11.65),
obteniendo un estadistico t = 0.36 y un valor
P = 0.55. Ambos grupos se situaron, en pro-
medio, dentro del rango de sintomatologia de-
presiva minima (0 a 13 puntos). No obstante, el
analisis pormenorizado por reactivos reveld

1. Tristeza 040 0.58 0.30 0.62 3.08 0.08
2. Pesimismo 0.35 0.62 040 0.66 0.54 046
3. Fracaso 0.38 0.72 048 0.80 241 0.12
4. Pérdida de placer 0.53 0.70 0.57 0.70 0.35 0.56
5. Sentimientos de culpa 0.58 0.69 0.58 0.65 <0.001 1.00
6. Sentimientos de castigo 0.31 0.68 0.38 0.71 1.36 0.24
7. Disconformidad con uno mismo 0.56 0.84 0.57 0.87 0.04 0.84
8. Autocritica 0.72 0.89 0.82 0.91 1.59 0.21
9. Pensamientos o deseos suicidas 0.32 0.55 0.33 0.65 0.09 077
10. Llanto 0.81 0.99 0.52 0.98 11.12 <0.001
11. Agitacion 048 0.72 043 0.69 0.84 0.36
12. Pérdida de interés 0.61 0.74 0.66 0.78 0.65 042
13. Indecision 0.78 0.98 0.60 0.88 5.29 0.02
14. Desvalorizacién 0.50 0.79 043 0.72 1.16 0.28
15. Pérdida de energia 0.79 0.78 0.77 0.79 0.10 0.76
16. Cambios en los habitos de sueno 0.86 0.84 1.00 0.89 3.16 0.08
17 Irritabilidad 048 0.72 0.35 0.67 479 0.03
18. Cambios en el apetito 0.81 0.91 0.62 0.79 6.42 0.01
19. Dificultad de concentracion 0.90 0.86 0.80 0.85 1.68 0.20
20. Cansancio o fatiga 0.56 0.65 047 0.63 270 0.10
21. Pérdida de interés en el sexo 0.38 077 041 072 0.19 0.67
Nivel de sintomatologia depresiva 12.08 10.82 1148 11.65 0.36 0.55
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disparidades criticas en la manifestacion de la
sintomatologia segun el sexo.

Sintomas cognitivos-afectivos destacados

En esta dimension, las diferencias mas mar-
cadas se observaron en la expresion emocional
y los procesos de toma de decisiones (Tabla 3).
El llanto fue el item con mayor diferencia
significativa (t = 11.12; P < 0.001). Las mujeres
presentaron una media notablemente superior
(M = 0.81) en comparacién con los hombres
(M = 0.52). Respecto a la indecision, las mu-
jeres reportaron mayor nivel de dificultad pa-
ra tomar decisiones (M = 0.78) frente a los
hombres (M = 0.60), con una significancia es-
tadistica clara (t = 5.29; P = 0.02). Aunque el
sintoma de tristeza no alcanzé el umbral de
significancia convencional (P = 0.08), mostro
una tendencia superior en mujeres (M = 040)
que podria ameritar observacion clinica.

Sintomas somaticos-vegetativos destacados
La dimension fisica del trastorno reporté va-
riaciones importantes en ambos sexos (Tabla 3).
Se observé una diferencia significativa (t = 642;
P < 0.01) en los cambios en el apetito, donde las
mujeres reportaron mayor alteraciéon (M = 0.81)
que los hombres (M = 0.62). Asimismo, las mu-
jeres puntuaron significativamente (P = 0.03)
mayor nivel de irritabilidad (M = 048) que los
varones (M = 0.35). En contraste, se observd
una tendencia inversa en los habitos de sueno,
donde los hombres presentaron una media de
alteracion ligeramente superior (M = 1.00) a la
de las mujeres (M = 0.86); no obstante, esta
diferencia no alcanzo el umbral de significan-
cia estadistica establecido (P = 0.08).

Los coeficientes de correlacién de Spearman
indicaron que, en la poblacidon femenina, el nivel
total de sintomatologia depresiva se vinculd de
manera significativa con cada uno los sintomas
evaluados (Tabla 4). De acuerdo con los criterios
de interpretacion de Mondragon-Barrera (2014)
(ejemplo, en correlaciones positivas: 0.11 a 0.50
correlacion media, 0.51 a 0.75 considerable y
de 0.76 a 0.90 muy fuerte), se identificé una
correlacion positiva muy fuerte con la dificul-
tad de concentracion (rs = 076, P < 0.01). Asimis-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2064

mo, se registraron correlaciones positivas con-
siderables con la indecision (rs = 0.75, P < 0.01)
y la pérdida de energia (rs = 0.75, P < 0.01).

El nivel total de sintomatologia depresiva tam-
bién tuvo una correlacidén positiva considera-
ble con la autocritica (rs = 0.74, P < 0.01), pér-
dida de interés, cambios en habitos de suefio y
cambios en el apetito (las tres con un rs = 0.71,
P < 0.01). Bajo este mismo grado de relacién
considerable, se situd la asociacidon entre la
pérdida de energia con el cansancio o fatiga
(rs = 062, P < 0.01) y con dificultad de con-
centracion (rs = 0.60, P < 0.01), asi como des-
valorizacidon con autocritica (rs = 0.59) y con
disconformidad con uno mismo (rs = 0.58).

En la muestra masculina, los resultados re-
velaron que la gravedad del cuadro depresivo
estd vinculada a una jerarquia de asociacio-
nes especificas (Tabla 5), vinculandose de ma-
nera significativa el nivel total de sintomato-
logia depresiva con cada uno los sintomas eva-
luados. De acuerdo con los criterios de inter-
pretacion de Mondragén-Barrera (2014), el ni-
vel total de sintomatologia depresiva presentd
una correlacién positiva (P < 0.01) muy fuerte
con la pérdida de energia (rs = 0.83) discon-
formidad con uno mismo (rs = 0.77), los cam-
bios en los habitos de suefio (rs = 0.76) y la
pérdida de placer o anhedonia (rs| = 0.76).

Al analizar los coeficientes de determinacion
(r?), la pérdida de energia sobresale como el
eje sintomadtico con mayor peso relativo (en
hombres y mujeres), aportando un valor clini-
co diferenciado que trasciende la simple va-
lidacion de los reactivos del instrumento.

DISCUSION

La prevalencia identificada de sintomatologia
depresiva clinicamente significativa (38.5 %)
reveld una vulnerabilidad psicoldgica sustan-
cial en la poblacién universitaria estudiada (Ta-
bla 2). Este hallazgo supera el promedio re-
portado en metaanalisis previos del 306 %
(Contreras-Valdez y col, 2015; Andrés y col.,
2017), y trasciende las tasas documentadas en
contextos europeos y asiaticos (Lei y col., 2016;
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Heumann y col., 2024), asi como en estudios
africanos donde la variabilidad ha sido nota-
ble (Ahmed y col., 2020; Hambisa y col., 2020;
Anbesaw y col., 2023).

La magnitud del riesgo detectado, donde el
22.5 % de los participantes requiere atencion
inmediata (niveles moderados a grave: Tabla 2),
sitia a esta muestra en un escenario de ten-
sion comparable a regiones de alta incidencia
en entorno académico como Pakistdan (Khan y
col, 2021) a las regiones de alta incidencia
durante el periodo de pandemia de COVID-19
de China, Emiratos Arabes Unidos y Francia
(Deng y col.,, 2021). Bajo el modelo ecoldgico
de salud mental, el bienestar psicoldgico no
se entiende como un evento aislado, sino co-
mo el resultado de la interaccién dinamica
entre factores personales, como el estrés aca-
démico y antecedentes de salud, el apoyo in-
terpersonal, las condiciones institucionales y
barreras sociales estructurales, tales como el
estigma y las desigualdades socioecondmicas
(Segu-Odriozola, 2025). La sintomatologia de-
presiva en estudiantes universitarios es un fe-
némeno de alta complejidad, influenciado por
multiples factores individuales, familiares, ins-
titucionales y comunitarios. El EDM no solo
afecta el rendimiento académico, sino que
incrementa el riesgo de desercion e incluso
ideacion suicida (Ahmed y col, 2020; Flesch
y col, 2020; Heumann y col, 2024). El sui-
cidio representa la tercera causa de muerte en
el grupo etario de 15 a 29 afnos (OMS, s.f), por
lo que debe cuidarse la salud mental de es-
ta poblacion. Debido a la complejidad de di-
cho fenémeno se recomienda observar la exis-
tencia de aspectos depresivos en los estudian-
tes y procurar atencion urgente de parte del
entorno familiar e institucional educativo y de
gobierno para jovenes con cuadros de EDM.

La convergencia de datos subraya que el en-
torno universitario constituye un periodo de
riesgo especifico que se distancia de la pobla-
cidén general (Anbesaw y col, 2023). La pro-
ximidad de las cifras con el 41 % hallado en
Peru (Mejia y col., 2022) refuerza la necesidad
de implementar programas de cribado y de-

GiencialUAT | 120

CienciaUAT. 20(2): 111-126 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

teccion temprana como estrategias prioritarias
de salud publica universitaria (Ahmed y col.,
2020). Por su parte, la tasa de sintomatologia
depresiva leve en este estudio (16.0 %) (Tabla
2) se situa en una linea comparable, aunque mas
conservadora, frente al 324 % reportado por
Castellanos-Paez y col. (2016).

Al desglosar esta vulnerabilidad por sexo, se
identifico un porcentaje mayor de mujeres con
sintomatologia depresiva moderada (13.8 %) en
comparacion con los hombres (10.7 %), tenden-
cia confirmada por multiples autores (Serrano-
Barquin y col.,, 2015; Silva-Jara y col., 2021;
Aveiro-Robalo y col, 2023) y que suele atri-
buirse a la interaccion de factores biologicos
y a la mayor carga psicosocial femenina (Arri-
villaga-Quintero y col., 2004). No obstante, el
hallazgo de una paridad en el rango de sinto-
matologia depresiva grave (94 % varones Vs.
9.2 % mujeres) es consistente con lo reporta-
do por Soria y col. (2015) y fundamenta la ne-
cesidad de realizar un analisis de desagrega-
cion sintomatica (Bastida-Gonzélez y col., 2017).

Los resultados del presente estudio corrobo-
ran lo reportado por Barrera-Herrera y col.
(2019) y Ruvalcaba-Pedroza y col. (2021) res-
pecto a las diferencias fenomenoldgicas de la
depresiéon segun el sexo. En la poblacién fe-
menina, la sintomatologia depresiva presen-
té6 una fuerte tendencia hacia la internaliza-
cién y deterioro cognitivo-afectivo principal-
mente (Tabla 4), organizandose en torno a la
triada de dificultad de concentracién (rs =
0.76), indecision (rs = 0.75) y pérdida de
energia (rs = 0.75). Estas asociaciones repre-
sentan una fuerza "muy fuerte” y “considerable”
segun la escala de Mondragdén-Barrera (2014),
evidenciando un patrén donde el agotamien-
to vital se retroalimenta con una estructura de
pensamiento autocritico persistente (Gonzalez-
Medina y col., 2020); lo que coincide con los
hombres evaluados en el presente trabajo, quie-
nes obtuvieron una correlacion considerable
(rs = 74) con la autocritica. Es notable que
la correlacién con el llanto (rs = 0.68) supe-
ra la del fracaso (rs =0.61), respaldando la hi-
potesis de que la sintomatologia depresiva fe-
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menina es mas internalizada. Debido a que la
sintomatologia depresiva moderada afecta mas
a mujeres que a hombres (1.5 veces mas alta
en mujeres que en hombres), existe mayor vul-
nerabilidad ante el factor de riesgo del suici-
dio (OMS, s.f).

En contraste, la experiencia masculina se en-
contrd traccionada por ambos componentes
y la externalizacion (Tabla 5). La pérdida de
energia (rs = 0.83), la disconformidad con
uno mismo (rs = 0.77) cambios en los habi-
tos de suefo (rs = 0.76) y el placer o la anhe-
donia (rs = 0.76) emergen como ejes centrales.
Estos hallazgos sugieren que, a diferencia de
las mujeres, la severidad depresiva en los hom-
bres se manifiesta prioritariamente a través
de un deterioro en el funcionamiento vital y
afectivo. Es notable que los sentimientos de
fracaso (rs = 0.73), pertenecientes a los sinto-
mas cognitivos-afectivos, emergen como un in-
dicador clinico en este grupo, asociado estre-
chamente a las presiones por el rendimiento
académico. Ademas, destaca que el fracaso su-
pere a la tristeza (rs = 0.65) como factor cen-
tral en hombres, respaldando la hipotesis de
que la sintomatologia depresiva masculina se
vincula a presiones de rendimiento y éxito (Pra-
da-Nufiez y col, 2021). Finalmente, la corre-
lacidn significativa con la agitacion (rs = 0.70)
e irritabilidad (rs = 0.61) sugiere que la angus-
tia en el hombre tiende a canalizarse a través
de la externalizacion conductual (Matud y col.,
2006; Castillo-Acobo y Luque-Ruiz, 2019).

Si bien, no existieron diferencias significativas
en el puntaje global de sintomatologia depresi-
va entre ambos sexos, se observaron diferen-
cias estadisticas en sintomas especificos, don-
de las mujeres alcanzaron mayores valores co-
mo el llanto, cambios en el apetito (P = 0.01),
la indecision y la irritabilidad (P = 0.05);
mientras que en los varones se observaron va-
lores superiores en los cambios en los habi-
tos de suefio, pero sin diferencia estadistica
significativa (P = 0.08). Sin embargo, estos re-
sultados deben ser considerados con cautela
por las limitaciones del estudio, que incluyen
el abarcar periodos académicos distintos, va-
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riaciones estacionales y una muestra bastante
heterogénea con respecto al sexo, ademas del
posible sesgo que se pudo inducir por la auto-
seleccion de los participantes. También, que pe-
se a que el cuestionario utilizado ha sido va-
lidado en poblacién mexicana, no se corroboro
para esta muestra en particular; por lo que fu
turas investigaciones podrian beneficiarse de
un disefio longitudinal o segmentado por perio-
dos académicos para aislar estas variables de
confusion, asi como un balance representativo
por sexo.

CONCLUSIONES

Los estudiantes universitarios mostraron una
elevada prevalencia de sintomatologia depre-
siva clinicamente significativa (38.5 %), lo
que subraya la condiciéon de este grupo co-
mo poblacién de alto riesgo que podria ver-
se beneficiada con la implementacion urgente
de programas de cribado. El andlisis de sin-
tomas reveld patrones de manifestaciéon dife-
renciados por sexo, donde las mujeres tien-
den a la internalizacion (autocritica, llanto) y
los hombres a la externalizacion (agitacidn,
irritabilidad) con un fuerte anclaje en la pre-
sién por el éxito, lo cual fundamenta la ne-
cesidad de disefar intervenciones psicologi-
cas sensibles al sexo que aborden estas distin-
tas estructuras sindréomicas. Por otro lado, el
hallazgo de una paridad en el riesgo de sinto-
matologia depresiva grave (94 % en hombres
vs. 9.2 % en mujeres), aunque con un tamano
de muestra diferenciado en el presente estu-
dio, sugiere un desafio de la nocién de una ma-
yor vulnerabilidad femenina absoluta en la se-
veridad maxima, haciendo necesario determi-
nar si la prioridad clinica y las estrategias de
intervencién deben ser equiparables. La preva-
lencia de sintomatologia depresiva reportada
confirma que la poblacion universitaria evalua-
da atraviesa un estado de riesgo clinico, lo que
demanda intervenciones institucionales urgen-
tes y atencidn familiar para detectar los sintomas.
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Estructura factorial e invarianza de medida en es?élas
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adaptadas de percepcion del acoso sexual laboral en
trabajadores agricolas de origen mexicano

Factor Structure and measurement invariance of adapted
scales of workplace sexual harassment perceptions among
agricultural workers of mexican origin

Maria Elena Rivera-Heredia', Kimberly Y. Prado?, Fabiola Gonzéalez-Betanzos™, Stephen A. McCurdy?

RESUMEN
Existe una limitada disponibilidad de informa-
cion sobre la percepcion del acoso sexual labo-
ral en distintos contextos internacionales, lo que
subraya la necesidad de contar con instrumen-
tos validos, confiables e invariantes para reali-
zar comparaciones transnacionales. El objetivo
de este estudio fue analizar las propiedades psi-
comeétricas, especificamente la estructura fac-
torial y la invarianza preliminar de escalas adap-
tadas culturalmente para evaluar la percepcion
social del acoso sexual laboral, en trabajadores
K/[trabajadoras agricolas de origen mexicano en
ichoacan, México, y California, Estados Uni-
dos de América (EUA). Se aplicaron instrumen-
tos desarrollados para este estudio a 197 per-
sonas: 40 hombres y 60 mujeres en Michoacan,
Y’ 38 hombres y 59 mv&eres en California. Se uti-
izo una version del Cuestionario de Experien-
cias Sexuales para Evaluar el Acoso Sexual entre
Latinas (SEQ-L), ala que se le anadieron 3 items
Fara determinar la solicitud de favores sexua-
es a cambio de beneficios (Quid pro quo) y 4
items para medir Indefension, y la Escala ﬁli—
nois de Aceptacion de Mitos sobre el Acoso Se-
xual (ISHMA). Los resultados mostraron evi-
dencia preliminar de invarianza de configura-
cion en varias dimensiones; sin embargo, se al-
canzo la invarianza meétrica solo en la dimen-
sién Ambiente laboral sexualmente hostil, lo que
indica diferencias en los pesos factoriales entre
contextos. Estos hallazgos sugieren que las esca-
las permiten identificar la organizacion del fe-
nomeno, pero no garantizan la comparabilidad
directa de las puntuaciones. En conjunto, los
resultados deben interpretarse como evidencia
reliminar derivada de versiones adaptadas de
os instrumentos, lo que pone de manifiesto los
retos metodologicos de evaluar el acoso sexual
laboral en poblaciones agricolas de origen me-
xXicano en distintos paises.

PALABRAS CLAVE: acoso sexual, escalas, psico-
metria, estudios transculturales, trabajadores
agricolas.

ABSTRACT
There is limited scholarly work on percet%tions
of workplace sexual harassment across different
international contexts, underscoring the need for
valid, reliable, and invariant instruments to ena-
ble cross-national comparisons, The aim of this
study was_to_analyze the psychometric proper-
ties, specifically the factor structure and prelimi-
nary measurement invariance, of culturally adap-
ted scales designed to assess social perceptions
of workplace sexual harassment among agricul-
tural workers of Mexican origin in Michoacan,
Mexico, and California, United States of Ameri-
ca (USA). Instruments developed for this study
were administered to 197 participants: 40 men
and 60 women in Michoacan, and 38 men and
59 women in California. A version of the Sexual
Experiences Questionnaire adapted to assess se-
xual harassment among Latinas (SEQ-L) was
used, with three additional items assessing re-
uests for sexual favors in exchange for bene-
its (Quid pro quo) and four items assessing hel-
plessness; along with the Illinois Sexual Harass-
ment Myth Acceptance Scale (ISHMA). The re-
sults provided preliminary evidence of configu-
ral invariance across several dimensions; howe-
ver, metric invariance was achieved only for the
Sexually Hostile Work Environment dimension,
indicating differences in factor loadings across
contexts. These ﬁndln%s suggest that the scales
can identify the underlying organization of the
Ehenomenon but do not ensure direct compara-
ility of scores across contexts. Overall, the fin-
dings should be 1ntergreted as preliminary evi-
dence derived from adapted versions of the ins-
truments, highlighting the methodological cha-
llenges of assessing workplace sexual harass-
ment among_ agricultural workers of Mexican
origin across different countries.

KEYWORDS: sexual harassment, scales, psycho-
metrics, cross-cultural studies, farmworkers.
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INTRODUCCION

El acoso sexual es una forma de violencia
gue implica presiones, amenazas o promesas
de beneficios a cambio de favores sexuales.
En el ambito laboral, incluye conductas fisi-
cas, visuales, verbales o telematicas de indo-
le sexual, que resultan ofensivas o indesea-
das, generan un entorno intimidante o degra-
dante y afectan las condiciones del empleo
o producen un ambiente hostil, de acuerdo
a la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT, 2024).

La problematica se vuelve aun mas compleja
en grupos vulnerables, como quienes se dedi-
can al trabajo agricola, ya que con frecuencia
en ese escenario laboral no se reconoce ni
denuncia el acoso sexual. Su impacto no solo
afecta el clima organizacional y la productivi-
dad, sino también la salud fisica y mental de
las victimas (Farah y col., 2022).

Un concepto cercano al acoso sexual es el
hostigamiento sexual, considerado como otra
forma de violencia sexual, pero caracterizado
por ocurrir entre personas con diferencias de
poder asociadas al puesto o estatus (INMUJE-
RES, 2020; 2024). En la legislacion mexicana,
particularmente en la Ley General de Acceso
de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia,
se distingue entre acoso sexual y hostigamiento
(Camara de Diputados, 2024). En contraste, en
California, Estados Unidos de América (EUA),
el marco juridico no diferencia ambas figuras;
todo se agrupa bajo el concepto de sexual ha-
rassment, que incluye dos modalidades: (1) la
condicién de beneficios a cambio de favores
sexuales (Quid pro quo harassment) y (2) la
creacion de un ambiente hostil, aplicable tanto
al ambito laboral como escolar (California Go-
vernment Code §12940, 2024; U.S. Equal Em-
ployment Opportunity Commission, 2024). Da-
do que el presente estudio es transnacional y
que las dos escalas empleadas como base fue-
ron desarrolladas en FEUA, se retomara el con-
cepto de acoso sexual como categoria general
que integra al hostigamiento, lo que coincide
con la perspectiva de los instrumentos que se
utilizaron en este trabajo.
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Diversas investigaciones han mostrado que las
mujeres trabajadoras agricolas son particular-
mente vulnerables al acoso sexual (Andrade-
Rubio, 2016; Kim y col,, 2016; Reyes-Rocha y
Sexsmith, 2024), pero los hombres también
pueden experimentarlo, aunque en menor me-
dida (Prado y col., 2020). Reyes-Rocha y Sex-
smith (2024) plantearon que los hombres sue-
len ejercer su posicion de poder para hostigar
a mujeres en el trabajo. Estas dinamicas pue-
den comprenderse también a partir de facto-
res socioculturales. Al respecto, estudios trans-
culturales, como los de Hofstede y col. (2010)
mostraron que la predominancia masculina
en cuanto al acoso sexual, es mayor en el con-
texto mexicano que en el estadounidense, de-
bido a la distancia de poder entre ambos sexos.

Se ha establecido que en los mas de 60 pai-
ses estudiados, existen variaciones en las dina-
micas de acoso sexual vinculadas con normas
socioculturales, que influyen en los comporta-
mientos dentro de los sistemas sociales, inclui-
do el ambito laboral (De-Almeida-Filho, 2020;
Henry y Adams, 2018; Reyes-Rocha y Sexsmith,
2024). De ahi la importancia de estudiar el
acoso sexual desde una perspectiva sociocultu-
ral que permita contrastar el comportamiento
de distintos grupos sociales y nacionalidades

El acoso sexual a las y los trabajadores agrico-
las ha sido explorado principalmente mediante
técnicas cualitativas (Andrade-Rubio, 2016; Kim
y col., 2016; Prado y col,, 2020). Evaluarlo cuan-
titativamente implica retos adicionales, como
desarrollar instrumentos validos, confiables y
culturalmente sensibles. Ademas, realizar estu-
dios con trabajadores agricolas es complejo
debido a la dificultad de acceso al campo labo-
ral, los bajos niveles de escolaridad, las limita-
ciones en lectura y escritura, la presencia de
lenguas indigenas como primera lengua, por
ejemplo, purépecha, nahuatl u otomi, y la esca-
sa disponibilidad de tiempo debido a las largas
jornadas laborales. A ello se afiade la sensibili-
dad del tema, que puede generar incomodidad
o temor por las posibles implicaciones labora-
les o familiares, tal como han documentado es-
tudios previos (Prado y col., 2020; 2024).

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2045



Los instrumentos cuantitativos adaptados al
contexto agricola son escasos. Entre los exis-
tentes destacan el Cuestionario de Experien-
cias Sexuales (SEQ, por sus siglas en inglés:
Sexual Experiences Questionnaire) (Fitzgerald
y col., 1988), traducido al espafiol para latinas
en EUA como SEQ-L (Assessing Sexual Harass-
ment Among Latinas, version en espafiol/Eva-
luacion de Acoso Sexual entre Latinas) (Cortina,
2001) y el Illinois Sexual Harassment Myth
Acceptance Survey (ISHMA) (Lonsway y col,
2008), adaptado también al espafiol para po-
blaciones hispanohablantes (Spanish Adapta-
tion of the Illinois Sexual Harassment Muyth
Acceptance/FEscala Illinois de Aceptacion de Mi-
tos sobre el Acoso Sexual) (Exposito y col., 2014).

En términos metodoldgicos, uno de los prin-
cipales retos para la investigacién comparati-
va es contar con instrumentos validos, con-
fiables y equivalentes entre grupos, lo cual re-
quiere evaluar la invarianza de medida (Castillo
y col, 2021; Rivera-Heredia y col, 2024). La
invarianza permite determinar si un constructo
—como el acoso sexual- se mide de la misma
manera entre distintos grupos (por ejemplo,
entre hombres y mujeres) o en un mismo grupo
en contextos diferentes (trabajadores agricolas
mexicanos en Michoacan, México y en Califor-
nia, EUA). Para que las comparaciones sean va-
lidas y significativas, es indispensable compro-
bar que el instrumento mida el mismo cons-
tructo latente en ambos contextos (Castillo y
col.,, 2021). Las formas de equivalencia mas co-
munes son la invarianza de configuraciéon (mis-
ma estructura factorial) y la invarianza métri-
ca (igualdad de cargas factoriales), lo que in-
dica que los items tienen el mismo significado
entre grupos (Lasker, 2024; van-de-Schoot y col.,
2015).

Dado que la evidencia disponible de la medi-
cién de invarianza de las escalas SEQ-L (Cor-
tina, 2001) e ISHMA (Expdsito y col,, 2014) en
sus versiones originales y en sus versiones
adaptadas para trabajadores y trabajadoras
agricolas que viven en México o en EUA es li-
mitada, se considerd pertinente evaluar dichas
propiedades psicométricas en esta poblacion.

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2045

La presente investigacion tuvo como objetivo
analizar la estructura factorial y la invarianza
de medida preliminar de dos escalas adapta-
das culturalmente para evaluar y comparar
la percepcion social del acoso sexual laboral
en trabajadores y trabajadoras agricolas de
origen mexicano que se encontraban en con-
textos diferentes, en México y EUA.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio forma parte de una investigacion
mas amplia con un disefio mixto. En el pre-
sente trabajo se reporta unicamente la fase
cuantitativa, centrada en el anadlisis psicomé-
trico, especificamente de invarianza, de las es-
calas utilizadas.

Participantes

El método de muestreo fue intencional. Par-
ticiparon 197 trabajadores y trabajadoras agri-
colas de origen mexicano residentes en Mi-
choacan, México y California, EUA. Los crite-
rios de inclusion fueron: a) ser mayor de edad,
b) encontrarse laborando activamente en ac-
tividades agricolas al momento del estudio,
c) identificarse como persona de origen mexi-
cano y d) aceptar participar mediante consenti-
miento informado.

Debido a la sensibilidad del tema y a las ca-
racteristicas de la poblacion de estudio, largas
jornadas laborales, movilidad geografica y difi-
cultad de acceso al contexto agricola, el tamafio
muestral respondid a las posibilidades reales
de acceso y participaciéon. En este sentido, los
analisis realizados deben interpretarse como
aproximaciones preliminares orientadas a ex-
plorar la estructura factorial y el comporta-
miento de invarianza de las escalas, mas que
como pruebas definitivas de equivalencia psico-
meétrica.

No se recabd informacion sistematica sobre
el estatus migratorio de las personas partici-
pantes, debido a la sensibilidad del tema y a
la intencién de favorecer un ambiente de con-
flanza durante el proceso de recoleccién de
datos. Por ello, las referencias a posibles con-
secuencias relacionadas con migracion deben
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interpretarse como parte de las percepciones
sociales y creencias asociadas al contexto la-
boral y comunitario de las y los participantes,
mas que como indicadores directos de su si-
tuacidon migratoria individual.

Técnicas e instrumentos

Para evaluar la percepcion de acoso sexual en
el trabajo agricola, se retomaron 10 reactivos,
de dos dimensiones de la escala desarrollada
por Cortina (2001), denominada SEQ-L: Am-
biente laboral sexualmente hostil (6 reacti-
vos; o = 0.915) y Atencion sexual no desea-
da (4 reactivos; o = 0.740). Asimismo, se afa-
dieron 3 reactivos desarrollados para evaluar
experiencias de Quid pro quo (entendida en
este estudio como una propuesta de inter-
cambio de beneficios a cambios de favores
sexuales) y 4 reactivos para evaluar Inde-
fension (entendida en el presente trabajo co-
mo la percepcién de consecuencias negati-
vas asociadas a la denuncia del acoso sexual).
Para favorecer la comprension de los reac-
tivos por parte de las personas participan-
tes, se modifico el formato de respuesta, pa-
ra ello, se utilizaron 6 categorias que evalua-
ban el grado de acuerdo, las cuales fueron,
0 = no deseo contestar, 1 = totalmente en de-
sacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 = no de acuer-
do, no en desacuerdo, 4 = de acuerdo y 5 =
totalmente de acuerdo (Figura 1). Adicional-
mente, las opciones de respuesta se acom-
pafiaron de imagenes representativas de cada
categoria, las cuales se imprimieron en for-
mato grande y plastificado (20 cm x 10 cm),
y se emplearon como apoyo visual durante la
aplicacion del instrumento.

En el caso de las creencias sobre el acoso
sexual se incluyeron 16 reactivos de la esca-
la ISHMA de Exposito y col. (2014), que cuen-
ta con 4 subescalas a saber, (1) fabricacion/
exageracion (el creer que mujeres inventan,
exageran, y/o invitan el acoso sexual, a. = 0.80),
(2) motivos ulteriores ocultos (el creer que
una mujer tiene una intencion secreta con la
que busca beneficiarse al reportar acoso se-
xual, a = 0.85), (3) heterosexualidad natural
(el creer que el acoso sexual es un comporta-
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miento romantico natural para los hombres y
que ademas les gusta a las mujeres, o = 0.82)
y (4) responsabilidad de la mujer (creer que
la mujer puede tener el control de que ocurra
o no el acoso sexual, a pesar de que ella sea
la victima del mismo, o = 0.77). En todos los
reactivos, las opciones de respuesta se modi-
ficaron con respecto a la version original de
la escala, y en su lugar se optd por un me-
nor numero de opciones de respuesta, redac-
tandolas en términos de frecuencia, las cuales
fueron: O = nunca, 1 = a veces, 2 = frecuente-
mente, 3 = muy frecuentemente, 4 = siempre
(Figura 1).

Dadas las modificaciones realizadas a los ins-
trumentos originales, en este estudio se empled
una version adaptada y ampliada del SEQ-L,
que conserva las dimensiones Ambiente la-
boral sexualmente hostil y Atencion sexual no
deseada, e incorpora reactivos para evaluar
Quid pro quo e Indefension. Asimismo, se uti-
lizd una version adaptada del ISHMA, en la
que se modificé el formato de respuesta para
favorecer su comprension y adecuacion al con-
texto de aplicacion. En consecuencia, los re-
sultados psicométricos obtenidos correspon-
den especificamente a estas versiones adapta-
das y no deben interpretarse como evidencia
sobre las propiedades psicométricas de las ver-
siones originales de los instrumentos.

Procedimiento

La bateria de instrumentos conformada se lo-
gré mediante la colaboracidn entre investiga-
dores de la Universidad de California Davis en
EUA y de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo en México. Por la sensibili-
dad del tema del acoso sexual y las dificulta-
des de la poblacidn rural para hablar sobre as-
pectos relativos a la sexualidad, sobre todo por-
gue sobrepasan lo permitido por sus normas
socioculturales (Prado y col., 2020; Valle-Villalo-
bos y col, 2022), el equipo de investigacion to-
mo la decision de acercarse al tema mediante
un enfoque culturalmente pertinente, evaluan-
do la percepcion social de las experiencias,
mitos y creencias en torno al acoso sexual, pa-
ra que pudieran compartir lo que ellas y ellos

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2045
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Nota: imagenes impresas y plastificadas de manera independiente, una para cada escala, las cuales se utilizaron como regletas de
20 cm x 10 cm y sirvieron como elementos didacticos de apoyo para favorecer la comprension de las opciones de respuesta de la es-

cala Likert.

B Figura 1. Ejemplo de los apoyos visuales utilizados para facilitar la comprension de las categorias
de respuesta de las escalas Likert, durante la aplicacién de las escalas adaptadas.
Figure 1. Example of the visual aids used to facilitate participants’ understanding of Likert-scale
response categories during the administration of the adapted scales.

han observado que les ha pasado a otras per-
sonas, o sobre lo que se han enterado que les
ocurre a sus compaifleras y companeros. Como
parte de este proceso de adaptacion, se reali-
zaron modificaciones en la redaccion de los
reactivos. Mientras que las versiones originales
estaban formuladas en primera persona y orien-
tadas al reporte de experiencias individuales,
las versiones utilizadas en este estudio fueron
reformuladas en tercera persona con el propd-
sito de evaluar la percepcion social del acoso
sexual laboral. Asimismo, se incorporaron los
nuevos reactivos correspondientes a los aspec-
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tos Quid pro quo e Indefensidén para abordar
dimensiones de interés especificas para la po-
blacién estudiada.

La pertinencia y comprension de estas modi-
ficaciones fueron evaluadas mediante dos es-
trategias complementarias. Primero, los reac-
tivos fueron revisados por mesas consultivas
establecidas en ambos paises, integradas por
representantes de organizaciones agricolas y
actores clave tales como la Confederacion Na-
cional Campesina (2 personas) y la Red Soli-
daria de Derechos Humanos (1 persona), en
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Michoacan, aunados a la organizacion de Li-
deres Campesinas y la de Alianza Nacional de
Campesina; ademas de Yolo County Housing
Authority, en California (con una persona en
cada uno de ellas); junto con representantes
del sector académico, 3 por parte de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolds de Hidal-
go y 3 por parte de la Universidad de Cali-
fornia en Davis, quienes tenian experiencia de
trabajo e investigacion con trabajadores y tra-
bajadoras agricolas. Su participacion tuvo co-
mo proposito revisar la pertinencia cultural y
contextual de los instrumentos, los materiales
de apoyo y los procedimientos de aplicacion,
asl como proporcionar retroalimentacion pa-
ra favorecer la claridad y comprension de los
reactivos y de las opciones de respuesta. A
partir de las observaciones realizadas por estos
grupos se efectuaron ajustes en los instru-
mentos y materiales utilizados en el estudio.
Posteriormente, las escalas fueron sometidas
a una aplicacion piloto a integrantes de la po-
blacion objetivo. En ella, participaron dos per-
sonas en cada pais, que compartian caracteris-
ticas sociodemograficas similares a las de la
poblacion objetivo. La aplicacién del instru-
mento piloto estuvo acompanada de entrevis-
tas cognitivas orientadas a identificar posibles
dificultades de comprension para adaptar los
reactivos, evaluar la pertinencia de los mismos
y estimar el tiempo requerido para completar
la bateria de instrumentos, el cual fue aproxi-
madamente de 1h.

Dichos esfuerzos se realizaron para construir
una bateria de instrumentos que pudiera ser-
vir como un material de apoyo o recurso que
contribuya a revelar el acoso sexual laboral,
asi como los factores asociados al mismo, en
hombres y mujeres que se dedican al traba-
joagricola en México y en EUA.

Finalmente, se conté con la version en inglés
y en espafiol de los instrumentos y a los 197
participantes se les dio a elegir el idioma en el
que querian contestar, el cual fue en su ma-
yoria en espafiol. No se contd con version en
purépecha, pero si con el acompatiamiento de
una persona que traducia los items desde el
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espafiol en el momento de aplicar la bateria,
lo cual se realizé de manera individual, cara a
cara, a cada uno de los participantes.

Para los trabajadores del estado de California,
en EUA, la aplicacién de las escalas fue en
una oficina destinada para ello, en sus centros
de trabajo; para la aplicacion participd un fa-
cilitador hombre con los trabajadores varones
y con las mujeres, una facilitadora mujer. Mien-
tras que en el estado de Michoacan se reali-
zaron visitas a domicilio para aplicar las esca-
las después del horario laboral o durante el fin
de semana, también se contd con facilitadores
hombre y mujer, la facilitadora mujer era ha-
blante tanto de espafol como de purépecha. Se
otorgd una compensacion en atencion al tiem-
po que dedicaron a responder las escalas. Los
trabajadores de California recibieron un certi-
ficado de regalo con valor de $ 50 dolares, mien-
tras que en Michoacan se hizo entrega de una
mochila con un valor aproximado de $ 300 pe-
sos. La decision de entregar una mochila mas
que dinero en efectivo fue recomendacion del
consejo consultivo. La diferencia en los montos
dependid del costo de vida cotidiana en uno y
otro pais.

Analisis de datos

Se calcularon los valores de asimetria y cur-
tosis. Con excepcion de los items 17, 18 y 19,
todos los demads presentaron valores fuera del
rango (-1 y 1) recomendado para considerar
una distribucion como aproximadamente nor-
mal (Bandalos y Finney, 2018), por lo que la
distribucién de las puntuaciones de dichos items
no se ajusté a la normalidad, lo que hizo nece-
sario recurrir a métodos de estimacion alter-
nativos que se describen en los apartados si-
guientes.

Para respaldar la validez de constructo, se eva-
lué la estructura interna mediante un anali-
sis factorial confirmatorio (AFC). Ante la au-
sencia de normalidad en la distribuciéon de los
datos, se optd por el método de minimos cua-
drados ponderados ajustados por la media y
la varianza (WLSMYV, por sus siglas en inglés:
weighted least squares mean and variance ad-
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justed). Se ajustaron las estructuras tedricas
de los cuestionarios (modelos): 1) Ambiente
laboral sexualmente hostil (SEQ-L), 2) Aten-
cidén sexual no deseada (SEQ-L), 3) Quid pro
quo e Indefension y 4) la escala de ISHMA.
Para evaluar el ajuste de los modelos se con-
sider6 de manera conjunta el comportamiento
de los indices de ajuste Chi-cuadrado (), raiz
cuadrada media residual estandarizada (SRMR,
por sus siglas en inglés: Standardized Root
Mean Square Residual), indice de bondad de
ajuste comparativo (CFI, por sus siglas en in-
glés: Comparative Fid Index), indice de Tu-
cker-Lewis (TLI, por sus siglas en inglés: Tu-
cker-Lewis Index), error cuadratico medio de
aproximacion (RMSEA, por sus siglas en in-
glés: Root Mean Square Error of Approxima-
tion). Como referencia se tomaron las recomen-
daciones propuestas por Hu y Bentler (1999),
quienes sugieren como valores aceptables (0.90
a 094) y excelentes > 095 para CFI y TLIL
En SRMR se consideraron valores excelentes
< 0.08 y como aceptables aquellos entre 0.08
a 0.010. En RMSEA, se considerd excelente un
valor < 0.06, y como aceptable valores hasta
0.08. No obstante, estos criterios fueron inter-
pretados como guias y no como puntos de cor-
te absolutos, en concordancia con las recomen-
daciones de Marsh y col. (2004), quienes sefia-
lan que los indices de ajuste deben valorarse
considerando las caracteristicas del modelo, el
método de estimacion y el contexto de la in-
vestigacion. En el presente estudio, debido al
empleo del estimador WLSMYV con variables
ordinales y al cardcter exploratorio de los ana-
lisis de invarianza, la interpretacion del ajuste
se realizo de manera integral y no exclusiva-
mente a partir de un unico indice. Asimismo,
se incluyé un analisis orientado a valorar la
posibilidad de generalizar el modelo factorial
y la interpretacién de las puntuaciones a po-
blaciones trabajadoras tanto en EUA como en
México; en la comparacidon por paises, se ana-
lizaron la invarianza configuracional y métrica
mediante modelos de Analisis Factorial Multi-
grupo (van-de-Schoot y col.,, 2015). Esto se hi-
zo a través del cambio en el indice de ajuste
comparativo (ACFI) propuesto por Cheung y
Rensvold (2002), asi como mediante la dife-
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rencia de x* ajustada para estimaciéon WLSMV
(DIFFTEST) recomendada por Muthén y Mut-
hén (2017). La invarianza se considerd acepta-
ble cuando el cambio en el CFI fue inferior a
0.01 (ACFI < 0.01) y la diferencia de %*no re-
sultd estadisticamente significativa (P > 0.05).
Por el contrario, un cambio en el CFI igual o
superior a 0.01 (ACFI > 0.01) o diferencias de
¥* estadisticamente significativas se interpre-
taron como evidencia de falta de invarianza
entre los grupos comparados (Cheung y Rens-
vold, 2002; van-de-Schoot y col., 2015). Dado
que algunos de estos criterios fueron desa-
rrollados originalmente para datos continuos
estimados mediante maxima verosimilitud, su
aplicacién en modelos estimados con WLSMV
debe interpretarse con cautela y constituye
una limitacion del presente estudio.

Para evaluar la flabilidad de las escalas se es-
timo el coeficiente alfa de Cronbach y el coe-
ficiente omega de McDonald. El alfa de Cron-
bach es uno de los indices de consistencia in-
terna mas utilizados en psicometria, mientras
que el omega de McDonald constituye una al-
ternativa recomendada al basarse en la es-
tructura factorial y en la matriz de covarian-
zas de los reactivos (Viladrich y col., 2017). Si-
guiendo las recomendaciones de la literatura
especializada, se considerd que valores > 0.70
reflejan niveles aceptables de fiabilidad, va-
lores > a 0.80 indican una fiabilidad buena
y valores > 0.90 una fiabilidad excelente (Co-
lorado-Romero y col., 2025; Viladrich y col,
2017).

Para el analisis de los datos se utilizaron el
software Mplus, version 7.1. y el paquete esta-
distico para las ciencias sociales (SPSS, por
sus siglas en inglés: Statistical Package for the
Social Sciences), version 25.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta las caracteristicas socio-
demograficas de las personas participantes
por pais. La muestra estuvo conformada por
197 trabajadores y trabajadoras agricolas de
origen mexicano distribuidos entre Meéxico
(n = 100) y EUA (n = 97). La mayoria de las
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B Tabla 1. Caracteristicas de la muestra por pais.
Table 1. Sample characteristics by country.

2

o

-+

~ Caracteristica | México(n=100) | EUA(=97) | Totalm=197)
g § Mujeres, n (%) 60 (60.0) 59 (60.8) 119 (60.4)

‘E‘ < Hombres, n (%) 40 (40.0) 38(39.2) 78 (39.6)

E Lt Edad minima 18.0 18.0 18.0

E Edad maxima 62.0 770 770

== Edad promedio (DT)* 33.33(1146) 4154 (1471) 3737 (13.76)

*DT = Desviacidn tipica.

personas participantes reportd sentirse mas
comoda hablando espafiol (904 %), seguida del
purépecha (8.6 %) y del inglés (1.0 %).

La Tabla 2 presenta los indices de ajuste de
los modelos factoriales confirmatorios reteni-
dos para cada una de las dimensiones evalua-
das en la muestra total y por pais. En el ca-
so del SEQ-L, las dimensiones de (1) Ambiente
laboral sexualmente hostil y (2) Atencidn sexual
no deseada fueron analizadas por separado,
debido a que la estimacidén conjunta produjo
correlaciones problematicas entre factores y
un ajuste insatisfactorio del modelo. Por otra

parte, las dimensiones (3a) Quid pro quo e (3b)
Indefension fueron estimadas conjuntamente
mediante un modelo de dos factores corre-
lacionados, debido a que esta especificacién
mostré una solucidén factorial mas estable y
un mejor ajuste que el obtenido al analizarlas
por separado. Finalmente, la escala (4) ISHMA
fue evaluada como un modelo factorial com-
pleto integrado por las dimensiones retenidas
tras el proceso de depuracion psicométrica.

Los resultados muestran que la dimension
Ambiente laboral sexualmente hostil (Tabla 2)
presentd un patron de ajuste global favorable

B Tabla 2. Indices de ajuste de las dimensiones que conformaron la bateria de instrumentos aplicada.
Table 2. Fit indices of the dimensions that comprised the battery of instruments applied.

1. Ambiente laboral sexualmente hostil (SEQ-L) | 4.00 5 0.01 0.99 | 0.94 | 0.01[0.00,0.06]
a) México 1166 | 5 0.02 098 | 094 0.11[0.02, 0.21]
b) EUA 1085 | 5 0.02 0.98 | 0.94 | 0.11[0.01,0.20]
2. Atencion sexual no deseada (SEQ-L) 1401 2 0.05 0.93 | 0.80 | 0.07[0.07 0.08]
a) México 1686 | 2 0.07 0.86 | 057 | 0.27[0.16,040]
b) EUA 3.89 2 0.03 0.98 | 0.95 | 0.09[0.01,0.24]
3. Quid pro quo e Indefension 1765 | 12 004 | 098 | 098 | 0.04[0.02,0.08]
a) México 26.22 | 13 0.07 0.96 | 0.93 0.10[0.04, 0.16]
b) EUA 3912 | 13 0.06 0.89 | 0.82 0.14 [0.09, 0.19]
% izﬁiagigﬂglls(fise}?ﬁ%tacmn de Mitossobre | 1 | 51| 005 095 094  004[001,007]
a) México 7784 | 62 0.06 0.93 | 0.92 | 0.05[0.01,0.08]
b) EUA 92.91 | 62 0.05 0.94 | 0.93 | 0.05[0.02,0.07]

Nota: estimacién de minimos cuadrados ponderados con media y varianza ajustada (WLSMYV), Chi-cuadrado ()?), raiz cuadrada
media residual estandarizada (SRMR), indice de bondad de ajuste comparativo (CFI), indice de Tucker-Lewis (TLI), error cuadra-
tico medio de aproximaciéon (RMSEA).
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en la muestra total (CFI = 0.99, TLI = 0.94,
SEMR = 0.01, RMSEA = 0.01), con valores ele-
vados de CFI y bajos de SRMR y RMSEA. La
dimension Atencidén sexual no deseada mos-
tré un ajuste menos consistente (CFI = 0.93,
TLI = 0.80, SRMR = 0.05, RMSEA = 0.07), lo
que sugiere que el modelo reproduce parcial-
mente la estructura de los datos, debido a que
los indices de SRMR y RMSEA tuvieron va-
lores altos (sin exceder los valores referidos);
y particularmente el TLI, reporto valores infe-
riores a los de referencia habitualmente reco-
mendados. La escala integrada de Quid pro quo
e Indefension presentd un ajuste satisfactorio
(CFI = 098, TLI = 0.98, SRMR = 0.04, RMSEA
= 0.04), al igual que la ISHMA (CFI = 0.95,
TLI = 0.94, SRMR = 0.05, RMSEA = 0.04). En
concordancia con Marsh y col. (2004), la va-
loracion del ajuste se realizé considerando el
comportamiento conjunto de los indices y las
caracteristicas del modelo, mas que el cumpli-
miento estricto de un unico punto de corte.

Los anadlisis realizados por pais evidenciaron
diferencias en el ajuste de los modelos (Tabla 2),
mientras que algunas dimensiones mostraron
indices de ajuste global favorables, otras, par-
ticularmente Atencidén sexual no deseada en
la muestra de México, presentaron un ajuste
claramente menos satisfactorio (TLI = 0.57;
RMSEA = 0.27), lo que sugiere que la estruc-
tura factorial se reproduce con distinta pre-
cision entre ambos contextos. De manera si-
milar, el modelo Quid pro quo e Indefension
mostrd diferencias en sus indices de ajuste
entre paises (EUA: TLI = 0.82; RMSEA = 0.14).
En consecuencia, los analisis de invarianza rea-
lizados deben interpretarse como una evalua-
cion exploratoria orientada a examinar la es-
tabilidad de la estructura factorial entre gru-
pos mas que como una demostracién conclu-
yente de equivalencia psicométrica.

Una vez verificado el ajuste de los modelos
factoriales, se evalud la invarianza de medida
entre las muestras de México y EUA. En primer
lugar, se examino la invarianza configuracional
para determinar si la estructura factorial era
equivalente en ambos grupos. Posteriormente,
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se evalud la invarianza métrica mediante la
restriccion de las cargas factoriales y la com-
paracion de los cambios en los indices de ajuste.

Como se observa en la Tabla 3, todas las di-
mensiones alcanzaron invarianza configuracio-
nal, lo que indica que los reactivos se agrupan
de manera semejante en ambos paises. Sin
embargo, unicamente la dimensién Ambiente
laboral sexualmente hostil alcanzé invarianza
meétrica, al presentar un cambio minimo en el
CFI (0.98 a 0.98) (ACFI = 0.003) y una diferen-
cia de chi-cuadrado no significativa (P > 0.05).
En contraste, las otras dimensiones mostraron
disminuciones en el CFI (Atencidén sexual no
deseada: de 0.99 a 0.93, Quid pro e Indefesion,
de 0.98 a 0.90; ISHMA, de 0.92 a 0.90) su-
periores al criterio establecido (ACFI < 0.01)
y la no significancia del Ay? (P =< 0.05), por
lo que no se obtuvo evidencia de invarianza
métrica. Estos resultados sugieren que la or-
ganizacion factorial de las escalas es compa-
rable entre México y EUA; sin embargo, con
excepcion de la dimension Ambiente laboral
sexualmente hostil, la magnitud de la relaciéon
entre los reactivos y los constructos latentes
difiere entre ambos grupos. En consecuencia,
las comparaciones entre paises deben inter-
pretarse con cautela y considerando las limi-
taciones derivadas de la falta de equivalencia
meétrica.

La Tabla 4 presenta los pesos factoriales es-
tandarizados y los coeficientes de fiabilidad
(alfa de Cronbach y omega de McDonald) de
las dimensiones evaluadas. Por su parte, Quid
pro quo e Indefensidn, aunque conceptualmen-
te diferenciadas, fueron estimadas conjunta-
mente dentro de un modelo de dos factores
correlacionados. Esta decision respondid a que
la estimacion simultanea de ambas dimensio-
nes produjo una solucion factorial mas esta-
ble y un mejor ajuste que el obtenido al ana-
lizarlas por separado, manteniéndose la dife-
renciacion conceptual y empirica entre ambos
constructos.

En la dimensién Ambiente laboral sexualmen-
te hostil se reportan los pesos factoriales de
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B Tabla 3. Indices de ajuste para la prueba de medicion de invarianza del modelo factorial de se-
gundo orden de las escalas para evaluar la percepcion del acoso sexual laboral usando WLSMYV.
Table 3. Fit indices for the measurement invariance test of the second-order factor model of the
scales assessing the perception of workplace sexual harassment using WLSMV.

1. Ambiente laboral sexualmente hostil

MO. Invarianza configuracional 22.29 10 - - 0.98 - 0.08
M1. Invarianza métrica 24.37 16 2.08 0.91 0.98 0.003 0.06
2. Atencidn sexual no deseada

MO. Invarianza configuracional 2.17 18 - - 0.99 - 0.02
M1. Invarianza Métrica 18.96 15 16.79* | <0.001 | 0.93 -0.06 0.11
3. Quid pro quo e Indefension

MO. Invarianza configuracional 33.77 24 - - 0.98 - 0.04
M1. Invarianza Métrica 81.39 29 4762% | <0.001 | 0.90 -0.08 0.09
4. EscalaIllinois de Aceptacion de Mitos sobre el Acoso Sexual

MO. Invarianza Configuracional 139.35 | 102 - - 0.92 - 0.04
M1. Invarianza Métrica 158.72 111 | 19.37% | 0.022 0.90 -0.02 0.05

Nota. %2 = Chi-cuadrado; gl = grados de libertad; Ay? = diferencia de chi-cuadrado; CFI = indice de ajuste comparativo;
2ACFI = cambio en el indice de ajuste comparativo (IM1-M0); RMSEA = error cuadratico medio de aproximacion. La invarianza
métrica se consider6 ACFI < 0.01 y la no significancia del Ay2 (*P > 0.05). Valores significativos de ACFI = |0.01] y de X?

(*P = 0.05) indican falta de invarianza.

la muestra total (Tabla 4) debido a que fue la
Unica que alcanzd invarianza métrica (Tabla 3)
entre México y EUA. En las demds dimensio-
nes (Tabla 4), los pesos factoriales se presen-
tan por separado para cada pais, dado que
no se obtuvo evidencia de equivalencia meétri-
ca entre grupos. Los coeficientes de fiabilidad
obtenidos indicaron niveles de aceptables a
excelentes de consistencia interna, con valo-
res de alfa de Cronbach y omega de McDonald
superiores a 0.70 en todas las dimensiones eva-
luadas.

La Tabla 5 presenta los pesos factoriales es-
tandarizados y los coeficientes de fiabilidad
(alfa de Cronbach y omega de McDonald) de
la ISHMA. Los resultados respaldan una es-
tructura conformada por tres dimensiones: Fa-
bricacion/Exageracion, Responsabilidad de la
mujer y Heterosexualidad natural, cuyos coe-
ficientes de fiabilidad se ubicaron en niveles
aceptables, a excepcion del alfa de Cronbach
de Responsabilidad de la mujer (o = 0.68).

Durante los analisis factoriales, los reactivos
4, 7 8 y 9 correspondientes a la dimension
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Motivos ulteriores ocultos del instrumento
original presentaron pesos factoriales bajos o
no significativos en ambas muestras, por lo
que esta dimensidon fue excluida de la version
final del modelo (Tabla 5) en la que se man-
tienen los numeros originales de los reactivos
incluidos y se omiten los eliminados. En con-
secuencia, la estructura retenida difiere par-
cialmente de la propuesta original de la escala
(Expdsito y col., 2014).

Los pesos factoriales se presentan por sepa-
rado para México y EUA debido a que la es-
cala no alcanzé invarianza meétrica entre am-
bos grupos. No obstante, las cargas factoria-
les obtenidas permiten identificar una organi-
zacion factorial consistente de los reactivos
dentro de cada dimension, aportando eviden-
cia preliminar sobre la validez estructural de
la escala adaptada en la poblacion estudiada.

DISCUSION

La evidencia de invarianza configuracional
observada en las dimensiones de Ambiente
laboral sexualmente hostil y Atencion sexual
no deseada del SEQ-L, asi como en el mode-
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B Tabla 4. Pesos factoriales de los items por dimension y medidas de fiabilidad (alfa de Cronbach y
omega de McDonald).
Table 4. Item factor loadings by dimension and reliability coefficients (Cronbach’s alpha and
McDonald’s omega).

1. Ambiente laboral sexualmente hostil (0=0.91, ® =0.90)

1. ,Alguien en su trabajo hace comentarios que insultan a las mujeres,
por ejemplo, diciendo: “las mujeres no llegan a ser buenas supervisoras” o 0.74
algo parecido?
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2.4Alguien en su trabajo dice chistes, cuentos o comentarios sexuales

A . . 077
groseros que describen negativamente a las mujeres?

3.46Alguien en su trabajo dice palabras para insultar a mujeres, por
h s h [13 N 2 0-85
ejemplo: diciendo que son “facilitas™)?

4. Alguien en su trabajo dice cosas ofensivas a otra persona acerca de su

cuerpo o de su vida sexual? 0.86

5.,Alguien en su trabajo dice comentarios sexuales groseros enfrente de 083
otras personas? ’

6. Alguien en su trabajo trata de hacer que otra persona hable acerca de
cosas sexuales?

2. Atencion sexual no deseada (0=0.74, » = 0.76)
7.4Alguien en su trabajo trata de hablar con otros trabajadores acerca de

suvida sexual o sus preferencias sexuales incomodando a las personas 0.95 0.89
con las que hablaba?

077

8.¢.Alguien en su trabajo insiste en tener una relacion sexual o romantica

con alguna persona, aunque esta persona le haya dicho que no queria? 088 044
9.Alguien en su trabajo mira lentamente el cuerpo de otra persona de 052 070
una manera que la hace sentir incomoda o sucia a la persona que observa? : :

10. ,Alguien en su trabajo grita piropos o le ha silbado o chiflado a alguna 0.35 055

persona enfrente de la gente, de una manera que incomodd a la persona?
3a. Quid pro quo (=0.89,» =0.90)

11. ,Alguien en su trabajo ofrecid mejores condiciones de trabajo o

promocion a cambio de favores sexuales? 0.95 0.56
12. (Alguien en su trabajo ha recibido amenazas o represalias por no
0.88 0.97

haber aceptado avances sexuales?
13. ,Alguien en su trabajo ha sufrido consecuencias negativas por no

o 0.85 0.71
haber aceptado participar en conductas sexuales?
3b. Indefension (0=0.74, 0 =0.75)
14. No vale la pena reportar un acoso sexual porque nadie hace nada. 0.63 0.60
15. No vale la pena reportar un acoso sexual porque perderia el trabajo. 0.93 0.97
16. Es mejor no reportar un acoso sexual porque la gente va hablar mal de 045 061
la persona acosada. ) )
17. Sialguien reporta un acoso sexual tendra problemas con migracion. 0.52 0.34

Nota. Se reportan los pesos factoriales estandarizados para cada grupo (México y EUA). La columna “Global” se presenta unica-
mente para la dimension de “Ambiente laboral sexualmente hostil”, debido a que fue la inica que alcanzd invarianza métrica con
base en el criterio de ACFI y de Chi-cuadrada no significativa. En las demds dimensiones, al no cumplirse este criterio, los pesos
factoriales se reportan por separado para cada pais. Los errores estandar y los niveles de significancia no se presentan, dado
que el énfasis del analisis se centra en la magnitud y el patrén de las cargas factoriales en el contexto del andlisis de invarian-
za. No obstante, todos los pesos factoriales resultaron estadisticamente significativos (P < 0.001). o = coeficiente alfa de Cron-
bach; w = coeficiente omega de McDonald.
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B Tabla 5. Pesos factoriales de los items del ISHMA por dimension y medidas de fiabilidad (alfa de
Cronbach y omega de McDonald).
Table 5. ISHMA item factor loadings by dimension and reliability coefficients (Cronbach’s alpha and
McDonald’s omega).

Factor 1. Fabricacion/exageracion (00 =0.70, @ = 0.71)

1. Sélo si una mujer pierde su empleo, puede tomarse en serio su denuncia de

0.55 0.61
acoso sexual.
2. Las mujeres que manifiestan haber sido acosadas sexualmente,

046 0.76
normalmente suelen exagerar.
3. Siunamujer es acosada sexualmente, tuvo que haber hecho algo para 0.69 061
provocarlo. ) '
5. Siuna mujer no presenta una queja formal, probablemente el hecho no fue 064 063
lo suficientemente serio para ser acoso sexual. ' ‘
6. Las denuncias de acoso sexual que no fueron comunicadas a tiempo son 042 0.29

dificiles de creer.

Factor 2. Responsabilidad de la mujer (00=0.68, ®=0.70)

14. Las mujeres normalmente pueden hacer que los hombres dejen de fijarse

sexualmente en ellas al pedirles que dejen de hacerlo. 067 078
15. Las mujeres normalmente pueden hacer que sus companeros de trabajo

) . . . 0.66 0.67
dejen de fijarse sexualmente en ellas al quejarse con su jefe.
16. Casi todos los tipos de acoso sexual terminarian si simplemente la mujer 0.67 040

le dice al hombre que deje de hacerlo.

Factor 3. Heterosexualidad natural (0=0.73, 0 =0.75)

10. La mayoria de las mujeres se sienten halagadas cuando los hombres con

los que trabajan se fijan sexualmente en ellas. 068 072
11.La mayorl'.a delas muj eres en el fondo disfrutan cuando los hombres con 0.56 0.82
los que trabajan se les insinuan sexualmente.

12. Es inevitable que los hombres coqueteen con las mujeres en el trabajo. 0.66 0.30
13. Las mujeres no deberian considerar tan rapidamente como una ofensa, el 064 058

hecho de que un hombre se les insinue sexualmente en el trabajo.

Nota. Se conserva la numeracién original de los reactivos de la escala ISHMA (Expdsito y col., 2014) con el fin de mantener la
correspondencia con la version original del instrumento. Los reactivos 4, 7, 8 y 9, correspondientes a la dimensidén Motivos ulteriores
ocultos, fueron eliminados durante el proceso de depuracién psicométrica debido a que presentaron pesos factoriales bajos o no
significativos en ambas muestras. Los pesos factoriales estandarizados se presentan por separado para México y Estados Unidos
debido a que no se obtuvo evidencia de invarianza métrica entre ambos grupos. Los errores estandar y los niveles de significancia
no se incluyen, ya que el énfasis del andlisis se centra en la magnitud y el patrén de las cargas factoriales; no obstante, todas las
cargas factoriales de los reactivos retenidos fueron estadisticamente significativas (P < 0.001). o = coeficiente alfa de Cronbach;
w = coeficiente omega de McDonald.

lo de dos factores correlacionados conforma-
do por Quid pro quo e Indefension, incluidos
en la version adaptada de SEQ-L y en la es-
cala ISHMA (version adaptada de las respues-
tas), sugiere que la organizacidon factorial de
estos instrumentos fue semejante en las mues-
tras de trabajadores y trabajadoras agricolas
evaluadas en México y EUA (Tabla 3). La in-
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varianza configuracional indica que la misma
estructura factorial basica se reproduce en
los grupos comparados, constituyendo el nivel
inicial de equivalencia necesario para evaluar
etapas posteriores de la invarianza de medi-
da, aunque por si sola no garantiza la equi-
valencia de las cargas factoriales ni la com-
parabilidad de las puntuaciones (Lasker, 2024;
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van-de-Schoot y col., 2015). En consecuencia,
los resultados del presente estudio aportan evi-
dencia preliminar sobre la estabilidad de la
estructura factorial de los constructos evalua-
dos en los contextos analizados; sin embar-
go, su generalizacion a otras poblaciones y re-
giones debera corroborarse mediante investi-
gaciones adicionales.

A pesar de que todas las escalas alcanzaron
invarianza configuracional, la invarianza métri-
ca unicamente se obtuvo para la dimension
Ambiente laboral sexualmente hostil (Tabla 3).
Esto indica que, aunque los reactivos tendie-
ron a organizarse de manera semejante en las
muestras evaluadas, la magnitud de la rela-
cién entre algunos reactivos y los constructos
latentes difirid entre México y EUA (van-de-
Schoot y col, 2015). En consecuencia, los re-
sultados permiten identificar similitudes en la
estructura factorial de las escalas, pero no ga-
rantizan la equivalencia de las cargas facto-
riales, ni la comparabilidad plena de las pun-
tuaciones observadas entre grupos.

Una posible explicacion de esas diferencias
podria relacionarse con caracteristicas socio-
culturales o contextuales de los entornos eva-
luados, ya que estudios previos han documen-
tado variaciones en la percepcion y valora-
cidén del acoso sexual laboral en distintos con-
textos culturales (Early y col, 2025; Reyes-
Rocha y Sexsmith, 2024). Sin embargo, el pre-
sente estudio no evalué de manera directa
variables culturales especificas, por lo que estas
interpretaciones deben considerarse tentativas.

Entre las principales limitaciones del estudio
se encuentra la procedencia de las muestras
poblacionales, trabajadores y trabajadoras agri-
colas de localidades especificas de México y
EUA, por lo que los resultados podrian reflejar
caracteristicas particulares de dichos contex-
tos y no necesariamente de otras poblaciones
agricolas o laborales. Asimismo, entre ambos
paises, existen diferencias culturales referentes
al acoso sexual. México y EUA reconocen la
prevencion del acoso sexual como una respon-
sabilidad de las organizaciones, sin embargo,

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2045

la implementacion de mecanismos de pre-
vencidn, atencion y sancion presenta diferen-
cias importantes entre contextos. En Méxi-
co, la Norma Mexicana NMX-R-025-SCFI-2015
en Igualdad Laboral y No Discriminacién pro-
mueve la adopcidén de politicas instituciona-
les orientadas a prevenir la discriminacion, la
violencia laboral y el acoso sexual, asi como la
creacion de procedimientos para la atencion
de denuncias (INMUJERES, 2024). De mane-
ra complementaria, el pronunciamiento “Cero
tolerancia al hostigamiento y acoso sexual” im-
pulsado por INMUJERES busca fortalecer la
sensibilizacidon, prevencion y atenciéon de estas
conductas dentro de los espacios laborales y de
la administracion publica INMUJERES, 2020;
2024). No obstante, diversos autores han se-
fialado que la implementacion de estas medi-
das continua siendo desigual, particularmen-
te en sectores laborales con alta vulnerabili-
dad social, como el agricola (Kato-Maldonado y
Huerta-Moreno, 2022). Por su parte, EUA, en
el Titulo VII del Acta de Derechos Civiles de
1964 prohibe la discriminacién laboral basada
en el sexo y constituye el principal fundamen-
to legal para la atencidon del acoso sexual en el
trabajo. Asimismo, desde 1980, la Comision pa-
ra la Igualdad de Oportunidades en el Empleo
(EEOC, por sus siglas en inglés: Equal Employ-
ment Opportunity Commission) establecié li-
neamientos especificos que reconocen el aco-
so sexual como una forma de discriminacion
sexual y definen procedimientos para la recep-
cion e investigacion de quejas, proporcionan-
do un marco regulatorio consolidado para la
proteccidon de las personas trabajadoras (Fitz-
gerald y Cortina, 2018; U. S. Equal Employment
Opportunity Commission, 2024).

El tamano muestral constituyd otra limitacidon
del estudio, especialmente para la evaluacion
de modelos factoriales multigrupo y de la in-
varianza de medida, por lo que los resultados
deben interpretarse como evidencia prelimi-
nar. Asimismo, la representacion de otros gru-
pos ocupacionales, regiones geograficas y po-
blaciones de mayor edad fue limitada. Y otras
diferencias principales fueron los contextos
de aplicacion de los instrumentos (hogar en
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México y lugar de trabajo en EUA), ya que pu-
dieron introducir fuentes adicionales de varia-
bilidad en las respuestas. Por ello, futuras in-
vestigaciones deberian examinar la estabilidad
de estas estructuras factoriales en muestras
mas amplias y diversas, asi como incorporar
variables contextuales que permitan comprender
mejor las diferencias observadas entre grupos.

Las diferencias observadas en la invarianza
métrica no se concentraron en un unico reac-
tivo, sino que se distribuyeron en diversas di-
mensiones de las escalas evaluadas (Tabla 3).
Este patron sugiere que las discrepancias en-
tre grupos no obedecen a un indicador aisla-
do, sino a variaciones mas amplias en la for-
ma en que los reactivos se relacionan con los
constructos latentes, lo cual es consistente con
la ausencia de invarianza métrica descrita en
la literatura metodologica (Lasker, 2024; van-
de-Schoot y col., 2015). De manera consisten-
te, tanto en el SEQ-L como en el modelo de
dos factores correlacionados Quid pro quo e
Indefension y en la escala ISHMA, utilizadas
en este trabajo, se observaron diferencias en
los pesos factoriales de varios reactivos (Ta-
blas 4 y 5), resultado congruente con la au-
sencia de invarianza meétrica en la mayoria de
las dimensiones evaluadas, ya que este nivel
de invarianza requiere la equivalencia de las
cargas factoriales entre los grupos compara-
dos (Putnick y Bornstein, 2016; van-de-Schoot
y col, 2015). Estos hallazgos ponen de mani-
fiesto la importancia de complementar los
procesos de adaptacidon cultural con estudios
psicométricos que evaluen explicitamente la
equivalencia de las escalas antes de utilizar-
las para realizar comparaciones entre grupos
(International Test Commission, 2018; van-de-
Schoot y col., 2015).

Los resultados del presente trabajo sugieren
que, aunque las versiones adaptadas de los
instrumentos conservan una organizacion fac-
torial semejante en las muestras evaluadas, la
relacion entre algunos reactivos y los cons-
tructos latentes difirié entre los grupos, como
lo evidencia la ausencia de invarianza métri-
ca en la mayoria de las escalas (Lasker, 2024;
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van-de-Schoot y col., 2015). El presente estu-
dio no incluyd variables que permitieran ex-
plicar las razones de estas diferencias, por lo
que cualquier interpretacion sobre sus posi-
bles causas excede el alcance de los datos ob-
tenidos.

Los resultados se circunscriben a los contex-
tos laborales incluidos en el presente estudio
y deben interpretarse considerando que las
escalas fueron modificadas en aspectos rela-
cionados con el formato de respuesta, la re-
daccién de algunos reactivos y su contexto
de aplicacion. En consecuencia, los hallazgos
no constituyen una validacién confirmatoria
de las versiones originales de los instrumen-
tos, sino una aproximacidén que permite exa-
minar su comportamiento psicométrico en es-
ta poblacidén especifica. La generalizacion de
los resultados a otros grupos ocupacionales,
regiones geograficas o contextos productivos
debe realizarse con cautela y requiere ser co-
rroborada mediante investigaciones con mues-
tras y contextos mas diversos.

Las dimensiones que conformaron las escalas
evaluadas mostraron niveles de aceptables a
excelentes de consistencia interna. No obstan-
te, los coeficientes de alfa de Cronbach y ome-
ga de McDonald fueron, en general, mas ele-
vados en las dimensiones derivadas del SEQ-L
y en el modelo de dos factores correlaciona-
dos Quid pro quo e Indefension que en la es-
cala ISHMA (Expdsito y col, 2014). Las dife-
rencias observadas en los coeficientes de fiabi-
lidad deberan examinarse en futuras investi-
gaciones con muestras mas amplias y diversas.

La exclusion de la dimension “motivos ulte-
riores ocultos” pone de manifiesto la necesi-
dad de continuar evaluando el funcionamiento
psicométrico de esta dimensién en poblacio-
nes agricolas y en contextos socioculturales
distintos de aquellos en los que fue desarro-
llada originalmente, asi como en muestras mas
amplias.

La adaptacion de las escalas implicé modifi-
caciones en el formato de respuesta, la redac-
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cion de algunos reactivos y las condiciones de
aplicacion, por lo que los instrumentos utili-
zados corresponden a versiones adaptadas de
las escalas originales. Adicionalmente, la par-
ticipaciéon de personas hablantes de purépecha
requirio ajustes durante el proceso de aplica-
cion que no fueron evaluados de manera espe-
cifica en términos de equivalencia lingiistica.
Dado que las escalas utilizadas corresponden
a versiones adaptadas y que el presente estu-
dio tuvo un cardacter exploratorio, no es posi-
ble establecer si el comportamiento de las mis-
mas, obedece a las modificaciones realizadas
durante el proceso de adaptacion, a las carac-
teristicas de la poblacidon estudiada o a otros
factores metodoldgicos.

En conjunto, este estudio aporta evidencia me-
todoldgica sobre los desafios asociados a la
evaluacion del acoso sexual laboral en perso-
nas trabajadoras agricolas de México y EUA,
proporcionando elementos utiles para futuras
investigaciones orientadas al desarrollo y adap-
tacién de instrumentos culturalmente perti-
nentes y psicométricamente sélidos. Asimis-
mo, representa una de las primeras aproxima-
ciones que adapta y evalua escalas previa-
mente utilizadas en poblacion latina residente
en EUA para su aplicaciéon en trabajadores y
trabajadoras agricolas de ambos paises, con-
tribuyendo a ampliar el conocimiento dispo-
nible sobre la medicién de este fendmeno en
contextos laborales con caracteristicas particu-
lares y de dificil acceso para la investigacion.
No obstante, estos aportes deben interpretarse
considerando que las escalas utilizadas fueron
objeto de diversas adaptaciones en su contenido,
formato de respuesta y contexto de aplicacion.
En consecuencia, los resultados corresponden
a la evaluacidén de versiones adaptadas de los
instrumentos originales y deben entenderse co-
mo evidencia inicial sobre su funcionamiento
psicométrico en las muestras estudiadas. Des-
de esta perspectiva, el estudio aporta no solo
resultados empiricos, sino también aprendiza-
jes metodoldgicos relevantes para el desarro-
llo de investigaciones transculturales y para la
evaluacion de constructos sensibles en contex-
tos laborales diversos.

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2045

CONCLUSIONES

Las escalas adaptadas para el presente traba-
jo fueron equivalentes a nivel configuracional
aunque no métrico, con excepcion de la dimen-
sion Ambiente laboral sexualmente hostil. Es-
to representa un punto de partida para futu-
ras investigaciones sobre acoso y hostigamien-
to sexual en el ambiente laboral, especifica-
mente con personas dedicadas al trabajo agri-
cola. En términos practicos, los hallazgos su-
gieren que, aunque las dimensiones del feno-
meno se organizan de manera similar entre los
grupos, la forma en que los items se relacio-
nan con los constructos difiere entre contex-
tos, lo que limita la comparabilidad directa de
los resultados. En este sentido, las escalas uti-
lizadas y creadas en la presente investigacion
pueden integrarse en nuevas baterias ajustan-
dolas a las necesidades y particularidades de
los estudios que se requieran realizar a futuro.
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RESUMEN

Peru atraviesa un marcado crecimiento en ac-
tividades delictivas, con un explosivo aumento
de las extorsiones a negocios y empresas. Asi-
mismo, se observa un incremento en la mor-
talidad de establecimientos comerciales. El ob-
jetivo de este trabajo fue determinar si la cre-
ciente inseguridad, asociada a la delincuencia,
influyé en el aumento de mortalidad de negocios
y empresas en Peru. Se realizaron estimaciones
econométricas durante 2014 a 2022, con datos
de panel, utilizando modelos de efectos fijos y
aleatorios, que incluyeron las variables de con-
trol inflacion, pobreza, gasto de gobierno, PIB
per capita, y uso de internet. Se aplico el test de
causalidad de Granger, para especificar si la re-
lacidén causal entre los delitos contra el patri-
monio y los delitos contra la vida, el cuerpo y
la salud (VCS) con la mortalidad de negocios y
empresas era unidireccional o bidireccional, uti-
lizando el método Dumitrescu-Hurlin. El mode-
lo de efectos fijos mostré mayor capacidad pre-
dictiva. Los resultados econométricos eviden-
ciaron que, por cada incremento de una uni-
dad en la tasa de delitos contra el patrimonio y
la tasa de delitos contra la VCS, la tasa de mor-
talidad de negocios y empresas aumento en
0.290 4 y 0.379 7 puntos, respectivamente. Del
mismo modo, el test de causalidad de Granger
reveld la existencia de una relacion unidirec-
cional de los delitos contra el patrimonio y los
delitos contra la VCS hacia la mortalidad em-
presarial, evidenciando que ambas variables pre-
sentan precedencia temporal y capacidad pre-
dictiva sobre esta ultima. El presente estudio
destaca la relevancia de reducir los niveles de
delincuencia e inseguridad ciudadana para mi-
tigar el mortalidad de negocios y empresas en
Peru, dada la significancia estadistica de los
parametros estimados y la relacién predictiva
de tipo Granger identificada entre las primeras
variables y la segunda.

PALABRAS CLAVE: delincuencia, mortalidad de

negocios, Peru, analisis econométrico.

ABSTRACT

Peru is experiencing marked growth in crimi-
nal activity, with an explosive increase in ex-
tortion of businesses and companies. A signifi-
cant increase in the mortality rate of business
has also been observed. This article aimed to
determine whether crime influenced the increa-
se in business and company mortality in Peru.
Econometric estimates were performed during
2014 to 2022, with panel data, using fixed and
random effects models. Granger causality tests
were also administered, to specify whether the-
re is a unidirectional or bidirectional causal re-
lationship between property crimes and crimes
against life, body and health (LBH) crimes with
the business and company mortality using the
Dumitrescu-Hurlin method. The econometric re-
sults show that, for every one unit increase in
the property crime rate and the crime rate against
LBH, the business mortality rate increases by
0.290 4 and 0.379 7 points, respectively. Simi-
larly, Granger causality tests revealed a unidi-
rectional relationship between property crime
rate and crime against LBH and business and
company mortality, demonstrating that both
variables have temporal precedence and pre-
dictive capacity for the latter. This study high-
lights the importance of reducing crime and
insecurity levels to mitigate business and com-
pany mortality in Peru, given the statistical sig-
nificance of the estimated parameters and the
Granger predictive relationship identified bet-
ween the former and the latter.

KEYWORDS: crime, business mortality, Peru, eco-
nometric analysis.
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INTRODUCCION

En Peru, segun informacion proporcionada por
el Instituto Nacional de Estadistica e Informa-
tica (INEI, 2025a), la extorsion a negocios ex-
perimentd un notable incremento en el afo
2024, en comparacion con 2014. Por otro lado,
de acuerdo a la citada institucion (INEI, 2025b),
para el mismo periodo, también se observo un
aumento significativo en el numero de “morta-
lidad de negocios” (cierres definitivos y tempo-
rales de negocios).

En este marco de una tendencia creciente de
la delincuencia y la mortalidad de negocios a
nivel nacional, se observan grandes diferencias
en los mismos entre los 24 departamentos que
conforman politicamente el Peru. Por ejem-
plo, en el afio 2024, el departamento de Lam-
baye registrdé una tasa de delincuencia de
346.2 delitos por cada 10 000 habitantes, mien-
tras que en Huancavelica la tasa fue de solo
71.6. En lo que respecta a la mortalidad de
negocios, Arequipa presentd una tasa de 150.5
de mortalidad de negocios por cada 10 000 ha-
bitantes, mientras que Amazonas registréo una
tasa de apenas 6.9 (INEI, 2025a; 2025b).

En el ambito internacional, las investigacio-
nes seflalan que la delincuencia y la crimina-
lidad tienen efectos negativos sobre la acti-
vidad econdmica en general (Lens y Meltzer,
2016), ocasionando bancarrotas y, en muchos
casos, forzando a las empresas a salir del mer-
cado o a cambiar su modelo de negocio (Ur-
quillas y Flores, 2020; Tamara y Villegas, 2021).

La actividad delictiva genera la mortalidad de
negocios y empresas (NyE) tanto de manera
directa como indirecta. Esto ocurre a través de
varios mecanismos, entre los cuales se encuen-
tran: la quiebra (Sanchez y Medina, 2023), las
dificultades que afectan la comercializacion y
ventas (Hernandez y col., 2023), la disminucion
de utilidades y rentabilidad (Beltran y col,
2022), la reduccidn del crecimiento econdémico
(Mohammed, 2022), la influencia negativa so-
bre la competitividad empresarial (Soria, 2017),
la reduccion de la eficiencia técnica y de la pro-
pension a invertir en las empresas (Forgione y
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Migliardo, 2023), la muerte del propietario (Ja-
sso, 2012), la destruccion del empleo, especial-
mente en micro y pequeflas empresas (More-
no y Saucedo, 2020), el aumento de la variabi-
lidad de las ganancias y el costo de financia-
miento (Brushwood y col., 2016), la reduccién
de la productividad tanto empresarial como la-
boral (Pinazo, 2021), la caida en la confianza
empresarial (Almeida y Montes, 2020), desa-
lientos a la inversion (Gonzalez y col., 2022),
y la generacién de costos asociados a litigios
y medidas de seguridad (Martinez y col., 2021).
Incluso, estos costos pueden derivarse de de-
litos internos y de la deshonestidad de los pro-
pios trabajadores de las empresas (Bressler y
Bressler, 2007).

La baja de los NyE debido a la delincuencia
ocurre como un evento final, después de que
los propietarios inicialmente responden con
cierres parciales, reducciones en el horario de
atencion y disminuciéon de las ventas. Frente
a la gravedad de la delincuencia, algunos pro-
pietarios optan por reubicar el negocio o ce-
rrarlo, ya sea de manera temporal o definitiva,
si lo consideran necesario (Sanchez y col., 2023;
Phori y col.,, 2024).

Si bien, las investigaciones sobre la relacidon
entre delincuencia y mortalidad de NyE mues-
tran que la primera influye en la mortalidad de
NyE, también existen estudios que sugieren
una relacion en sentido contrario. Es decir, la
mortalidad de NyE puede inducir la genera-
cién de delitos. La decision de cesar la activi-
dad empresarial suele arrojar a los propietar-
ios, trabajadores y sus familias a situaciones
de desempleo y pobreza, factores que pueden
contribuir a inducirlos a ocuparse en activida-
des involuntarias de robo y extorsion por ne-
cesidad. Asi, estudios como los de Hendris y
Sharp (2025) para Nigeria, Anser y col. (2020)
para un grupo de 16 paises, Vazquez y Olivares
(2020) para México, y Wang y Hu (2022) para
China, sefialan que el aumento en la tasa de
desempleo contribuye a elevar la delincuencia
y la criminalidad. En la misma linea, diversas
investigaciones indican que la pobreza tam-
bién fomenta la gestacion de delitos y crime-
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nes (Dong y col., 2020; Mujahid y col., 2020; Su-
giharti y col., 2023).

En relacion a la literatura empirica, especifica
sobre la relacion entre la delincuencia y la
mortalidad de NyE, en el ambito internacio-
nal existen escasos estudios al respecto. Entre
ellos se puede mencionar el trabajo de Marais
y col. (2022) sobre empresas mineras en Su-
dafrica, donde encontraron que la delincuen-
cia sexual y los delitos contra la propiedad
estaban asociados a la disminucién de la ac-
tividad minera. En la misma linea, se pueden
citar los estudios de Perrone (2000) para Aus-
tralia, Regenburg y Seitz (2021) para Dinamar-
ca, y Milica y Marija (2022) para Serbia.

El objetivo de este estudio fue determinar eco-
nométricamente la influencia de la delincuen-
cia en la mortalidad de negocios y empresas
en Peru, asi como evaluar, mediante un test
de causalidad, si existe una relacion predictiva
unidireccional o bidireccional entre ambos.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia

La investigacién fue de tipo no experimental,
cuantitativa y analitica. Utilizando informacién
de datos panel, de fuente secundaria, se esti-
mo estadisticamente la influencia de variables
economicas y la ola delincuencial en la tasa de
mortalidad de NyE.

Operacionalizacion del estudio

Se considerd como variable dependiente la
mortalidad de NyE, y como variables indepen-
dientes a los dos tipos de delitos mas impor-
tantes en el Peru, por numero de casos y re-
levancia directa para la actividad de negocios:
el delito contra el patrimonio y el delito con-
tra la VCS (INEIL, 2025a). Asimismo, se inclu-
yeron como variables de control factores re-
levantes del contexto departamental, que tam-
bién suelen ser considerados condicionantes
de la mortalidad de NyE: el producto interno
bruto (PIB) per capita, que determina la evo-
luciéon y tamafo del mercado (Vokoun y col,
2024); la inflacidn, que distorsiona los precios
relativos y genera incertidumbre (Zizi y col,
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2022); el gasto de gobierno, que puede generar
el efecto desplazamiento del sector privado
(Ben y col.,, 2021); la pobreza econdmica, que
retrae las ventas (Morris y col., 2022); y el
uso de internet, que minimiza la probabilidad
de mortalidad de NyE (Muzi y col., 2023).

Mortalidad de negocios y empresas

La informacion sobre la poblacién departa-
mental para la variable dependiente e inde-
pendientes se obtuvo de las estimaciones ela-
boradas por el INEI (2025c), basada en los
Censos Nacionales de 2007 y 2017. La magni-
tud de la mortalidad de NyE se representd
mediante una tasa, definida como el nume-
ro anual de NyE dadas de baja por cada
10 000 habitantes en cada departamento. El
numero de NyE dadas de baja de forma de-
finitiva y temporal por departamento fue re-
copilado a partir de los Informes Técnicos
Trimestrales sobre Demografia Empresarial ela-
borados por el INEI (2025b).

Delitos contra el patrimonio

El delito contra el patrimonio en Peru incluye,
como casos mas frecuentes, el hurto, el robo,
los delitos informaticos, la estafa y la extor-
sion. Se trabajé con la tasa anual de delitos
contra el patrimonio, definida como la canti-
dad de este tipo de delitos por cada 10 000
habitantes en cada departamento (INEI, 2025a).

Delitos contralavida, el cuerpoylasalud (VCS)
De acuerdo al INEI (2025a), este delito inclu-
ye como casos mas frecuentes, las lesiones y
los homicidios. Se cuantificé como tasa anual
de delitos contra VCS por cada 10 000 habi-
tantes en cada departamento.

Producto interno bruto per capita

Se elabord dividiendo el PIB a precios cons-
tantes del afio 2007 entre la poblacion. El ci-
tado PIB fue tomado de INEI (2025d) y la po-
blacién de INEI (2025c). El efecto de esta va-
riable es inverso, dado que un mayor nivel de
este indicador incrementa la demanda y el ta-
marfio del mercado, reduciendo asi la probabi-
lidad de fracaso de los NyE (Yang, 2018; Vo-
koun y col., 2024).
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Inflacion

Se cuantificé como la variacion porcentual del
indice de precios al consumidor en cada depar-
tamento. Sus valores se obtuvieron del INEI
(2025e). La inflacién de precios, mediante la
distorsién de los costos y precios relativos,
ademas de generar inestabilidad e incertidum-
bre econdmica, contribuye a la mortalidad de
NyE (Zizi y col., 2022).

Gasto del gobierno

Se estim6 mediante el gasto del sector publico
como porcentaje del PIB departamental para
cada ano. El citado gasto comprende la suma-
toria del gasto del gobierno central, regional
y local en cada departamento. La informacion
del gasto gubernamental fue extraida del Mi-
nisterio de Economia y Finanzas (2025). El gas-
to del gobierno, en la medida en que desplace
la inversién del sector privado, puede fomen-
tar el desaliento y el cierre empresarial (Ben y
col., 2021).

Pobreza econdmica

Se midid como el porcentaje de la poblacion
departamental con al menos una necesidad
basica insatisfecha, de acuerdo con los datos
publicados por INEI (2025f). La pobreza, cuya
presencia o expansion se traduce en menores
ventas, coadyuva a la quiebra empresarial (Mo-
rris y col., 2022).

Uso de Internet

Se considerd el porcentaje de la poblacidon
economicamente activa ocupada que utiliza in-
ternet, el mismo que fue elaborado por INEI
(2025g). El uso de internet mejora la eficien-
cia de la gestion y facilita las ventas, contri-
buyendo al éxito de los negocios y, por ende,
reduce la posibilidad de su salida del mercado
(Nufiez, 2020).

Periodo de estudio

El estudio abarco a los 24 departamentos en
que se divide politicamente Peru. El andlisis
descriptivo a nivel nacional de ambos tipos de
delitos comprendio el periodo 2014 a 2024, en
tanto que en las estimaciones economeétricas
se utilizo la informacion anual correspondiente
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al periodo 2014 a 2022. Esto permitio traba-
jar con datos macroecondmicos departamen-
tales de panel balanceado, conformados por
24 unidades transversales y 9 periodos tempo-
rales, totalizando 216 observaciones. No fue
posible extender el andlisis econométrico a
un periodo mas largo debido a la inexistencia
de registros sobre la mortalidad de NyE para
anos anteriores a 2014 y a la falta de infor-
macion departamental de algunas variables in-
cluidas en el estudio para los afios 2023 y
2024.

Procesamiento estadistico

Las estimaciones estadisticas de los datos de
panel balanceado se realizaron utilizando el
modelo de efectos fijos y el modelo de efectos
aleatorios de acuerdo con lo estipulado por
Moral y Pérez (2024). Posteriormente, apoya-
do en Mutl y Pfaffermayr (2011), que indican
que el test de Hausman (1978) también puede
funcionar bien aun en paneles pequenos, se
aplico el citado test para estimar la adecua-
cion de cada uno de los dos modelos, el cual
indicé que el modelo de efectos fijos era mas
pertinente que el de efectos aleatorios.

Se evalud el grado de consistencia de la esti-
macion realizada, mediante las pruebas de he-
teroscedasticidad, autocorrelacion y de multi-
colinealidad. Asimismo, dado que las series no
eran completamente estacionarias, con el ob-
jetivo de determinar si el resultado obtenido
no era espurio o falso, se aplicé el test de raiz
unitaria a los residuos (Baltagi, 2021). Estos
analisis indicaron que dicho modelo presenta-
ba ligeros grados de autocorrelacion y hete-
roscedasticidad. Por ello, teniendo en cuenta
lo propuesto por Bailey y Katz (2011) para
casos en los que el numero de observacio-
nes transversales (24 departamentos) es mayor
que el numero de observaciones temporales
(9 anos), las estimaciones finales se realiza-
ron utilizando el método Cross-section weights
(PCSE) standard errors & covariance (d.f co-
rrected). Este método permitié corregir la he-
terocedasticidad y la correlacién contempora-
nea entre los departamentos, y generar erro-
res estandar mas consistentes.
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Mediante el estadistico Durbin-Watson, que
determina la ausencia de autocorrelaciéon se-
rial en los residuos, se establecié que los erro-
res estimados eran independientes entre si, al
obtener un valor de 1.919, el cual se encuen-
tra dentro del rango de 1.85 a 2.15. También se
aplicd el test del Factor de Inflacion de Va-
rianza (VIF: por sus siglas en inglés: Variance
Inflation Factor), prueba que permite estable-
cer multicolinealidad y que fueron estimados
mediante la formula:

VIF =1/(1- R?)

Donde:

R? = el coeficiente de determinacién obtenido
a partir de la regresion de cada variable inde-
pendiente contra el conjunto del resto de varia-
bles explicativas.

Los valores del VIF > 10 indican que hay pre-
sencia de multicolinealidad, por lo que los coe-
ficientes de regresion asociados estaran mal es-
timados (Wooldridge, 2015).

Finalmente, con el fin de especificar si la re-
lacion causal entre los delitos contra el patri-

monio y los delitos contra la VCS con la mor-
talidad de NyE era de caracter unidireccional
o bidireccional, se aplicd el test de causalidad
de Granger. Se utilizd el método de Dumitres-
cu y Hurlin (2012) con 1 rezago, debido a que
resulta adecuado para paneles en los que el nu-
mero de unidades transversales es mayor que
el nimero de observaciones temporales, espe-
cialmente cuando la dimension temporal es re-
lativamente corta.

Las estimaciones economeétricas y los diferen-
tes tests aplicados se ejecutaron con el paque-
te estadistico EViews 13.

RESULTADOS

Tasa de criminalidad y mortalidad de NyE en
el periodo

A nivel nacional, en el periodo 2014 a 2024
(Tabla 1), se observd un fuerte incremento tan-
to en la delincuencia total (103.7 %) como en
los dos tipos de delitos mas importantes, por
numero de casos: los delitos contra el patri-
monio (101.3 %) y los delitos contra la VCS
(1839 %). Asimismo, en un escenario en el
que también hubo un gran incremento en la
mortalidad de NyE (9778 %), se destaca un

B Tabla 1. Peru. Evolucién del niimero de casos de delincuenciay cierre de negocios, 2014 a 2024.
Table 1. Peru. Evolution of the number of crime trends and business closures, 2014 to 2024.

Variable 2014 2024 Variacién porcentual (%)
Delitos totales 278184 566 678 1037
Contra el patrimonio 185015 372475 101.3
*Hurto 89599 179450 100.3
*Robo 77 600 77204 -0.5
*Estafas 4757 33243 498.8
*Delitos informaticos 210 24761 11690.9
*Extorsion 824 17378 2008.9
*Resto 12 025 40439 236.3
Contralavida, cuerpo yla salud 27582 78 309 183.9
*Homicidios 2292 5163 125.3
*Lesiones 24 806 72 447 192.1
*Resto 484 699 444
Otros delitos 65 587 115894 7617
2014 2022
Cierre de negocios y empresas™ 46 370 499773 9778

*Los datos de esta variable solo estaban disponibles hasta 2022.
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crecimiento espectacular en el numero de ex-
torsiones (2 008.9 %).

Una visualizacion de la evolucidon de la tasa
delictiva entre los aflos 2014 a 2024, reveld
que, a nivel de cada uno de los departamen-
tos peruanos, el incremento de los delitos con-
tra el patrimonio fue muy heterogéneo, lo
mismo que en el caso de los delitos contra la
VCS (Tabla 2). A nivel nacional, la tasa de de-
litos contra el patrimonio se elevd de 72.9 de-
litos por cada 10 000 habitantes en el afio
2014 a 139.8 en 2024, en tanto que, en el caso
de los delitos contra la VCS, de 11.9 a 157
(INEI 2025a).

En la Tabla 2, se puede observar que todos los
departamentos experimentaron un crecimien-
to en la tasa de delitos contra el patrimonio.
En el caso de los delitos contra la VCS, el au-
mento también se registrd en casi todos los
departamentos, siendo Cusco y Lima las excep-
ciones.

Los cinco departamentos que registraron el
mayor aumento de delitos contra el patrimonio
se ubican en la regién de la sierra (Puno, Hua-
nuco, Cajamarca, Junin y Ayacucho), mientras
que los dos con el menor crecimiento se loca-
lizan en la Costa (Tumbes e Ica). El departa-
mento con el mayor incremento delincuencial

B Tabla 2. Evolucion de la tasa de delitos y el promedio de la tasa de cierre de negocios por departa-

mentos, 2014 a 2024.

Table 2. Evolution of the crime rate and the average business closure rate by departments, 2014 to

2024.
Variacion de la tasa de delitos 2014 a 2024 (%) Tasa de cierre
Departamento de negocios
Contra el patrimonio Contrala'VCS Promedio 2014 a 2024

Amazonas 118.0 1517 21.9
Ancash 113.2 74.1 644
Apurimac 188.5 90.6 30.6
Arequipa 1157 1.6 122.5
Ayacucho 2567 311 52.5
Cajamarca 286.2 201.8 457
Cusco 51.8 -34.0 84.5
Huancavelica 5517 977 49.9
Huédnuco 3326 383.8 490

Ica 27.3 45.8 64.3
Junin 258.7 76.9 65.5

La Libertad 124.2 14.5 77.8
Lambayeque 214.3 1347 40.2
Lima 64.3 -0.2 59.0
Loreto 167.3 154 69.5
Madre de Dios 59.9 28.3 162.0
Moquegua 1136 156.2 774
Pasco 887 70.1 63.1
Piura 101.1 33.8 57.6
Puno 3644 46.1 68.9

San Martin 115.9 78.3 64.4
Tacna 1409 125 85.3
Tumbes 1.8 30.3 58.9
Ucayali 57.8 452 86.5

GiencialUAT | 150

CienciaUAT. 20(2): 145-162 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2051



se encuentra en la sierra (Puno), mientras que
el de menor incremento se ubica en la Costa
(Tumbes).

También se observaron grandes diferencias
departamentales en la magnitud de la mortali-
dad de cierre de NyE. Asi, durante el periodo
estudiado, el promedio de la tasa de mortalidad
de NyE fue de 162 por cada 10 000 habitan-
tes en el departamento de Madre de Dios y
de 21.9 en el departamento de Amazonas. Fi-
nalmente, cinco de los siete departamentos
con la mayor tasa de mortalidad de NyE se
ubican en la regién sur del Peru: Madre de
Dios, Arequipa, Tacna, Cusco y Moquegua.

Dado que, por un lado, los cinco departamen-
tos con mayor crecimiento en los delitos con-
tra el patrimonio se ubican en la sierra vy,
por otro lado, dos de los departamentos con
la mayor tasa de mortalidad de NyE (Madre
de Dios y Arequipa) se localizan aproximada-
mente en la sierra sur, se advierte la posible
existencia de una ligera asociacion directa en-
tre la delincuencia y la mortalidad de NyE.

Analisis inferencial
El anadlisis estadistico determind que las va-
riables independientes consideradas en el es-

tudio no estaban correlacionadas entre si (va-
lor menor al 80 %), por lo que no presenta-
ron problemas potenciales de multicolineali-
dad, propiedad importante en los estudios de
estimacion econométrica (Nystrom, 2007).

En las estimaciones finales efectuadas (Ta-
bla 3) se observd que, con el modelo de efec-
tos fijos, los delitos contra el patrimonio y los
delitos contra la VCS fueron significativos
(P < 010 y P < 0.05, respectivamente). En el
caso del modelo de efectos aleatorios, ninguna
de estas dos variables mostré significancia es-
tadistica. Adicionalmente, el test de Hausman,
con un valor de un chi cuadrado de 37.574 84,
el grado de libertad de 8 y probabilidad < 0.05
permitié establecer que el modelo de efectos fi-
jos era el mas apropiado para evaluar el efecto
de las variables independientes estudiadas en
la mortalidad de NyE.

El R? intra grupos (within) de 46.3 % estima-
do con efectos fijos indica que el modelo ex-
plica ese porcentaje de variacidon intradepar-
tamental de la mortalidad empresarial. Este
valor moderado es aceptable y usual en mo-
delos de efectos fijos debido a que la trans-
formacion del modelo elimina la variacién en-
tre los departamentos (Greene, 2020).

B Tabla 3. Resultados de las estimaciones estadisticas.

Table 3. Results of statistical estimates.
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. .. Efectos fijos Efectos aleatorios
Variables explicativas Coeficiente | Probabilidad | Coeficiente | Probabilidad

Cierre de negocios rezagado (-1) 0.289 044 0.095 3 0.695 409 0.0000
Delitos contra el patrimonio 0.290 360 0.0617 0.082 591 0.3584
SDa‘aiﬁgos contralavida, el cuerpoyla 0.379724 00299 0411484 03635
Producto interno bruto per capita -0.002 005 01350 0.000109 0.6650
Inflacién 2.402 795 0.0097 3.838 291 0.0001
Gasto de gobierno -117.124 3 0.0355 -29.205 56 0.3047
Pobreza econémica 3.577142 0.0000 0.3889 59 0.0527
Uso de Internet -0.065 582 0.758 5 -0.056 901 0.7175
Intercepto -2'7.58'7 89 04686 -11.184 55 0.538 3
R* (%) 46.3 307
Estadistico F 4457 10.157
Durbin-Watson 1919 1.822
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En el modelo de efectos fijos, el signo positivo
de los parametros hallados, tanto para el delito
contra el patrimonio como para el delito contra
la VCS, indica que estos delitos tienen una
relacidon positiva con la mortalidad de NyE; es
decir, un incremento en ambos delitos se aso-
cia con una mayor tasa de mortalidad empre-
sarial. Los resultados indican que, por cada
incremento en una unidad en la tasa de delitos
contra el patrimonio, se produce un incremen-
to de 0.290 4 puntos en la tasa de mortalidad
de NyE; y por cada aumento en una unidad
en la tasa de delitos contra la VCS, la morta-
lidad de los NyE aumenta en 0.379 7 puntos.

El coeficiente de la tasa de mortalidad reza-
gada presentd un signo positivo con significan-
cia estadistica (P < 0.10), lo que indica que la
mortalidad de NyE ocurridos en periodos an-
teriores contribuyen a la mortalidad empresa-
rial en periodos posteriores.

La inflacion y la pobreza fueron significativas
(P < 0.01), al igual que el gasto de gobierno
(P < 0.05). En los casos de la inflacién y la
pobreza, la relacidon fue positiva, indicando que
su aumento incrementa la tasa de mortali-
dad de NyE. Por otra parte, el gasto de gobier-
no parece guardar una relacion inversa con la
mortalidad de empresas, sugiriendo que, la ta-
sa de mortalidad de NyE a nivel de los depar-
tamentos peruanos tendié a ser mayor en la
medida en que disminuyé la participacion del
gasto de gobierno en la PIB departamental.

Bl Tabla 4. Prueba de multicolinealidad.
Table 4. Multicollinearity test.

La presencia de multicolinealidad moderada
(valores entre 1 y 5 para la prueba VIF) entre
las diferentes variables consideradas (Tabla 4)
indico que los datos obtenidos presentan con-
fiabilidad. También, la prueba de raiz unitaria
(Tabla 5) mostré que, aunque los datos de
panel utilizados tienen un componente de se-
rie temporal, la significancia encontrada pa-
ra las cuatro pruebas utilizadas (P < 0.01) in-
dica que la estimacidén no es espuria, es de-
cir, las variables no tienen raiz unitaria y que
existe una relacién de equilibrio en el largo
plazo entre la tasa de mortalidad empresarial
y las variables independientes consideradas en
la estimacion.

Test de causalidad de Granger

En la Tabla 6 se muestran las hipodtesis plan-
teadas para la prueba de causalidad de Gran-
ger. De acuerdo con el nivel de significancia,
la primera hipotesis nula (P < 0.01) se recha-
za, lo que permite aceptar la consideracion de
que los delitos contra el patrimonio predicen
a lo Granger la mortalidad empresarial. Del
mismo modo ocurre con el rechazo de la ter-
cera hipdtesis (P < 0.05), por lo que, se pue-
de considerar que los delitos contra la VCS
presentan precedencia temporal con la mor-
talidad de NyE. En conjunto, estos resultados
evidencian la existencia de una relacién de
causalidad unidireccional en el sentido de Gran-
ger para los delitos patrimoniales y los deli-
tos contra la VCS. Ambos tipos de delito mos-
traron influir predictivamente en la mortali-

Variables independientes Coeficiente de correlacion VIF centrado
Cierre de negocios rezagado (-1) 0.372 1.593
Delitos contra el patrimonio 0.629 2.694
Delitos contralavida, el cuerpo yla salud 0.283 1.395
Producto interno bruto per capita 0.333 1499
Inflacidn 0.504 2.016
Gasto de gobierno 0.269 1.368
Pobreza econémica 0.302 1433
Uso de internet 0.547 2.208
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B Tabla 5. Prueba de raiz unitaria de los residuos.
Table 5. Unit root test of residues.

Método ‘

Estadistico \

Levin, Lin & Chut | -3490 37

Im, Pesaran and Shin W-stat | 2469 89
ADF - Fisher Chi-square ‘ 82.1510
PP - Fisher Chi-square | 972894

Hipdtesis nula: Raiz unitaria (asume el proceso de raiz de la unidad comun):

Hipotesis nula: Raiz unitaria (Asume el proceso de raiz de la unidad individual):

Probabilidad \ Observaciones
| 0.000 | 144
| 0.007 | 144
| 0.002 | 144
| 0.000 168*

*PP - Fisher Chi-square reporta un mayor numero de observaciones debido a que no afiade rezagos en la ecuacién que

reduce la muestra.

Bl Tabla6. Prueba de causalidad de Granger.
Table 6. Granger causality test.

Hipotesis nula W-Stat Zbar-Stat Prob.
Delitos contra/ el patrimonio no causa el cierre de negocios de 4134 87 5817 86 0.005 10
forma homogénea
Cierre c’ie negocios no causa delitos contra el patrimonio de forma 197652 032201 0747 42
homogénea
Dehtqs contralavida, el cgerpo y la salud no causa el cierre de 375892 512839 0.028 55
negocios de forma homogénea
Cierre de negocios no causa delitos contralavida, el cuerpoyla 1718 04 0.053 39 0.957 40
salud de forma homogénea

dad empresarial, mientras que la mortalidad
de NyE no mostré influencia predictiva so-
bre la ocurrencia de estos delitos. No obstan-
te, estos hallazgos deben interpretarse como
relaciones de precedencia temporal y capaci-
dad predictiva, y no como evidencia de causa-
lidad econdmica en sentido estricto.

DISCUSION

En el periodo de estudio, la tasa de criminali-
dad global y los dos tipos de delitos reportados
(contra el patrimonio y contra la VCS) se in-
crementaron en mas de un 100 %, coincidiendo
con un incremento cercano a 1 000 % en la
mortalidad de NyE (Tabla 1). Si bien, estas va-
riables no mostraron una correlacion direc-
ta (datos no mostrados), ni de forma global ni
en su analisis por departamentos (Tabla 2), el
analisis econométrico permitié establecer que
la delincuencia tiene efectos adversos sobre

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2051
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los negocios y empresas en Peru. Especifica-
mente, los delitos contra el patrimonio —como
hurtos, robos, delitos informaticos, estafas y
extorsiones—, asi como los delitos contra la
VCS —como homicidios y lesiones—, que cons-
tituyen los dos tipos de delitos mas frecuen-
tes por numero de casos, resultaron ser varia-
bles explicativas estadisticamente significati-
vas en la decision de los negociantes o empre-
sarios de cerrar sus negocios.

La relacién positiva entre la delincuencia y la
mortalidad empresarial encontrada en este es-
tudio fue similar con lo hallado por Marais y
col. (2022) para el caso de Sudafrica y por
Perrone (2000) para Australia. Asimismo, guar-
da semejanza con el resultado obtenido por
Cantos y col. (2025) para el caso de Ecuador,
en el que la criminalidad provocd el cierre de
negocios.
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El analisis y la comprension de la relacidon
entre la delincuencia y la mortalidad empre-
sarial requiere necesariamente adentrarse en
la racionalidad microecondmica que explica
las razones por las cuales los individuos deci-
den constituir, continuar en operacion o ce-
rrar la empresa. Al respecto, se asume que
un individuo decide constituir un negocio o
empresa con el objetivo de alcanzar los maxi-
mos niveles de bienestar, mediante el consu-
mo de una canasta de bienes y servicios finan-
ciados con los beneficios monetarios genera-
dos por dicho emprendimiento (Robichaud y
col, 2024). Asi, el emprendedor racional no
solo busca maximizar su bienestar, sino tam-
bién el beneficio econémico. El motivo inme-
diato es la obtencion del maximo beneficio eco-
ndmico; sin embargo, la finalidad ultima es al-
canzar el mayor nivel posible de bienestar o
felicidad (McKenzie y col., 2024).

La magnitud del beneficio econdmico maximi-
zado es igual a los ingresos totales menos los
costos totales. De ahi que, en el largo plazo, si
el ingreso total es mayor que el costo total,
el negocio permanecerda en el mercado, pero
si el ingreso total es menor que el costo to-
tal, se optara por el cierre, ya que el benefi-
cio resultante es negativo (Deo, 2025).

La delincuencia y la inseguridad ciudadana
impactan negativamente sobre el beneficio o
ganancia econémica (Kiran, 2025), mediante
la reduccion de los ingresos totales y el au-
mento de los costos totales (Beltran y col,
2022), de manera que una mayor afectacion
por la delincuencia genera una menor renta-
bilidad del negocio (Manyasi y Kyalo, 2025).

La disminucién del ingreso total se produce
porque la delincuencia perturba los procesos
de distribucion, comercializaciéon y ventas (Fe
y Sanfelice, 2022), ademas de reducir la pro-
ductividad tanto de la empresa como de los
trabajadores (Pinazo, 2021).

El aumento en el costo total se origina por el

incremento de los gastos y costos relaciona-
dos con la seguridad (Horna y col.,, 2024), asi
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como al pago de extorsiones; actividad crimi-
nal que, en la practica, funciona como un im-
puesto que eleva el costo de operacion (Hase
y Kasinger, 2024). Por ejemplo, se estima que,
en 2022 respecto a 2019, las pequeflas y me-
dianas empresas peruanas incrementaron su
presupuesto en seguridad en un 25 %, mien-
tras que las grandes empresas lo hicieron en
un 35 % (Ybarez, 2023).

El riesgo de fracaso es inherente a toda acti-
vidad empresarial (Chen y col., 2024). Sin em-
bargo, dado que la delincuencia y la inseguri-
dad ciudadana afectan a las empresas no solo
a través de robos, asaltos y estafas, sino tam-
bién mediante extorsiones y secuestros, los
emprendedores enfrentan un riesgo adicional
vinculado a la probabilidad de ser victimiza-
dos. El riesgo o la probabilidad de ser victima-
do genera miedo, ansiedad e inseguridad entre
los empresarios y sus familias. Es decir, ocasio-
na un costo emocional o psicoldgico, el cual re-
presenta un costo no monetario (Macias, 2024).

En presencia de extorsiones y secuestros, una
correcta estimacion de los costos econdémicos
en la empresa debe incluir no solo los costos
monetarios de produccion, de gastos en se-
guridad y de pagos a extorsionadores (costos
contables), sino también el mencionado costo
no monetario. El costo contable representa
un costo explicito, mientras que el costo emo-
cional y psicologico un costo implicito. El cos-
to econdomico es la suma del costo explicito y
el implicito (Dolan y col., 2005).

Por ello, en contextos marcados por elevados
niveles de delincuencia —y en particular de
extorsion—, la concepcion tradicional del costo
empresarial debe ampliarse para incluir, ade-
mas del costo monetario, el riesgo que impli-
ca para el emprendedor exponer su seguridad
personal y la de su familia por el solo hecho
de ser propietario de un negocio. Este riesgo
incrementa su costo de oportunidad. En situa-
ciones donde las extorsiones estan acompafia-
das de amenazas de muerte, dicho costo de
oportunidad puede traducirse en la decisidon de
preservar la vida (Barrera y col.,, 2024).
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La especificacion anterior sobre los costos
permite precisar o reformular el concepto de
ganancia o beneficio econdmico en presencia
de la delincuencia. Dado un ingreso total, si se
le resta el costo contable, se obtiene el benefi-
cio contable. Si, ademads, se incorpora el costo
emocional y psicologico generado por la delin-
cuencia, se obtiene el beneficio econdmico.

Aun en el escenario en que exista un benefi-
cio contable o monetario positivo, el costo no
monetario asociado al riesgo de la delincuen-
cia puede generar un beneficio econdémico ne-
gativo y, de este modo, forzar al emprendedor
a cerrar el negocio. Bajo la premisa de que es-
tar vivo es preferible a estar muerto, si el em-
presario valora mas su integridad personal que
los beneficios monetarios generados por su
empresa, se enfrentara a un beneficio econo-
mico negativo, lo cual crea un fuerte incentivo
para abandonar el mercado. En este sentido,
la criminalidad no solo representa una ame-
naza directa para la seguridad, sino que tam-
bién afecta las decisiones racionales de con-
tinuidad y permanencia en el mercado, al in-
corporar elementos no financieros que alte-
ran profundamente la logica de los empren-
dimientos privados (Dolan y col.,, 2005; Macias,
2024).

Durante el periodo de estudio 2014 a 2024, la
extorsion fue el tipo de delito que registro el
mayor crecimiento en el Peru (Tabla 1), con
un notable repunte en el subperiodo 2019 a
2024. Usualmente, el sector de las micro y
pequefias empresas es de los mas afectados
por la ola delincuencial (Manansala y Valerio,
2024). En tal sentido, en el caso del Peru, un
porcentaje significativo de estas empresas o
negocios se han visto forzados a abandonar el
mercado. Segun la Asociacion de Bodegueros
del Peru, en 2023, de las 535 000 bodegas re-
gistradas a nivel nacional, aproximadamente el
20 % fueron victimas de actos delictivos y
extorsivos. Asimismo, solo en la capital perua-
na de Lima y la provincia constitucional del
Callao, de los 22 500 afiliados a dicha aso-
ciacion, mas del 50 % recibiéo amenazas y ex-
torsiones, y alrededor de 2 600 bodegas se
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vieron obligadas a cerrar sus puertas (Valdés
y col,, 2023; Arce, 2024; Sanchez, 2024).

En esa misma linea, existen casos donde la
criminalidad alcanza niveles criticos, como
ocurre en el emblematico emporio comercial
de Gamarra, ubicado en la ciudad de Lima y
donde laboran aproximadamente 30 000 per-
sonas. En dicho espacio, cerca del 90 % de
los comerciantes han sido victimas de robos,
amenazas y extorsiones (Contreras, 2024).

La inseguridad vinculada a la extorsion no
solo esta generando sobre costos operativos y
gastos adicionales en seguridad, sino también
paralisis productiva por protestas, quiebras
empresariales, miedo generalizado y, en mu-
chos casos, el cierre definitivo de empresas
(Guerra, 2024). En situaciones mas extremas,
esta problematica ha motivado la salida o
emigracion de empresarios hacia paises con-
siderados relativamente mas seguros (Navarro,
2024).

El andlisis mediante pruebas de causalidad
reveld que la relacion predictiva entre los de-
litos contra el patrimonio y el cierre de em-
presas es unidireccional: es decir, un mayor
nivel de estos delitos permite predecir causa-
lidad a lo Granger de incrementos en la mor-
talidad empresarial. En el caso de los delitos
contra la VCS, el test indicd que la relacidon
predictiva también es unidireccional: estos de-
litos permiten predecir a lo Granger la morta-
lidad de NyE, pero dicha mortalidad no per-
mite predecir la generacion de nuevos deli-
tos de este tipo.

El hecho de que el cierre de NyE no permi-
ta predecir la generacidén de delitos contra el
patrimonio y contra la VCS puede deberse,
fundamentalmente, al caracter multidimensio-
nal de los determinantes de la delincuencia
en general (Armstead y col, 2021). Tal como
sefialan Gaitan y Velazquez (2021) y Danmert
y col. (2024), la ocurrencia de la delincuen-
cia depende de diversos factores sociales, cul-
turales, demograficos, territoriales y econdmi-
cos, entre otros. En ese sentido, la relacion de
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causalidad predictiva entre la delincuencia y
la mortalidad empresarial parece ser asimé-
trica (Hipp y col., 2019); es decir, la delincuen-
cia ejerce una influencia predictiva sobre el
cierre de empresas, pero dicho cierre no nece-
sariamente genera la aparicion de actividades
delictivas (Fe y Sanfelice, 2022).

En relacion con las variables de control con
significancia estadistica, el presente estudio en-
contré que mayores tasas de inflacion se aso-
cian con un incremento en la mortalidad de
NyE. Este resultado es consistente con lo ha-
llado por Furukawa y col. (2026) para el con-
junto de paises de la Unidén Europea. Dichos
autores determinaron que el aumento de la
inflacion, derivado de politicas monetarias
expansivas, se traduce en mayores tasas de
mortalidad de NyE. Este efecto directo de los
procesos inflacionarios sobre la mortalidad
empresarial se explica porque la inflacién ge-
nera inestabilidad y volatilidad macroecono-
mica, distorsiona los precios relativos, dificul-
ta la planificacion y la prevision de la deman-
da, los precios y los costos, encarece el cré-
dito y propicia la toma de decisiones subdpti-
mas (Bhattacharjee y col., 2009).

De manera similar a lo reportado por Besso-
nova (2023) para Rusia, se encontrd que un
mayor gasto de gobierno tiende a reducir la
posibilidad de cierre de las empresas, lo cual
indica que dicho gasto contribuye positivamen-
te al desempeno y la permanencia de estas en
el mercado. Tal como sefalan Ferraz y col
(2015), el incremento del gasto publico dina-
miza la demanda agregada, inyecta liquidez
en la economia, eleva el empleo y estimula
la inversién privada, lo que se traduce en ma-
yores ventas y produccion empresarial, redu-
ciendo asi la probabilidad de quiebra y cierre.

Respecto a la pobreza econdmica, la relacion
positiva identificada con la mortalidad de NyE
en el presente estudio es consistente con lo
hallado por Gordon y Sommers (2016) para
Estados Unidos. Estos autores concluyen que
la pobreza genera condiciones econdmicas ad-
versas que conducen a una mayor mortali-
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dad empresarial tanto en el corto plazo como
en afnos posteriores. La pobreza se asocia con
la informalidad, la inestabilidad, las restric-
ciones crediticias, la baja demanda y el reduci-
do tamafio del mercado, asi como con un me-
nor acceso a la tecnologia y a la infraestruc-
tura, factores que generan incertidumbre y
fragilidad institucional, incrementando el ries-
go y la probabilidad de cierre (Garcia y col.,
2025).

Este estudio presenta algunas limitaciones
que es necesario precisar. En particular, debi-
do a restricciones en la disponibilidad de in-
formacion, el modelo de datos de panel con-
siderd una serie temporal de nueve afios, in-
ferior a la dimensién transversal correspon-
diente a los 24 departamentos. El hecho de
que el periodo temporal trabajado no sea largo
implica problemas potenciales de endogenei-
dad entre la tasa de mortalidad de NyE y su
rezago. En consecuencia, los resultados eco-
nomeétricos estimados deben interpretarse con
cautela. Asimismo, desde una perspectiva mul-
tivariable, la estimacion economeétrica no in-
corpord variables microecondmicas ni varia-
bles no econdmicas que podrian resultar re-
levantes en la determinacién de la mortali-
dad de NyE. En ese sentido, futuras investi-
gaciones deberian considerar la inclusion de
dichos factores.

El numero de mortalidad de NyE registrado
por el INEI (2025b) y que fue utilizado en esta
investigacion, es presentado por dicha insti-
tuciéon como un unico indicador que agrupa
tanto los cierres temporales y definitivos rela-
cionados con la delincuencia como aquellos
originados por otros factores. Asimismo, la ci-
fra de la delincuencia utilizada comprende so-
lo a los reportados, de modo que excluye aque-
llos casos en que no se efectuaron las denun-
cias policiales correspondientes. Estos aspec-
tos constituyen limitaciones que afectan, en
cierta medida, el grado de precision del pre-
sente estudio.

CONCLUSIONES

Peru atraviesa una ola de delincuencia y un
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creciente nivel de mortalidad empresarial, fe-
noémenos que se manifiestan a nivel nacional
y se replican en la gran mayoria de los 24
departamentos del pais. En este contexto, tan-
to los delitos contra el patrimonio como los
delitos contra la VCS —que constituyen las
principales categorias delictivas— presentaron
un efecto significativo en el cierre de NyE. La
relacion de precedencia temporal entre de-
lincuencia y mortalidad empresarial fue uni-
direccional para los delitos contra el patri-
monio y los delitos contra la VCS. Ambos ti-
pos incidieron predictivamente en el cierre de
NyE. En este sentido, la delincuencia consti-
tuye un factor influyente en el incremento de
la mortalidad empresarial, por lo que podria
afectar negativamente el crecimiento econd-
mico a largo plazo, al generar un estancamien-
to o debilitamiento de la inversion empresa-
rial. Asimismo, en relacion con las variables
de control incluidas en el estudio, se observa
que el cierre de NyE es mayor a medida que
aumentan las tasas de inflacién y pobreza
economica, y cuando el gasto gubernamental
tiende a ser menor. De acuerdo con los resul-

tados obtenidos, con la finalidad de reducir la
tasa de mortalidad de EyN, se hace evidente
la necesidad de disminuir la creciente ola de
delincuencia. En tal sentido, se torna priorita-
ria la implementacion de politicas y medidas
de seguridad eficaces y eficientes frente a es-
te flagelo. Las medidas de lucha contra la de-
lincuencia deben priorizar el combate a la ex-
torsidon, ya que este delito es el que ha mos-
trado el mayor incremento, contribuyendo, por
ende, no solo al cierre de negocios, sino tam-
bién probablemente a la reduccion del empren-
dimiento de nuevas empresas.
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RESUMEN

La metodologia de analisis de Sistemas Complejos
Adaptativos §SCA) es una herramienta util para es-
tudiar redes de colaboracién laboral a traves de su
representacion estructural. Esto permite identificar
atrones de interaccion, dependencia f/ flujo de in-
ormacion entre sus componentes. EI objetivo del
presente trabajo fue identificar las condiciones de
robustez y vulnerabilidad de una red de procesos or-
anizacionales en un departamento administrativo
DPE) de una institucion educativa publica. Se uti-
lizo una metodologia de modelizacion basada en cri-
terios de conectividad, centralidad y eficiencia del
flujo de informacidén. Se analizaron los procedimien-
tos operacionales de los diferentes actores; se cons-
truy¢ la red organizacional mediante la definicién de
sus nodos y se evaluaron los niveles de conectivi-
dad y la centralidad de estrés por nodo. Para medir
el nivel de robustez, se realizaron simulaciones de
remocion de los nodos con mayor conectividad. La
eliminacion de nodos con alta conectividad y centra-
lidad de estrés —como los correspondientes a la Asis-
tente Administrativa del Departamento, la Secreta-
ria de Profesores y la Asistente Técnica (responsa-
bles de articular gran parte de los procesos opera-
tivos del DPE)— produjo la mayor fragmentacion de
la red. Esto contrastd con la remocién de la Jefatura
del Departamento, que produjo un nivel de fragmen-
tacion considerablemente menor. El analisis de la
estructura funcional reveld que la robustez de la red
esta determinada por la forma en que se estructu-
ran e interconectan los procesos, mas que por la je-
rarquia formal de los puestos laborales. La represen-
tacion de los puestos organizacionales como nodos
permitio identificar cuellos de botella criticos, de-
pendencias funcionales y puestos cuya interrupcion
comprometeria la continuidad operativa. El desarro-
llo del diagrama operativo y su analisis mediante
SCA permitié visibilizar las fortalezas y vulnerabi-
lidades del sistema, aportando informacion clave pa-
ra aumentar la robustez organizacional, la continui-
dad operativa y la capacidad adaptativa desde una
perspectiva de gestion estratégica sistémica.

PALABRAS CLAVE: redes complejas, robustez, vul-

nerabilidad, procesos organizacionales, gestion estra-
tégica.
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Robustez y vulnerabilidad en redes de procesos
organizacionales: una aproximacion sistémica para una
gestion estrategica

Robustness and vulnerability in organizational process
networks: a systemic approach for strategic management

Carmen Hernandez-Cansino™, Gustavo Carredn-Vazquez?, Alejandra Elizabeth Urbiola-Solis®, Graciela Carrillo-Gonzéalez*

ABSTRACT
The methodology for analyzinfg C mdpl'ex Adaptive
or studying

o
Systems (CAS) is a useful tool tu work co-
llaboration networks through their structural repre-
sentation. This approach makes it possible to identi-
fy patterns of interaction, dependency, and informa-
tion flow among the components of these networks.
The objective of this study was to identify the condi-
tions of robustness and vulnerability in an organiza-
tional process network within an administrative de-
partment (DPE) of a public educational institution.
A modeling methodology based on criteria of connec-
tivity, centrality, and information-flow efficiency was
used. The operational procedures of the different ac-
tors were analyzed; the organizational network was
constructed by defining its nodes; and the levels of
connectivity and stress centrality were evaluated for
each node. To measure the level of robustness, no-
de-removal simulations were performed on the no-
des with the highest connectivity. The elimination
of nodes with high connectivity and stress centrali-
ty—such as those corresponding to the Department
Administrative Assistant, the Faculty Seoreta?f, and
the Technical Assistant, who are responsible for ar-
ticulating a large part of the DPE’s operational pro-
cesses—produced the greatest fragmentation of the
network. This contrasted with the removal of the
Head of the Department, which produced a conside-
rably lower level of fragmentation. The analysis of the
functional structure revealed that the robustness of
the network is determined by the way in which pro-
cesses are structured and interconnected, rather than
by the formal hierarchy of job positions. The repre-
sentation of organizational positions as nodes ma-
de it possible to identify critical bottlenecks, functio-
nal dependencies, and positions whose interrugtion
would compromise operational continuity. The deve-
lopment of the operational diagram and its analysis
through the CAS approach made it kr;ossible to reveal
the system’s strengths and vulnerabilities, providing
key information to strengthen organizational robust-
ness, operational continuity, and adaptive capacity
from a systemic strategic management perspective.

KEYWORDS: complex networks, robustness, vulne-
rability, organizational processes, strategic manage-
ment.
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INTRODUCCION

En el analisis de redes, los conceptos de ro-
bustez, vulnerabilidad y resiliencia se abordan
como categorias analiticamente diferenciadas.
La robustez se refiere a la capacidad del sis-
tema para mantener su funcionalidad frente a
perturbaciones; la vulnerabilidad alude al
grado de susceptibilidad o exposicién a fallas
estructurales; mientras que la resiliencia im-
plica la capacidad de recuperacidén, adapta-
cidén o reorganizacion del sistema después de
una disrupcion (Artime y col., 2024; Xie y col.,
2023).

La robustez de una red de procesos organi-
zacionales resulta relevante para analizar la
continuidad operativa de una organizacion
(Barabasi, 2016; Schwarze y col, 2024). Si
bien, la pérdida o alteracion de nodos y co-
nexiones estratégicas puede generar un im-
pacto crucial en la integridad, dinamica y
estabilidad de la red (Watts, 2003), también es
fundamental comprender su capacidad para
mantener su funcionamiento frente a pertur-
baciones (Artime y col, 2024). La robustez,
por tanto, no reside en un unico elemento de
la red, ya que su estabilidad y capacidad adap-
tativa se distribuyen entre las interacciones
de sus puestos organizacionales mediante in-
teracciones interdependientes, lo que genera
comportamientos emergentes basados en re-
glas locales de agregacién y adaptacién que
dan lugar a formas de inteligencia colectiva
(Holland, 2004). En este sentido, la capaci-
dad adaptativa y la estabilidad sistémica pue-
den entenderse como propiedades emergentes
propias de los sistemas complejos adaptativos
(SCA).

Los SCA se componen estructuralmente de
multiples elementos que interactian entre si,
dando lugar a dindmicas emergentes en las que
las propiedades del sistema no pueden expli-
carse Unicamente a partir de la suma de sus
interacciones individuales. Funcionalmente, su
permanencia y coherencia a lo largo del tiem-
po les permiten procesar informacion, coope-
rar, autoorganizarse y adaptarse a sus condicio-
nes bajo diversas restricciones (Holland, 2004).
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Las organizaciones pueden analizarse desde
la perspectiva de los SCA, ya que estan con-
formadas por multiples actores que interactu-
an, aprenden y se adaptan continuamente a
su entorno. Desde dicho enfoque, pueden mo-
delarse como redes complejas, donde las rela-
ciones de interdependencia entre sus compo-
nentes generan propiedades emergentes que
no pueden explicarse unicamente a partir del
comportamiento aislado de cada uno de ellos
(Aya-Velandia, 2020).

La ciencia de redes constituye un marco ana-
litico idoneo para modelar este tipo de siste-
mas desde una perspectiva bottom-up, al cen-
trarse en la estructura y funcién de las in-
teracciones que los conforman. Dicho enfo-
que permite analizar cémo los elementos de
un sistema, ya sean agentes, procesos o nodos,
configuran patrones colectivos, y como estos
pueden exhibir procesos de toma de decisidn,
memoria o incluso mecanismos de recupera-
cidon frente a perturbaciones (Barabasi, 2016).

La robustez, vulnerabilidad y resiliencia cons-
tituyen un conjunto de propiedades relacio-
nadas con la capacidad adaptativa de una or-
ganizacion ante perturbaciones internas y ex-
ternas. Dichas propiedades describen no solo
la resistencia de la estructura frente al cam-
bio, sino también sus posibilidades de reorga-
nizacion y aprendizaje ante situaciones criticas
(Frigotto y col., 2022). Desde esta perspectiva,
el analisis de redes organizacionales propor-
ciona informacion para una gestion estratégica
(Castaingts-Teillery, 2015), basada en la com-
prension sistémica de las interdependencias in-
ternas y la capacidad de adaptaciéon colectiva.

El analisis de redes ha adquirido relevancia
en el estudio de organizaciones complejas de-
bido a su capacidad para representar patrones
de interaccion, flujos de informacién y estruc-
turas de coordinacion entre actores. Desde el
analisis de redes sociales, Espin-Noboa y col.
(2023) senalaron que las estructuras relacio-
nales permiten comprender dinamicas orga-
nizacionales que no pueden explicarse unica-
mente a partir de atributos individuales. De
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igual manera, Borgatti y Foster (2003) desta-
caron que las relaciones entre actores consti-
tuyen elementos fundamentales para analizar
procesos de colaboracidn, intercambio y de-
sempefio organizacional. Por otra parte, desde
la teoria de redes y la complejidad, autores
como Castells (2009) y Watts (2003) han en-
fatizado que la conectividad, la interdepen-
dencia y la distribucion de flujos influyen di-
rectamente en la estabilidad, adaptacién y
comportamiento emergente de los sistemas or-
ganizacionales. En este contexto, los trabajos
de Hernandez-Cansino y col. (2023) se inte-
gran a una linea de investigacién orientada
al andlisis relacional de procesos organizacio-
nales mediante enfoques basados en redes y
complejidad sistémica.

A pesar de los avances en el analisis de redes
y sistemas complejos aplicados a organizacio-
nes, una parte importante de la literatura se
ha centrado en describir estructuras relacio-
nales y patrones de conectividad, sin profun-
dizar suficientemente en cémo las interdepen-
dencias entre actores, procesos y flujos de in-
formaciéon generan vulnerabilidades y dinami-
cas adaptativas dentro de los sistemas organi-
zacionales (Watson y col., 2025). En consecuen-
cia, persiste la necesidad de tener y utilizar
metodologias que permitan integrar el analisis
estructural y funcional de las organizaciones
desde una perspectiva relacional y sistémica
(Hassel y Cedergren, 2025).

Bajo este marco, la metodologia REPRO (Red
de Procesos Organizacionales) proporciona una
herramienta para analizar la robustez como
parte de la funcionalidad global de la red, con-
siderando que la remocion o pérdida de un ele-
mento puede desencadenar fallos en cascada,
afectaciones en la conectividad y continuidad
de los procesos. Su aplicacidén permite iden-
tificar escenarios de riesgo y optimizar proce-
sos mediante la deteccién de nodos criticos
(Hernandez-Cansino y col., 2023).

El objetivo de este trabajo fue identificar las
condiciones de robustez y vulnerabilidad de
una red de procesos organizacionales en un

departamento administrativo de una institu-
cién educativa publica mediante una metodo-
logia de modelizacién basada en criterios de
conectividad, centralidad y eficiencia del flujo
de informacion.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia para obtencion de una red orga-
nizacional

Para abordar el analisis de la robustez y vul-
nerabilidad en las organizaciones, se adoptd un
enfoque metodologico basado en la teoria de
los SCA y redes complejas a partir de proce-
sos organizacionales. En este contexto, la or-
ganizacion se modeld como una red de proce-
sos organizacionales, en la que los puestos de
trabajo se representan mediante nodos y las
relaciones procedimentales mediante aristas.
A diferencia de los enfoques organizacionales
tradicionales centrados en estructuras jerar-
quicas, REPRO permite modelar las interde-
pendencias funcionales derivadas de los pro-
cesos organizacionales y evaluar su impacto
sobre la robustez estructural (Hernandez-Can-
sino y col., 2023).

La metodologia se desarrolld en cuatro fases.
La primera consistio en desarrollar la descrip-
cidon de la organizacidn, el area de trabajo y los
procesos que sirvieron para hacer el modelo
de la red. La segunda correspondio al levanta-
miento de la informacidon a través de trabajo
de campo, con el levantamiento de entrevistas
que permitieron conocer el flujo de los pro-
cedimientos de los procesos que se lleva a cabo
para realizar sus funciones, informacion uti-
lizada para elaborar los manuales de procedi-
mientos de la dependencia. En la tercera eta-
pa, se construyeron los caminos de la red, pa-
ra ello, se elaboré una tabla en formato CSV
en la que se identificaron los actores involu-
crados en los procedimientos y se describie-
ron los pasos que deben seguir para el segui-
miento de sus funciones. Finalmente, en la
cuarta fase, se realizo la modelizacion de la red
a través Cytoscape, version 3.7.1, una platafor-
ma de software de codigo abierto, para visua-
lizar y analizar las redes de interaccion (Dem-
chak, 2023).
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Estudio de caso

Fase I. Descripcion de la organizacion

La investigacién se realizd en un departamen-
to de una organizacion publica de educacion
superior con autorizacion de la jefatura de di-
cho departamento. Con el propdsito de preser-
var la confidencialidad institucional y de los
actores involucrados, se anonimizaron tanto el
nombre de la organizacién como las referen-
cias personales, empleando unicamente denomi-
naciones funcionales asociadas a los cargos
organizacionales. Por esta razon, en el presen-
te estudio se denomina DPE a dicho departa-
mento, el cual ha gestionado las funciones de
las Licenciaturas de Administracion y Econo-
mia de la institucion desde 1975.

La organizacion objeto de estudio fue selec-
cionada debido a la disponibilidad de propor-
cionar informacién sobre sus procesos inter-
nos y el acceso a los actores involucrados.
Adicionalmente, comparte caracteristicas co-
munes con otras organizaciones educativas
publicas de tamafio pequefio, lo que permite
realizar inferencias analiticas sobre contex-
tos organizacionales similares, sin pretender
una generalizacion estadistica.

Fase II. Levantamiento de la informacién

Durante el periodo 2024 a 2025 se realizd tra-
bajo de campo para hacer el manual de proce-
dimientos, ya que dicho departamento no con-
taba con este instrumento. Se identificaron y
documentaron 30 de mas de 50 procedimien-
tos de la DPE, que se utilizaron para elaborar
los caminos de la red organizacional. La red
se construyo a partir de fuentes instituciona-
les y entrevistas abiertas con informantes cla-
ve pertenecientes a las areas involucradas. La
representacion final de la red fue revisada por
actores con conocimiento directo de los pro-
cesos analizados, quienes corroboraron la co-
rrespondencia entre la modelizacion realizada
y la operacidon organizacional. En la Figura 1
se muestra un ejemplo con el procedimiento
denominado “solicitud de mantenimiento”. En
los demas procedimientos del departamento
se siguid la misma ldgica de construccién. De
esa forma, esta triangulacidén permitioé reducir
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sesgos de interpretacion y fortalecer la con-
fiabilidad de la estructura de red obtenida.

Se identificd el nombre del puesto del actor o
actores de interés y se les etiquetd para con-
formar los nodos de la red y sus funciones en
cada procedimiento. Los actores identificados
fueron los siguientes: asistente administrativa
del departamento (AAD), profesor del departa-
mento (PD), secretaria de profesores (SPROF),
jefatura del departamento (JDPE), coordina-
cion de espacios fisicos (CEF), servicios ge-
nerales (SG), la entidad compuesta de la CEF
y de SG (CEFySG), y otra entidad conformada
por AAD, JDPE y PD (AAD_JDPE_PD). Enese
sentido, hay dos formas para identificarlos; en
la primera, se desarrollaron dos tipos de no-
dos, los primeros para el caso individual, que
sucede cuando un solo actor procesa la infor-
macion de un proceso y después la envia al
actor siguiente; y los segundos para el caso
colectivo, que se presenta cuando se agrupan
dos o mas actores distintos y procesan la mis-
ma informacion, formando una nueva entidad,
para posteriormente enviarla al actor corres-
pondiente para continuar con el flujo de tra-
bajo. En el manual de procedimientos desarro-
llado se incluyo el procedimiento descrito junto
con los cddigos de la red.

Fase III. Caminos de lared

Los caminos de la red se construyeron a par-
tir de los procedimientos organizacionales do-
cumentados. Cada procedimiento se represen-
t6 como una secuencia de interacciones en-
tre puestos de trabajo, donde los nodos corres-
ponden a los cargos organizacionales y las aris-
tas representan el flujo de informacion entre
ellos. En este sentido, un procedimiento orga-
nizacional inicia en un nodo de origen, tran-
sita por uno o varios nodos intermedios con-
forme se desarrollan las actividades y conclu-
ye en un nodo de destino.

Para registrar las relaciones entre los nodos
(puestos), los caminos de la red se almacena-
ron en un archivo digital con extension CSV,
organizados en dos columnas llamadas “origen”
y “destino”, las cuales identifican los pares de
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B Figura 1. Red del procedimiento denominado “solicitud de mantenimiento” de DPE.
Figure 1. Network of the procedure “maintenance request” of DPE.

nodos conectados por cada interaccién proce-
dimental. Cada fila del archivo representa una
relacion entre dos puestos involucrados en
un procedimiento, mientras que el conjunto
de estas relaciones constituye la estructura
completa de la red organizacional. Dicha re-
presentacion permitié cargar posteriormente
la informacion en Cytoscape para su visuali-
zacion y analisis.

Fase IV. Modelizacion de un procedimiento

En la ultima fase, se proceso la informacion
de los procedimientos de la DPE contenida en
el archivo CSV. En dicha representacién, los
nodos corresponden a los puestos o cargos de
los actores involucrados, mientras que las aris-
tas representan las relaciones procedimentales
que indican el origen y destino del flujo de in-
formacion. Esta modelizacién permitié analizar
la estructura interna de la red organizacional.

Posteriormente, se construyeron escenarios de
remocién de nodos para evaluar la robustez
y vulnerabilidad de la red del DPE. En dichos
escenarios se removieron nodos relevantes de
la estructura en funcidn de su grado de conec-
tividad y centralidad de estrés, con el propo-
sito de observar cambios en la configuracién
de la red y estimar el posible impacto de dichas
remociones sobre el flujo de los procesos.

Las métricas estructurales fueron calculadas
mediante la herramienta NetworkAnalyzer de
Cytoscape 3.71. Se emplearon los indicadores
de grado, centralidad de estrés, coeficiente de
agrupamiento, numero de componentes conec-
tados, diametro, radio, longitud de ruta pro-
medio y densidad, los cuales son utilizados en
el analisis de redes complejas para identificar
nodos relevantes y patrones de conectividad
y cambios estructurales ante escenarios de re-
mocion.

Analisis estadisticos

Para evaluar formalmente la relacion entre el
grado de conectividad de los nodos removidos
y el numero de componentes resultantes, se
calculo el coeficiente de correlacion de Pearson.

Modelacion de lared

La relacion entre los actores de la red del DPE
se caracteriza por la existencia de flujos de in-
formacion y retroalimentacion entre partici-
pantes, por lo cual la red fue modelada como
no dirigida. Aunque una interaccién puede
originarse en el actor A y dirigirse al actor
B, esta no concluye necesariamente en dicho
punto, ya que puede generarse un retorno de
informacién desde B hacia A. Dicha dinami-
ca evidencia la presencia de mecanismos de
validacidon y ajuste continuo entre los partici-
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pantes, por lo que la red no se restringe a una
estructura estrictamente dirigida o lineal. Por
el contrario, se configura como una red abier-
ta en la que las conexiones permiten pro-
cesos de retroalimentacién que fortalecen la
coordinacion y la construccion conjunta de sig-
nificado entre los actores.

Cabe senalar que la red fue modelada me-
diante aristas binarias no ponderadas. Por ello,
las conexiones representan unicamente la exis-
tencia de una relacién entre actores identifi-
cada en los procedimientos organizacionales.
La frecuencia o intensidad de las conexiones
no fue ponderada de manera independiente,
aunque la recurrencia de relaciones entre ac-

tores se ve reflejada en la métrica del grado de
nodo.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra el proceso para la
construccion de la red del procedimiento de-
nominado “solicitud de mantenimiento”. En
ella se observan las diferentes etapas, sus co-
digos y su descripcion. La Figura 1 es la re-
presentacion grafica de dicho procedimiento
mediante los nodos que simbolizan a los ac-
tores participantes y las aristas (conexio-
nes) que indican el flujo de las interacciones.
Los nodos con mayor numero de conexiones
(circulos rojos), mantienen mads interaccio-
nes con otros actores para llevar a cabo el

B Tabla 1. Descripcion de las etapas del procedimiento modelo y su codificacion.
Table 1. Description of the stages of the model procedure and their coding.

Etapa del procedimiento

mantenimiento.

“Dictaminadoras” de la universidad.

hace una programacién de la actividad o servicio.

Servicios Generales (CEFySG).

8.1. El profesor del departamento (PD) solicita a la asistente
administrativa mantenimiento (AAD) de duplicado de llaves, fallas en
lineas telefonicas, ldmparas descompuestas, fugas en el baflo, muebles,
ventanas, mantenimiento de toda el area fisicay de cubiculos.

8.2. El(la) asistente administrativa (AAD) contacta a la secretaria de
profesores (SPROF) para elaborar oficio de la solicitud.

8.3. La secretaria de profesores (SPROF) elabora el oficio del

8.4. La secretaria de profesores (SPROTF) sube el oficio al software
8.5. La secretaria de profesores (SPROF) entrega el oficio ala
Coordinacion de Espacios Fisicos y Servicios Generales (CEFySG).

8.6.La Coordinacion de Espacios Fisicosy Servicios Generales (CEFySG)

8.7. El profesor del departamento (PD) verifica que se realizo el servicio
de mantenimiento por parte de la coordinacién de Espacios Fisicosy

Cédigo Descripcion

P81 {PD, AAD}

P82 {AAD, SPROF}

P83 {SPROF, SPROF}
P84 {SPROF, SPROF}
P8.5 {SPROF, CEFySG}

P86 | {CEFySG, CEFySG}

P87 {PD, CEFySG}

8.7.1. En caso de ser positivo, el profesor del departamento (PD) avisa ala
secretaria de profesores (SPROF). En caso de ser negativo, se debe esperar
a que se realice el mantenimiento, el cual no puede pasar del mes.

P871 {PD, SPROF}

8.7.2. La secretaria de profesores (SPROF) solicita firma de cumplimiento

del requerimiento por parte de la asistente administrativa (AAD), jefatura
de departamento (JDPE) o del profesor del departamento (PD), y ellos a su
vezlo regresan a la secretaria de profesores (SPROF).

{SPROF, AAD_

P872 | jDPE_PD, SPROF}

8.8. La Coordinacion de Espacios Fisicos y Servicios Generales (CEFySG)
al haber realizado el servicio, marca de atendido en su programacion la
actividad o servicio.

P88 | {CEFySG, CEFySG}
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procedimiento, por lo que desemperian un pa-
pel relevante en la circulacion de informacion
dentro de esta red procedimental. Por otro la-
do, los nodos atravesados por un mayor nu-
mero de caminos mas cortos entre pares de
nodos (circulos azules) actian como puntos de
paso o articulacion funcional para el flujo de
informacidn, lo que implica que una parte im-
portante de las trayectorias de comunicacion
pasa por ellos, aun cuando no necesariamente
ocupen una posicion formal de autoridad den-
tro de la estructura organizacional (Scardoni
y Lau, 2012). En algunos de estos nodos se ob-
servan bucles de informacion, es decir, aristas
que salen y regresan al mismo nodo, lo que
evidencia procesos de retroalimentacién inter-
na o actividades que se resuelven dentro de
una misma unidad funcional. Esquematizar el
procedimiento permitid observar y modelar re-
laciones organizacionales mediante analisis de
redes complejas, las cuales normalmente per-
manecen invisibles en las representaciones for-
males de la estructura.

Los valores de las métricas obtenidas en
Cytoscape para la red del procedimiento “so-
licitud de mantenimiento” se muestran en la
Tabla 2. El coeficiente de agrupamiento o
clustering fue de 0.6, dentro de la escala de
0 a 1, lo que representa un nivel moderada-
mente alto de cohesion local. Este resultado
sugiere que los actores del procedimiento man-
tienen multiples conexiones entre si, favore-
ciendo la formacion de relaciones locales. Asi-

Bl Tabla 2. Métricas globales de la red del proce-
dimiento “solicitud de mantenimiento”.
Table 2. Global metrics of the “maintenance
request” procedure network.

Descripecion Valor
Coeficiente de agrupamiento 0.6
Componentes conectados 1
Diametro de lared 2
Radiodelared 1
Longitud de la ruta promedio 14
Numero de nodos 5
Numero de aristas 11
Densidad delared 0.6

mismo, todos los nodos se integraron en un
solo componente conectado, lo que indica que
cualquier nodo puede alcanzarse desde cual-
quier otro mediante alguna trayectoria dentro
de la red.

El didametro de la red fue de 2 pasos, lo que
representa el numero maximo de pasos nece-
sarios para conectar los nodos mas alejados
del sistema. Por su parte, el radio de la red fue
de 1 paso, lo que indica que existe al menos
un nodo desde el cual se puede alcanzar al
resto de la red con una distancia maxima de
un paso. La longitud de la ruta promedio
presenté un valor de 14. Mientras que la den-
sidad de la red fue de 0.6, lo que significa que
estan presentes el 60 % de las conexiones
posibles entre los cinco nodos que integran
la red. En conjunto, estas métricas muestran
que la red del procedimiento “solicitud de
mantenimiento” presenta una configuracion
compacta y conectada. Con base en este pro-
cedimiento, y aplicando la misma metodolo-
gia de modelizacidon, se proceso la informacion
de los procedimientos del DPE.

Modelado integral de todo el departamento
Los procedimientos del DPE analizados me-
diante Cytoscape permitieron modelar la red
organizacional integral del departamento (Fi-
gura 2). Los diez nodos con mayor grado de
conectividad, marcados con circulos rojos, fue-
ron: AAD, asistente técnica (AT), JDPE, ayu-
dante de investigacién (AINV), SPROF, PD, se-
cretaria de jefatura (SJ), Division de Ciencias
Sociales y Humanidades (DCSH), ayudante de
profesor (AYUD_P) y participantes del con-
greso anual del comité editorial (PART) (Ta-
bla 3).

Los nodos con mayor centralidad de estrés,
marcados con circulos azules en la Figura 2,
correspondieron a AAD, AT, SPROF, AINYV,
JDPE, PD, PART y SJ (Tabla 3). Estos nodos
son atravesados por un mayor numero de ca-
minos mas cortos dentro de la red, por lo que
constituyen puntos relevantes para la articula-
cidén del flujo de informacion entre diferentes
sectores de la estructura organizacional.
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M Figura 2. Red organizacional de DPE.
Figure 2. DPE organizational network.

Las métricas globales obtenidas con Cytosca-
pe, con un coeficiente de agrupamiento de 0.19
(Tabla 4), indican que algunos nodos tienden
a vincularse entre si formando triadas cerra-
das o pequefios clusteres de interaccion. Este
patron refleja la existencia de relaciones reci-
procas entre actores cercanos, lo que sugiere
la existencia de rutas alternativas de interac-
cion entre algunos actores.

AYUDTP N
- TRAB.REC

ALlﬁ/I

JA

__...{:.ARF 7
\ , PD

__JCACE

El diametro de la red fue de 5 pasos, lo que
representa el numero maximo de pasos nece-
sarios para conectar los nodos mas alejados
de la estructura. El radio fue de 3 pasos, va-
lor que corresponde a la menor de las distan-
cias maximas desde un nodo hacia el resto
de la red, por lo que permite identificar la ac-
cesibilidad relativa de los nodos mas centrales.
Longitud de la ruta promedio fue de 2.605 pa-

Bl Tabla 3. Nodos con mayor grado de conectividad de la red de DPE ordenados de manera descendente.
Table 3. Nodes with the highest degree of connectivity in the DPE network, ordered in descending order.

alig;((i)(:- Descripcion nodo actor | Grado de conexion | Centralidad estrés co mI:?).niit s
AAD Asistente administrativa 170 1014 11
AT Asistente técnica 71 770 6
JDPE Jefe(a) del departamento 69 270 2
AINV Ayudante de investigacion 66 322 4
SPROF Secretaria de profesores 35 534 6
PD Profesor de departamento 28 254 2
SJ Secretaria de jefatura 8 38 1
DOSH | gooiiony Humanidades v 0 !
AYUD_P Ayudante de profesor 7 0 1
PART ot et v 108 2
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M Tabla4. Métricas globales de lared integral de procesos organizacionales del DPE.
Table 4. Global metrics of the DPE’s overall organizational process network.

.., . Al separar el nodo

Descripcion Red integral AAD AT JDPE
Coeficiente de agrupamiento 0.190 0.085 0.131 0.175
Componentes conectados 1.0 11 6 2
Diametro de lared 5 5 4 5
Radio delared 3 3 1 3
Longitud de la ruta promedio 2.605 2.940 2.374 2.632
Numero de nodos 38 37 37 37
Numero de aristas 267 145 219 208
Numero de nodos aislados 0 10 4 1
Densidad delared 0.071 0.047 0.059 0.066

sos, lo que indica que existen trayectorias re-
lativamente cortas entre los actores. La red
organizacional integral del DPE presenté una
densidad de 0.071, lo que significa que solo el
71 % de las conexiones posibles entre los 38
nodos esta presente. La baja densidad no im-
plica desconexion, ya que la red se mantiene
integrada en un solo componente; sin embar-
go, si sugiere una configuracion mas dispersa
y menos redundante, en la que nodos como la
AAD, la AT y la JDPE, identificados previa-
mente entre los de mayor conectividad y cen-
tralidad, desempenan un papel relevante en la
articulacion del flujo de informacion.

Por otro lado, se identificaron nodos con ba-
jo grado de conectividad en la red organiza-
cional integral (Figura 2), como el Profesor de
Componente (PC), el Coordinador de Licencia-
tura en Economia (CE), el Profesor Base y Ayu-
dante de Profesor Base (PBAY) y el Encarga-
do de Bodegas (EBB). Aunque algunos de estos
nodos, como el CE, desempefan funciones re-
levantes, su bajo grado de conectividad indica
que participan de manera mas acotada en los
flujos representados por esta red.

En conjunto, estos indicadores muestran que
la red organizacional integral del DPE mantie-
ne conectividad global y una estructura con
trayectorias internas relativamente cortas. A
pesar de su baja densidad, las distancias entre
nodos sugieren que el flujo de informacién pue-

de circular mediante trayectorias breves den-
tro de la red. Sin embargo, esta conectividad
depende de la posicion de ciertos nodos es-
tratégicos que articulan los procesos, lo que
proporciona un punto de partida para analizar
los efectos estructurales derivados de la remo-
cién de nodos (Tabla 4).

Robustez de la red

En los diferentes escenarios construidos pa-
ra evaluar la robustez de la red del DPE, se
realizaron simulaciones de remocion de nodos
seleccionados en funcion de su grado de co-
nectividad y centralidad de estrés. El propo-
sito fue observar los cambios en la configu-
racion de la red y estimar el posible impacto
de dichas remociones sobre su estructura y
conectividad. Los escenarios permitieron iden-
tificar diferencias en el nivel de fragmentacion
de la red y en el numero de componentes co-
nectados resultantes después de la remocion
de cada nodo.

En el primer escenario de remocién se ana-
lizé la separacion del nodo mds conectado
de la red, identificado como AAD (Figura 3).
Aunque el coeficiente de agrupamiento per-
manecidé por encima de cero después de su
remocion (Tabla 4), la estructura resultante
se fragmenté en 11 componentes conectados.
Este resultado muestra que la separacion de
AAD produce una pérdida significativa de
cohesion global, ya que diversos nodos o gru-
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B Figura 3. Visualizacion de la red de la DPE al separar al primer nodo mas conectado, en este caso

AAD (Asistente administrativa).

Figure 3. Visualization of the DPE network by separating the first most connected node, in this

case AAD (Administrative Assistant).

pos de nodos dejan de mantener conexion
con el componente principal, lo que puede
afectar la continuidad del flujo de informa-
cidon y la funcionalidad de los procesos organi-
zacionales.

En el segundo escenario de remocién se ana-
liz6 la separacién del nodo AT, correspon-
diente al segundo nodo con mayor grado de
conectividad en la red (Figura 4). Como resul-
tado, la red se fragmentd en 6 componentes,
por lo que el flujo de informacion presento
el riesgo de no propagarse de manera efectiva.
No obstante, las triangulaciones aun se man-
tienen en algunas partes de la red, lo que
muestra la persistencia de relaciones locales
entre ciertos nodos vecinos (Tabla 4).

En el tercer escenario de remocion se anali-
z0 la separacion del nodo JDPE, correspon-
diente al tercer nodo con mayor grado de
conectividad en la red (Figura 5y Tabla 4). La
estructura resultante se dividié en 2 compo-
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nentes conectados, con un nodo aislado. Este
resultado indica que la remocion de JDPE
produce una fragmentacion menor en compa-
racion con los escenarios de AAD y AT, por
lo que el componente principal conserva una
mayor proporcion de la conectividad global.
Ademas, la persistencia de triangulaciones en
la red sugiere que algunas relaciones locales
entre nodos se mantienen después de la remo-
cién. Cabe sefialar que AAD y AT son los no-
dos que combinan mayor grado de conectivi-
dad y mayor centralidad de estrés, lo que ex-
plica su mayor impacto sobre la operaciéon de
los procesos y la cohesidn estructural de la red.
Para ampliar el analisis de robustez, se con-
tinué con la simulacion de escenarios de re-
mocidn, separando los nodos de la red en or-
den descendente segun su grado de conecti-
vidad, hasta llegar al décimo nodo mas conec-
tado. En la Tabla 3 se observan los datos de
los nodos removidos, su grado de conectivi-
dad y el numero de componentes resultantes
después de cada remocion.
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Figure 5. Visualization of the DPE network by separating the third most connected node: JDPE
(Head of Department).
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La Figura 6 muestra la comparacion entre los
escenarios de remocion de nodos y el nume-
ro de componentes resultantes después de ca-
da separacién. Los datos fueron normalizados
para observar la relacion entre el grado del
nodo removido y la fragmentacion de la red.
Por ejemplo, la separacion de los nodos SJ,
DCSH y AYUD_P no afectd al componente
principal, lo que indica que su remocién no
produjo una fragmentacion estructural rele-
vante. En contraste, la separacién del nodo
AAD fragmentd la red en 11 componentes,
generando un cambio abrupto en la estructu-
ra global de la red (Tabla 4).

El coeficiente de correlacion de Pearson mos-
tré una correlacidén positiva alta entre ambas
variables, con un valor de r = 0.885 y signifi-
cancia estadistica bilateral de P = 0.00065,
aunque con un tamafio muestral pequefio de
n =10 nodos.

Este resultado sugiere que, en los escenarios
analizados, la remociéon de nodos con alto gra-
do de conectividad se asocia con una mayor

0.9
0.8
0.7
0.6

0.5

Numero de Componentes

- N W

o

SPROF  AINV

fragmentacion estructural en la red, expresa-
do en el incremento del nimero de componen-
tes resultantes.

DISCUSION

El analisis de los diferentes escenarios de la
red de procesos del DPE, a partir de la iden-
tificacion de nodos criticos y la simulacion
de su remocidn, permitié identificar el im-
pacto potencial que su remocion puede gene-
rar sobre la estructura organizacional y la
circulacion de informacion entre los actores.
Los resultados muestran que la fragmentacion
producida por la remocién de nodos con alta
conectividad o centralidad de estrés evidencia
vulnerabilidades estructurales asociadas con
la dependencia funcional de posiciones espe-
cificas dentro de la organizacion. Asimismo,
permite reconocer posibles implicaciones so-
bre la efectividad operativa, la continuidad de
los procesos y los costos organizacionales des-
de una perspectiva sistémica.

Los nodos con mayor grado de conectividad
pueden considerarse nodos estructuralmente

= Componentes (normalizado)
= Grado del nodo (normalizado)

24 .ll‘.l—l-l-l-

JDPE

PART DCSH AYUD_P

Nodo desconectado de la red

B Figura. 6. Comparativo de escenarios.
Figure 6. Scenario comparison.
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relevantes dentro de la red, debido a que con-
centran un mayor numero de vinculos con
otros nodos. Esta posicién puede favorecer
en su acceso a la informacién, su capacidad
de difusion y en la articulacién de procesos,
aunque su influencia también depende de su
posicién dentro de la estructura de la red
(Chen y col, 2023). Los escenarios de remo-
cién mostraron que la separacion de esos no-
dos produjo distintos niveles de fragmenta-
cion estructural, poniendo de manifiesto su
importancia para mantener la conectividad de
la red y la continuidad del flujo de informa-
cién entre los actores. Estos resultados mues-
tran que el grado de conectividad constituye
un indicador util para identificar nodos cri-
ticos; sin embargo, su interpretacion se com-
plementa mediante la centralidad de estrés, la
cual permite reconocer nodos que desempe-
fan un papel estratégico en la articulacion del
flujo de informacion (Pandey y col., 2022).

La centralidad de estrés identificé los nodos
atravesados por un mayor numero de caminos
mas cortos entre pares de nodos de la red. A
diferencia del grado, que mide el numero di-
recto de conexiones de un nodo, la centralidad
de estrés enfatiza su papel como punto de pa-
so o canal de circulacion dentro de la estruc-
tura. En consecuencia, un nodo puede no pre-
sentar el mayor grado de conectividad y, aun
asl, desempenar un papel estructuralmente re-
levante al concentrar trayectorias criticas de
comunicacion y coordinacion entre diferentes
sectores de la red. En el caso del DPE, los
nodos con alta centralidad de estrés pueden
interpretarse como puentes funcionales dentro
de la estructura organizacional, ya que concen-
tran trayectorias relevantes para la circulacion
de informacion entre distintos actores o areas
del departamento. Su importancia radica en
que favorecen la articulacién de procesos y
la continuidad del flujo de informacidon, aun
cuando no necesariamente correspondan a los
nodos con mayor grado de conectividad. Esta
interpretacion es consistente con el papel de
las métricas de centralidad para identificar no-
dos estructuralmente relevantes en redes com-
plejas (Scardoni y Lau, 2012; Wang y col., 2022).

En cualquier estructura de red, la funcién de
un nodo no depende unicamente de sus carac-
teristicas individuales, sino también de su po-
sicion dentro de la topologia general de la red
(Khademi y col., 2021). En el caso de la red del
DPE, la posicién que ocupa cada nodo resul-
ta particularmente relevante, ya que los pro-
cedimientos organizacionales generan patrones
especificos de conexion, dependencia y circu-
lacion de informacién. Por ello, ciertos nodos
pueden convertirse en puntos criticos cuando
concentran trayectorias relevantes para la ar-
ticulacién de los procesos o cuando su sepa-
racion altera la conectividad de la red y, con
ello, la continuidad del flujo de informacién
entre los actores. Desde esta perspectiva, la
red del DPE debe interpretarse como una re-
presentacion analitica de una estructura or-
ganizacional mas amplia que, en palabras de
Chanlat (2021), ofrece unicamente una parte
de la realidad organizacional.

Los resultados evidencian una concentracion
de la conectividad y de la centralidad de es-
trés, en un conjunto de actores del DPE, lo que
indica una estructura organizacional con una
alta dependencia funcional de determinadas
posiciones para mantener la circulacion de in-
formacion y la coordinacion de procesos. Este
patrén ha sido identificado en otros estudios
de redes organizacionales (Li y col.,, 2023; Ra-
mos y col., 2022), donde la presencia de no-
dos altamente centrales se asocia con una ma-
yor capacidad de articulacion de procesos, pe-
ro también con un incremento en la vulne-
rabilidad estructural frente a su pérdida o in-
habilitacién. En este sentido, la fragmentacion
observada tras la remocién de nodos estraté-
gicos evidencia la existencia de puntos cri-
ticos cuya ausencia afecta significativamente
la cohesion de la red. En conjunto, los resulta-
dos muestran que el analisis de redes de pro-
cesos organizacionales permite identificar de-
pendencias funcionales que dificilmente son
visibles mediante los organigramas o las herra-
mientas tradicionales de andlisis organizacio-
nal, aportando una perspectiva complementa-
ria para comprender la robustez y la vulnera-
bilidad de las organizaciones.
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Cabe resaltar que, aunque la resiliencia orga-
nizacional constituye un referente conceptual
del estudio, esta no fue evaluada directamente.
Los resultados se centran en identificar con-
diciones de robustez y vulnerabilidad que, des-
de una perspectiva estructural, pueden favo-
recer el fortalecimiento de la capacidad adap-
tativa de la organizacién frente a perturbacio-
nes (Khademi, 2021; Marocco y col.,, 2024).

Es importante sefialar que, los resultados de-
ben interpretarse considerando algunas limi-
taciones inherentes al disefio de investigacion.
En primer lugar, al tratarse de un estudio de
caso unico, no pretenden generalizarse esta-
disticamente, sino contribuir a la compren-
sion analitica de la estructura y vulnerabili-
dad de redes organizacionales en contextos
especificos. En segundo lugar, la red fue cons-
truida a partir de procedimientos documenta-
dos mediante trabajo de campo y entrevistas,
por lo que constituye una formalizacién anali-
tica de los procesos organizacionales identifi-
cados. Finalmente, la red obtenida correspon-
de a una representacion transversal de las in-
teracciones derivadas de los procedimientos
analizados, por lo que no incorpora la dinami-
ca temporal de los flujos de informacion, las
relaciones entre actores ni la evoluciéon de los
procesos organizacionales. En este sentido, fu-
turas investigaciones podran contrastar la es-
tructura formal con las practicas organizacio-
nales observadas e incorporar analisis dindmi-
cos de redes.

Los resultados obtenidos sugieren que la redis-
tribucidon de procesos hacia otros nodos cons-
tituye una estrategia potencial para reducir la
dependencia funcional de actores especificos y
fortalecer la continuidad del flujo de informa-
cién. Cuando una persona concentra multiples
procesos, se convierte en un hub o nodo central
(Barabasi, 2016); su ausencia o pérdida de fun-
cionalidad puede incrementar la vulnerabili-
dad estructural de la red. Este hallazgo su-
braya la importancia de diversificar las depen-
dencias funcionales y de promover una ges-
tidon del conocimiento transversal, que involu-
cre tanto a los colaboradores como a los di-

GienciaUAT | 176

CienciaUAT. 20(2): 163-179 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

rectivos (Danko y Crhova, 2025). En particular,
los lideres deben comprender las interrelacio-
nes entre los procesos y su alineacion con los
objetivos organizacionales.

Las vulnerabilidades identificadas en la red
ponen de manifiesto la necesidad de adoptar
estrategias de gestidén capaces de fortalecer la
continuidad operativa y reducir la dependencia
de nodos criticos. La gestion estratégica con-
cebida desde la perspectiva de los SCA im-
plica articular los elementos organizacionales
reconociendo su interconexién e imprevisibi-
lidad. Dicho enfoque supone un cambio desde
modelos centrados exclusivamente en el con-
trol hacia esquemas orientados al aprendiza-
je, adaptacidn y emergencia. Bajo esta pers-
pectiva, las interacciones entre los actores ad-
quieren un papel central, ya que modificacio-
nes locales pueden propagarse y afectar el
funcionamiento global de la organizacion (Cas-
taingts-Teillery, 2015).

Con base en estos resultados, un enfoque de
gestidn estratégica con perspectiva sistémica
constituye un marco util para comprender y
gestionar las interdependencias identificadas
entre los actores organizacionales del DPE. En
particular, la concentracion de la conectividad
y de la centralidad de estrés en actores como
AAD y AT evidencia la necesidad de fortale-
cer mecanismos que reduzcan la dependencia
estructural de estas posiciones. Entre las accio-
nes potenciales se encuentran la documenta-
cidon y transferencia de conocimiento, la redis-
tribucién de actividades criticas, el estableci-
miento de esquemas de respaldo operativo y la
automatizacion de tareas administrativas re-
currentes. Estas estrategias contribuirian a for-
talecer la robustez organizacional y disminuir
la vulnerabilidad asociada a la pérdida o au-
sencia temporal de actores estratégicos, favo-
reciendo la continuidad operativa de la organi-
zacion.

En conjunto, los resultados muestran que el
analisis de redes de procesos organizacionales
permite identificar dependencias funcionales
gue no necesariamente son visibles en la es-
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tructura jerarquica formal de la organizacidn.
En el caso del DPE, la mayor fragmentacion
producida por la remocion de actores operati-
vos como la AAD, en comparacion con la ob-
servada tras la remocién de la JDE, un cargo
con mayor nivel jerarquico en la organizacion,
evidencia que la criticidad estructural de un
puesto depende principalmente de la posicion
que ocupa dentro de la red de procesos y de
la funcion que desempefia en la articulacién
de la informacion, mas que de la jerarquia for-
mal que representa. Desde esta perspectiva, el
analisis de redes constituye una herramienta
complementaria para fortalecer la robustez
organizacional y orientar estrategias de gestion
basadas en una comprension sistémica de las
interdependencias organizacionales.

CONCLUSIONES

El analisis de flujo de informacion del depar-
tamento administrativo seleccionado para el
estudio (DPE), a través de una modelizaciéon
basada en conectividad, centralidad y eficien-
cia, establece que, en este caso particular, la
robustez operativa dependio de la estructura
e interconexiéon de los procesos, mas que de la
jerarquia formal. La estrategia de remocion de
nodos con alto nivel de conectividad y centra-
lidad de estrés permitié identificar dependen-
cias funcionales que permanecen ocultas en
la estructura jerarquica formal de la organi-
zacion y que condicionan su robustez y con-
tinuidad operativa. Es importante para esta or-
ganizacion implementar estrategias que esta-
blezcan la redistribucion de actividades criti-
cas y responsabilidades, para evitar posibles
colapsos de los procesos administrativos. Se

recomienda desarrollar estudios longitudinales
que permitan observar como se modifica la
red organizacional ante cambios en los procedi-
mientos, la distribucion de responsabilidades
o en la rotacién de actores clave. También de-
be considerarse contrastar la red construida
con informacion observacional sobre la ejecu-
cidén cotidiana de los procesos, con el fin de
detectar posibles diferencias entre la estruc-
tura formal declarada y la practica organiza-
cional. Es conveniente implementar estudios
comparativos con otros departamentos u or-
ganizaciones educativas publicas de caracte-
risticas similares para evaluar la consistencia
de los patrones de concentracion, vulnerabili-
dad y fragmentacion identificados en este es-
tudio, asi como de redes dirigidas y pondera-
das que permitan analizar la direccion, frecuen-
cia e intensidad de las interacciones entre los
actores.
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Estimacion de valores de referencia de financiamiento
hipotecario en Mexico mediante aprendizaje automatico: modelo
basado en datos administrativos del SNIIV (2016 a 2025)

Estimation of mortgage financing reference values in Mexico
using machine learning: model based on SNIIV
administrative data (2016 to 2025)

Fabian Espinoza-Garza™, Yobani Martinez-RamirezZ, Alan Ramirez-Noriega’

RESUMEN

La estimacién de valores de referencia del financia-
miento hipotecario puede aportar informacion va-
liosa para corroborar los resultados de la valuacién
de propiedades. El objetivo de este estudio fue esti-
mar el monto promedio del crédito hipotecario en
México por combinacion unica de variables socio-
econdmicas, geograficas y temporales, es decir, valo-
res de referencia agregados y no montos de créditos
individuales. Se emplearon tres modelos de aprendi-
zaje automatico (AA): bosques aleatorios (Random
Forest, RF), arboles de decisiéon (Decision Tree, DT)
y regresion lineal (Linear Regression, LR), a partir
de datos administrativos del Sistema Nacional de In-
formacion e Indicadores de Vivienda (SNIIV) del pe-
riodo 2013 a 2025, que comprende 4 515 891 regis-
tros. Se analiz6 el periodo 2016 a 2025, dado que
la UMA (Unidad de Medida y Actualizacién), em-
pleada para clasificar el valor de la vivienda, opera
desde 2016. La depuracion comprendié la supresion
de valores faltantes, el filtrado por modalidad del
crédito, el truncamiento por percentiles, la deteccion
de anomalias mediante Isolation Forest y el filtrado
por rangos normativos de UMA, con lo que se obtu-
vieron 829 542 registros que, agrupados por com-
binaciones unicas de atributos, produjeron 139 069
observaciones. La estabilidad de los modelos se
comprobé mediante validacién cruzada de cinco
pliegues y su desempefio se evalud en un conjunto
de prueba con la raiz del error cuadratico medio
(RMSE), el error porcentual absoluto medio (MAPE)
y el coeficiente de determinacion (R?). El modelo
RF mostro el mejor rendimiento, con R? de 0.970,
RMSE de 187 250 pesos y MAPE de 1148 %, con
variabilidad minima entre pliegues. Este estudio es-
tablece que el AA, en especial el RF, puede comple-
mentar los métodos tradicionales de valuacion, si
bien, su uso pleno exige incluir variables fisicas del
inmueble e incorporarse al marco regulatorio vigente.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje automético, bosques

aleatorios, SNIIV, estimacion, financiamiento hipote-
cario.

ABSTRACT

Estimating mortgage financing reference values
can provide valuable information to corroborate the
results obtained in property valuation. The objec-
tive of this study was to estimate the average mor-
tgage loan amount in Mexico for each unique com-
bination of socioeconomic, geographic, and tempo-
ral variables, that is, aggregated reference values
rather than individual loan amounts. Three machi-
ne learning (ML) models were used: random forests
(RF), decision trees (DT), and linear regression (LR),
based on administrative data from the National
Housing Information and Indicators System (SNI-
IV) for the 2013 to 2025 period, comprising 4 515
891 records. The 2016-2025 period was analyzed,
since the UMA (unit of measure and update), used
to classify housing value, has been in operation sin-
ce 2016. Data refinement included removing missing
values, filtering by loan modality, percentile trun-
cation, anomaly detection using Isolation Forest
and filtering by UMA normative ranges, yielding
829 542 records which, grouped into unique attri-
bute combinations, produced 139 069 observations.
Model stability was verified through five-fold cross-
validation, and performance was evaluated on a
test set using the root mean square error (RMSE),
the mean absolute percentage error (MAPE), and
the coefficient of determination (R?). The RF model
showed the best performance, with an R® of 0.970,
an RMSE of 187 250 pesos, and a MAPE of 1148 %,
with minimal variability across folds. This study
establishes that ML, especially RF, can complement
traditional valuation methods, although its full im-
plementation requires including physical property
variables and its integration into the current re-
gulatory framework.

KEYWORDS: machine learning, random forest, SNIIV,
estimation, mortgage financing.
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INTRODUCCION

El Aprendizaje Automatico (AA) (ML, por sus
siglas en inglés: Machine Learning), es una
rama de la inteligencia artificial que desarro-
lla sistemas que aprenden y mejoran a partir
de la experiencia, sin una programacién es-
pecifica (Jordan y Mitchell, 2015), lo que per-
mite emplear algoritmos para extraer infor-
macion de los datos y realizar predicciones
basadas en ellos.

Aplicar estas nuevas herramientas tecnologi-
cas a la valuacion inmobiliaria permite apro-
vechar la riqueza de datos disponibles (por
ejemplo, en el segmento de valor de vivienda
se consideran rangos que incluyen datos co-
mo superficie construida, numero de recama-
ras y calidad constructiva; por otra parte, se
considera si es vivienda usada o nueva y la
localizacion del inmueble), empleando diver-
sas fuentes de informacién relevantes, que se-
ria complicado lograr con los métodos tradi-
cionales (Jafary y col., 2024; Stang y col., 2023).
Sin embargo, es necesario considerar que la
eficiencia de los algoritmos de AA depende
precisamente de que la informacion destacada
esté disponible. Al respecto, el Sistema Nacio-
nal de Informacion e Indicadores de Vivienda
(SNIIV) proporciona una base de datos con
registros de financiamientos para la vivienda
en México; informacién muy util para su ana-
lisis, contando con registros desde 2013 (SNIIV,
2026). Incluye diversos atributos relevantes,
asi como, el valor final y clasificaciones de va-
lor expresados en UMAs (Unidad de Medida
y Actualizacion), referencia economica que se
actualiza cada afio y se emplea para sustituir
el uso del salario minimo como base de calcu-
lo desde el anio 2016, de acuerdo con el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2025a). Por lo que su uso, tedricamente, es via-
ble para entrenar modelos de AA y desarro-
llar un algoritmo capaz de estimar el importe
de financiamientos que permitan inferir los
precios de referencia del valor de viviendas en
México.

El valor de un bien inmueble se ve influido por
diversos factores, los cuales son considerados

en los métodos tradicionales de calculo, co-
mo la ubicacidén, metros cuadrados (m?® de
construccion, atributos particulares de la vi-
vienda, oferta y demanda, entre otros (Jafary
y col, 2024; Stang y col., 2023). Actualmente,
tecnologias como los modelos de valuacidon
automatizada (AVM, por sus siglas en inglés:
Automated Valuation Models), los modelos
hedonicos de precios y los algoritmos de AA,
junto con los datos histdricos disponibles,
han mejorado el analisis de datos del merca-
doinmobiliario, permitiendo estimaciones mas
precisas (Verma y col, 2023). Estas tecnolo-
glas ya operan de manera complementaria, y
en ciertos procesos, alterna a las instancias
tradicionales de avalio. En Estados Unidos,
los AVM se emplean en el origen y renova-
cién de créditos hipotecarios (Glumac y Des-
Rosiers, 2021; Kok y col., 2017); en los Paises
Bajos, la valuaciéon catastral masiva anual es
apoyada con modelos automatizados; tam-
bién se usan en el Reino Unido y Corea del
Sur (Glumac y Des-Rosiers, 2021; Hong y Kim,
2022). Sin embargo, la existencia de modelos
de AA mas avanzados y la mayor disponibi-
lidad de datos, permite desarrollar algoritmos
precisos y eficientes (Kok y col., 2017), pero
su adopcion requiere un analisis profundo pa-
ra lograr una aceptacion generalizada, repre-
sentando asi un desafio en la implementa-
cion de nuevas metodologias aplicables a la
valuacion inmobiliaria (Glumac y Des-Rosiers,
2021; Valier, 2020).

Un estudio que ha aprovechado parcialmente
los datos administrativos del SNIIV es el rea-
lizado por Barrientos-Matute y Ruvalcaba-Go-
mez (2023), sin embargo, no emplearon mode-
los de AA y se utilizo solo en una zona espe-
cifica de México.

La valuacion se entiende como un procedi-
miento de caracter técnico y metodoldgico que,
mediante un analisis integral de los aspectos
fisicos, economicos, sociales, juridicos y de
mercado, permite estimar el monto, expresado
en términos monetarios, de las variables cuan-
titativas y cualitativas que inciden en el valor
de un bien, de acuerdo con el Instituto de
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Administracion y Avaluos de Bienes Nacionales
(INDAABIN, 2025). En este sentido, las Nor-
mas Internacionales de Valuacidon emitidas por
el Consejo de Normas Internacionales de Va-
luacion (IVSC, por sus siglas en inglés: Inter-
national Valuation Standards Council) estable-
cen un marco normativo comun que favore-
ce la transparencia, coherencia y credibilidad
en las préacticas de valuacién a nivel global
(IVSC, 2022). Sin embargo, la valuacion in-
mobiliaria, basada en métodos normados y
ampliamente aceptados, es un tema de deba-
te tanto en la practica profesional como en el
ambito académico, debido a la discrepancia
entre los valores estimados en las valuaciones
y los precios reales de las transacciones (Kok
y col.,, 2017).

El modelo de valuacion inmobiliaria en Mé-
xico, aunque reglado y estructurado, muestra
limitaciones en su aplicacion y alcance, por
lo que existe una necesidad de una mayor in-
tegracion con las normas internacionales y un
enfoque multidisciplinario (Salas-Tafoya, 2018).
En el contexto mexicano, la regulacion de los
servicios de valuacion recae principalmente
en la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) y
el Instituto de Administraciéon y Avaluos de
Bienes Nacionales (INDAABIN) (Salas-Tafo-
ya, 2018). Pero, la implementacion de otros en-
foques, como los que ofrece el AA a través de
modelos como el de bosques aleatorios (RF,
por sus siglas en inglés: Random Forest), ar-
boles de decision (DT, por sus siglas en in-
glés: Decision Tree) y regresion lineal (LR, por
sus siglas en inglés: Linear Regression), po-
dria mejorar la eficiencia, la precision y la con-
sistencia de los procesos de valuacion.

El objetivo de este trabajo fue estimar el mon-
to de financiamiento hipotecario promedio apro-
bado en México mediante los modelos de AA,
RF, DT y LR, entrenados con datos del SNIIV
de 2016 a 2025, que cubren todo el territo-
rio nacional, ademas de comparar su capa-
cidad predictiva, con el propdsito de evaluar
su posible uso como instrumento de referen-
cia complementario a los métodos de valua-
cidn tradicionales.
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada en el presente estu-
dio fue cuantitativa (Hernandez-Sampieri, 2014),
enfocada en el desarrollo y evaluacion expe-
rimental de un modelo de estimacion del mon-
to de financiamiento para vivienda. El enfoque
de la investigacidon incluye limpieza, procesa-
miento de datos, ingenieria de caracteristicas y
evaluacion de los modelos de AA (Mody y col.,
2023).

El procedimiento metodoldgico consistié en las
siguientes fases: (1) revision de la literatura
enfocada a modelos de AA aplicados a la va-
luacion inmobiliaria; (2) adquisicion y prepro-
cesamiento de datos: limpieza, tratamiento de
valores atipicos y seleccion de variables per-
tinentes; (3) implementacién y entrenamiento
de modelos de AA; (4) evaluacion comparativa
del rendimiento a través de las métricas Coefi-
ciente de Determinacion (R?), Raiz del Error
Cuadratico Medio (RMSE, por sus siglas en in-
glés: Root Mean Square Error) y Error Porcen-
tual Absoluto Medio (MAPE, por sus siglas en
inglés: Mean Absolute Percentage Error), em-
pleando una particiéon de 80/20 para entrena-
miento y prueba, validacién cruzada para con-
firmar estabilidad del modelo y analisis de im-
portancia de variables del modelo selecciona-
do. Las cuatro fases estructuran los apartados
siguientes de esta seccion, como se indica en
los subtitulos correspondientes.

Fase 1. Revision de la literatura

Se partid de la revision sistematica de la lite-
ratura (RSL) sobre modelos de AA aplicados
a la valuacion inmobiliaria publicada por Es-
pinoza-Garza y col. (2024); dicha revision se
emplea aqui unicamente como antecedente y
su protocolo metodologico completo (bases de
datos, cadenas de busqueda y criterios de in-
clusion) puede consultarse en la fuente cita-
da, por lo que no se replica en el presente ar-
ticulo. La seleccion de los modelos de RF y
LR se basd en dicha revisién sistematica, don-
de reportaron que estos modelos destacaron
en un analisis comparativo entre 15 modelos
incluidos en el estudio, que emplearon in-
formacidon con caracteristicas similares a la
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base de datos del SNIIV. Los modelos de AA
que analizan y comparan, se centran en el pro-
cesamiento de datos estructurados, conside-
rando atributos cuantitativos y categdricos de
bienes inmuebles, y no en imagenes u otras
fuentes de informacidn, lo que la hace perti-
nente para los objetivos planteados.

Fase 2. Adquisicion y preprocesamiento de da-
tos

Fuente de datos

Se considerd la informacion publica proceden-
te del SNIIV que cuenta con informacion del
periodo 2013 a 2025, y consiste en un total
de 4 515 891 registros de financiamiento pa-
ra vivienda en México y 16 variables. E1 SNIIV
es la plataforma oficial de la Secretaria de Desa-
rrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)
que concentra los registros administrativos de
los financiamientos para vivienda otorgados por
los organismos que integran el sistema (SNIIV,
2026). Cada registro corresponde a un crédito
autorizado y describe sus atributos tempora-
les (afio y mes de autorizacion), geograficos (en-
tidad federativa y municipio), socioecondmicos
del acreditado (sexo, rango de edad y rango de
ingresos) y financieros (organismo, modalidad,
destino, tipo, monto y clasificacion del valor de
la vivienda expresada en UMA), lo que la con-
vierte en la fuente publica mdas completa so-
bre el financiamiento formal de vivienda en el
pais.

Variables del modelo

Se inicid con 16 variables, considerando varia-
bles numéricas: monto de financiamiento apro-
bado (monto), numero de créditos autorizados
(acciones) y ano (afio); y categoricas, entre las
que destacan la entidad federativa (clave_enti-
dad), el municipio (cve_mun, clave_municipio),
nombre de entidad o municipio (entidad/mu-
nicipio), el organismo y modalidad del crédito
(organismo, modalidad, destino, tipo), caracte-
risticas del beneficiario (sexo, edad_rango, in-
gresos_rango) y de la vivienda (vivienda_va-
lor), asi como el mes de autorizacidon (mes). Sin
embargo, la base de datos final utilizada para
realizar los entrenamientos de los modelos se
constituyé de 7 variables (Tabla 1), resulta-

do de eliminar 9 de las 16 variables originales:
(1) el mes, (2) el nombre de la entidad fede-
rativa, (3) el nombre del municipio, (4) el sexo,
(5) el rango de edad, (6) el organismo finan-
ciador, (7) el destino del crédito, (8) el tipo
de financiamiento y (9) el numero de acciones.
Dichas variables se descartaron en funcidon de
tres criterios: (1) redundancia, cuando la infor-
macion ya estaba contenida en otra variable;
(2) ausencia de valor predictivo, que no in-
ciden directamente en el monto del crédito; e
(3) irrelevancia para la valuaciéon del inmueble,
excluyendo variables demograficas del acredi-
tado cuya relacion con el valor de la vivienda
no es directa.

Adquisiciény depuracion de datos

Los datos para el analisis y modelado se obtu-
vieron y prepararon, considerando como fuente
de datos los proporcionados por el SNIIV, que
incluye instituciones que otorgan créditos para
vivienda, como Comision Nacional Bancaria y
de Valores (CNBV), Banco Nacional del Ejér-
cito, Fuerza Aérea y Armada (BANJERCITO),
Comision Federal de Electricidad (CFE), Comi-
sion Nacional de Vivienda (CONAVI), Fondo Na-
cional de Habitaciones Populares (FONHAPO),
Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguri-
dad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado (FOVISSSTE), HABITAT MEXICO,
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT), Instituto
de la Vivienda (INVI), Instituto de Seguridad
Social para las Fuerzas Armadas (ISSFAM),
Petroleos Mexicanos (PEMEX) y SHF.

Se incluyeron créditos autorizados en México
de 2013 a 2025, con un promedio de 347 376
registros por afio y un total de 4 515 891 re-
gistros disponibles (SNIIV, 2026). Los archi-
vos anuales de datos abiertos del SNIIV em-
pleados en esta versién se descargaron el 24
de febrero de 2026 y contienen los créditos
autorizados hasta el 31 de diciembre de 2025,
ultimo corte anual disponible; dado que la
SEDATU actualiza periodicamente los archi-
vos publicados, todas las cifras reportadas co-
rresponden a ese corte y son reproducibles
con los scripts del repositorio del proyecto.
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B Tabla 1. Datos depurados de la base de datos del SNIIV y sus caracteristicas.

Table 1. Refined data from the SNIIV database and its characteristics.

Nom; (:1 el Descripcion Tipo Valores Rol Criterio
Capta
Aflo Anp del N‘%mema 201322025 Explicativa tendencias
credito discreta temporalesy
ajuste UMA
Clave INEGI - .,
Clave_entidad de entidad Cat%g.orllc a 1a32 Explicativa Ublqa01oln
foderativa ordina regiona
gve_mun - - Clave INEGI Categorlca Variable Explicativa | Ubicacién local
Clave_municipio de municipio ordinal
. 1=Viviendanueva
. Modal’1dad Categdrica | *2 = Mejoramiento — Determina tipo
Modalidad del crédito inal 3 - Viviend d Explicativa de -
hipotecario nomina =Vivienda usada e inversion
*4 = Otros programas
1=2.6 o menos
Ranso de 2=261a4.00
ingre sgos del Catesérica 3=4.01a6.00 Correlacionado
Ingresos_rango sre & 4=6.01a9.00 Explicativa | con segmento
acreditado en ordinal - de vivi
UMAS 5= 9.Q1 a12.00 e vivienda
6=masde12
(UMAs mensuales)
1=Econdmica
Segmento 2 = Popular Variable
Vivienda_valor de valor de Categorica | 3 =Tradicional Exolicativa de mayor
vivienda ordinal 4 = Media; b importancia
segun UMAs 5 = Residencial predictiva
6 = Residencial plus
Monto
promedio . . .
Monto_promedio del crédito Numgrlca Variable Vf;mable Varlgblg a
hipotecario continua objetivo predecir
(MXN)

*Modalidades excluidas en la depuracion.

El procesamiento de la base de datos se lle-
vo a cabo utilizando el lenguaje de progra-
macioén Python (version 3.10), junto con la
biblioteca especializada Pandas (McKinney,
2010).

Las variables seleccionadas cubren tres di-
mensiones clave para la estimacion del monto
de financiamiento. La temporal, representada
por afio, captura la evolucidén del mercado in-
mobiliario en términos de inflacion y politica
habitacional. La geografica, mediante las cla-
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ves de entidad federativa y municipio, refleja
las diferencias territoriales en el valor de la
vivienda. Cabe precisar que estas claves no
se emplean como magnitudes numeéricas: en
los modelos de arboles (DT y RF) actuan co-
mo categorias de particidon territorial, ya que
cada division sucesiva del arbol agrupa con-
juntos de entidades o municipios sin presu-
poner un orden ni una distancia entre las cla-
ves. Su funcidén es permitir que el modelo cap-
ture diferencias territoriales en los montos,
asociadas, por ejemplo, a los costos del suelo
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y de construccion de cada territorio, no esta-
blecer una relacion numérica directa con la
variable objetivo. Por esta razdn, las claves se
incluyen como predictores de particidon, pero
se excluyen de la interpretacion sustantiva del
analisis de correlacidn, cuyo coeficiente carece
de significado para codigos de identificacion
sin orden territorial. Por ultimo, la dimensidn
socioeconomica, integrada por el rango de in-
gresos del beneficiario y el valor de la vivien-
da, caracteriza el segmento de mercado del in-
mueble, mientras que modalidad complementa
esta dimension al determinar las condiciones
del financiamiento otorgado. Las variables de
caracter administrativo o asociadas al perfil
demografico del acreditado se excluyeron por
no contribuir directamente a la estimacion del
monto del acreditado.

La variable modalidad, si bien de naturaleza
administrativa, se conservo porque contiene el
tipo de operacion inmobiliaria (adquisicidén de
vivienda nueva, usada o suelo), condicién que
incide directamente en el monto del financia-
miento y no esta contenida en otras variables.
No obstante, por tratarse de una variable cate-
gdérica nominal, reducida a dos categorias tras
la depuracion (vivienda nueva y usada), no se
incluye en la matriz de correlacion, ya que el
coeficiente de rangos carece de sentido para
categorias sin un orden intrinseco; su aporte
se evalua unicamente a través de los modelos,
donde actua como predictor de particidén. Se
buscd asegurar la calidad y consistencia de
los datos mediante la identificacion y el tra-
tamiento de valores faltantes, asi como el fil-
trado de wvalores atipicos. Ademas, se elimi-
naron los datos que tenian atributos con
valores faltantes, reduciendo los registros a
3 237 394 observaciones. Posteriormente, se
conservaron unicamente los créditos de vi-
vienda nueva o usada, considerando nuevas las
viviendas recién construidas que nunca ha-
bian sido habitadas, y se descartaron los co-
rrespondientes a mejoramientos y otros pro-
gramas; dicho filtro de modalidad constitu-
yo la reduccion principal de esta etapa, con
622 748 registros eliminados (de 3 237 394 a
2 614 646 registros).

Enseguida, se eliminaron los valores extremos
mediante truncamiento por percentiles, elimi-
nando el 0.01 % superior e inferior de monto
del conjunto ya filtrado, lo que suprimio
11 180 registros adicionales (de 2 614 646
a 2 603 466 registros). Esta cifra, incluida en
los 11 180 registros del truncamiento que se
muestran en la Figura 1, supera el 0.02 %
nominal del truncamiento porque el percentil
inferior del monto coincide con 0.00 pesos:
al aplicarse la desigualdad estricta, el filtro
descarta también los 10 906 registros con
monto nulo y 12 con monto negativo, caren-
tes de sentido econdémico.

Ademas, se aplico el algoritmo Isolation Fo-
rest (contamination = 0.000 01, n_estimators
= 100, random_state = 42), que identificd y
elimind 27 registros atipicos multivariados
(< 0.001 % del conjunto). En conjunto, el fil-
tro de modalidad, el truncamiento por percen-
tiles y el Isolation Forest eliminaron 633 955
registros (622 748 + 11 180 + 27), resultando
un conjunto final depurado de 2 603 439 re-
gistros.

Posteriormente, se excluyeron los registros
anteriores a 2016 (afios 2013 a 2015), dado
que la UMA opera como unidad de referencia
para la clasificacion de vivienda unicamente
desde ese afio, quedando 2 108 109 registros.
A continuacion, se aplico un doble filtro por
rangos normativos de UMA, con un limite in-
ferior y un limite superior definidos por afo
y por clase de valor de la vivienda, conforme
a los rangos oficiales de la clasificacion por
UMA del SNIIV (SNIIV, 2026). El propdsito de
este filtro fue conservar unicamente los crédi-
tos cuyo monto es consistente con la clase de
valor de vivienda declarada en el propio re-
gistro: los montos inferiores al limite de su
clase corresponden, por ejemplo, a cofinancia-
mientos parciales o errores de captura, mien-
tras que los superiores resultan incompatibles
con la clase declarada. De los 2 108 109 re-
gistros del periodo 2016 a 2025, se excluyeron
1 278 567 registros en total (60.6 %), 696 270
registros (33.03 %) por situarse debajo del li-
mite inferior y 582 297 registros (27.62 %)
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Registros SNIIV 2013 a 2025
(base de datos original, 16 variables)

|

Supresion de registros
con valores faltantes
(1278 497)

|

Filtro de modalidad: solo vivienda nueva o

usada (622 748 registros); truncamiento

por percentiles de monto, 0.01 % por cola
(11 180 registros) e Isolation Forest (27 atipicos)

|

Exclusiéon de afios 2013 a 2015
(previos a la vigencia de la UMA: 495 330)

|

Doble filtro por rangos normativos de UMA
(696 270 bajo el limite inferior y
582 297 sobre el limite superior,
por afo y clasificacion de la vivienda)

|

Agregacion por combinaciones Unicas de los
6 predictores (promedio de monto por grupo)

4 515 891

3 237 394

2 603 439

2108 109

829 542

139 069
observaciones

B Figura 1. Cascada de depuracion de la base de

datos del SNIIV: registros conservados tras ca-
da etapa, desde los 4 515 891 registros descar-
gados hasta las 139 069 observaciones agrega-
das empleadas en el modelado.
Figure 1. Data-cleaning cascade of the SNIIV da-
tabase: records retained after each stage, from
the 4 515 891 downloaded records to the 139 069
aggregated observations used for modeling.

por superar el limite superior de su clase y
afio; conformando el conjunto de analisis con
829 542 registros de alta calidad.

Mas adelante, se agruparon los datos conside-
rando el promedio de las combinaciones posi-
bles de sus atributos. Se calculé un valor pro-
medio para cada afio, usando solo las obser-
vaciones que tenian los mismos valores en los
atributos de modalidad, entidad federativa, mu-
nicipio, rango de ingresos y valor de la vivien-
da. En otras palabras, se calculd el promedio
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de los cambios para cada grupo de datos que
tenian caracteristicas similares en esas varia-
bles, consolidando en una sola observacion to-
dos los créditos que comparten idéntica com-
binacién de dichos atributos.

Sobre cada grupo resultante se aplico una
funcién de agregacion que calcula el monto
crediticio promedio, reduciendo asi el conjun-
to de datos a valores representativos por seg-
mento, conformandose finalmente una base de
datos con 139 069 observaciones agregadas
(Figura 1). Cada combinacién agrupd en pro-
medio 5.96 créditos (mediana = 3; rango: 1 a
81); el 34.3 % de las combinaciones quedd in-
tegrado por un solo crédito, el 33.0 % de 2 a
5 el 270 % de 6 a 20 y el 56 % por mas de
20 créditos.

Asi mismo, se calculd la matriz de correlacion
y se visualizo mediante un mapa de calor pa-
ra identificar la correlacién entre variables
y determinar la relacion entre la etiqueta y
sus atributos. Ademas, se generé un diagra-
ma de dispersion geografico de los registros,
utilizando las coordenadas de cada municipio
y diferenciando por segmento de valor de la
vivienda, con el propdsito de verificar la co-
bertura territorial de la base de datos. Ambas
visualizaciones se elaboraron empleando las
funciones que ofrece la biblioteca Matplotlib
(Hunter, 2007). Es importante resaltar que, con
el proposito de verificar la distribucién geo-
grafica de los registros, se incorporaron tem-
poralmente las coordenadas de cada municipio
(latitud y longitud) mediante el catalogo geoes-
tadistico INEGI, 2025b). Una vez concluida la
revision visual, estas columnas fueron elimi-
nadas de la base de datos definitiva.

Analisis exploratorio y correlacion de varia-
bles

Se realizo un andlisis del coeficiente de co-
rrelacion de Spearman utilizando la férmula
descrita por Restrepo y Gonzdlez (2007). Pa-
ra la interpretacion de la fuerza de asociacion
se siguié a Carranza-Rodriguez y col. (2024),
considerando el valor absoluto del coeficien-
te: nula (0), pequena (> 0 y < 0.3), mediana
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(> 03y <05) ygrande (> 0.5y < 1) y comple-
ta (1). El analisis evalud las relaciones bilate-
rales entre el monto de financiamiento apro-
bado, el ano, las claves de entidad federati-
va y municipio, la modalidad del crédito, el
rango de ingresos del beneficiario y el valor de
la vivienda.

Construccion de la variable objetivo

Para cada combinacién unica de los 6 pre-
dictores se calculd el monto promedio apro-
bado (monto_promedio = media de monto por
grupo), que constituye la variable objetivo del
modelo. Este proceso de agregacion transfor-
ma el problema de predecir créditos individua-
les en predecir un valor de referencia de mer-
cado para cada perfil combinado de condiciones.
Para garantizar la reproducibilidad de todos
los procesos: particion de datos, validacion
cruzada, entrenamiento de modelos y detec-
cion de anomalias, se fijo la semilla aleatoria
en random_state = 42 en todos los pasos.

Fase 3. Implementacion y entrenamiento de
los modelos de aprendizaje automatico

En la fase de experimentacidon, se generaron
tres modelos de regresiéon utilizando los algo-
ritmos de aprendizaje automatico detallados
anteriormente (RF, DT y LR).

Modelos de AA

El modelo DT es un método supervisado no
paramétrico utilizado para clasificacion y re-
gresion (Pedregosa y col, 2011). Este método
construye el modelo realizando una serie de
particiones binarias sucesivas, denominadas
nodos. En su variante de regresion, que es la
empleada en este estudio, la impureza de ca-
da nodo se midié con la varianza de la varia-
ble objetivo dentro del nodo, es decir, con el
error cuadratico medio (MSE, por sus siglas
en inglés: Mean Squared Error) de las obser-
vaciones respecto a la media del nodo; en ca-
da nodo se busca la division que produzca los
nodos hijos mas homogéneos posibles, esto
es, la que minimice el MSE combinado de los
nodos resultantes. La impureza del nodo t se
calcul6 mediante la formula (1) (Breiman y col.,
1984; Hastie y col., 2009):

1
MSE (t) = N, ZieDt (v —m)° @

Donde:

MSE (t) = impureza del nodo t: promedio de los
errores cuadraticos respecto a la media del no-
do.

N, = numero total de observaciones en el nodo t.
D, = conjunto de observaciones que integran el
nodo t.

y, = valor observado de la variable objetivo (mon-
to promedio) para la observacion i del nodo t.
y; = media de la variable objetivo en el nodo t.

En cada nodo, el arbol elige la variable y el pun-
to de corte que producen la mayor reduccion
del MSE ponderado de los nodos hijos respec-
to al nodo padre; la prediccion de cada nodo
terminal es la media de las observaciones que
contiene.

A su vez, RF esta conformado por un conjun-
to de arboles de decision (DT); su prediccion
se obtuvo promediando los resultados de las
predicciones de cada arbol individual del cual
estd compuesto. Por otra parte, el modelo LR
se deriva de una técnica estadistica utilizada
para predecir el resultado de una variable de
respuesta, empleando un numero de variables
que la explican conforme a la formula (2) (Mau-
lud y Abdulazeez, 2020):

y =By + Bz +¢€ (2)

Donde:

y =lavariable dependiente.

Bo=el intercepto del modelo.

B1 = el coeficiente de regresion o pendiente que
mide el efecto de x sobre y.

€ = el término de error aleatorio que recoge la
variabilidad no explicada por el modelo.

La regresion lineal multiple se calculd con la for-
mula (3) (Maulud y Abdulazeez, 2020):

B=(xTx)"'xTy ©
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Donde:

3 = el vector de coeficientes estimados del mo-
delo de regresion multiple.

X =lamatriz de variables explicativa.

XT =latranspuesta de la matriz X.

y = el vector de los valores observados de la va-
riable dependiente.

(XTX) ~! = la matriz inversa del producto X7 X.

Configuracion de hiperparametros

El modelo RF fue configurado con los siguien-
tes hiperparametros: n_estimators = 200, max_
depth = 15, min_samples_split = 5, min_sam-
ples_leaf = 2, max features = ‘sqrt’. El mode-
lo DT se entrend sin restriccion de profun-
didad (criterion = ‘squared_error’). La LR se
ajustdé por minimos cuadrados ordinarios sin
regularizacién. Todos los modelos se iniciali-
zaron con random_state = 42 para reproduci-
bilidad. Los valores de los hiperparametros del
RF se establecieron de manera heuristica, par-
tiendo de los valores por defecto de la biblio-
teca y de configuraciones recomendadas en la
literatura, verificando su efecto mediante ensa-
yos preliminares sobre el conjunto de entre-
namiento; no se realizd una busqueda siste-
matica de hiperparametros (grid search o ran-
dom search con validacion cruzada; Bergstra
y Bengio, 2012), lo que se reconoce como una
oportunidad de mejora.

Implementacion computacional

Tanto el entrenamiento como la evaluacion del
modelo se llevd a cabo utilizando las métricas
disponibles en la biblioteca Scikit-Learn, ver-
sion 1.4 (Pedregosa y col., 2011). Posteriormen-
te, se realizo la implementacion, creando un
entorno con codigo ejecutable en el lenguaje
Python, version 3.10, mediante la plataforma
Colab (Colaboratory), la cual permitié escribir
y ejecutar codigo en Python directamente des-
de el navegador, sin necesidad de configura-
ciones adicionales (Google, 2025). De esta ma-
nera, se crearon resultados reproducibles y se
generd la documentacion de los procesos rea-
lizados. Por ultimo, se guardd el modelo pre-
viamente entrenado y validado mediante las
meétricas mencionadas, y fue asi como se lle-
varon a cabo pruebas que permitieron verifi-
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car empiricamente los resultados obtenidos pos-
teriormente.

La experimentacion se realizé en Google Co-
laboratory (Google, 2025), empleando un en-
torno CPU estandar con Python 3.10 y Scikit-
Learn 14. El tiempo total de entrenamiento
de los tres modelos (RF, DT y LR) sobre el
conjunto de entrenamiento fue de aproxima-
damente 15 min. El entorno de Colab fue se-
leccionado por su accesibilidad, gratuidad y
compatibilidad con los paquetes de cdmputo
cientificos utilizados.

Fase 4. Evaluacion comparativa del rendi-
miento

Disefio experimental: particion de datos y vali-
dacion cruzada

Para el disefio experimental se efectud la di-
vision de los datos. Los registros del conjun-
to de datos se dividieron en dos subconjun-
tos mutuamente excluyentes: 80 % para en-
trenamiento y 20 % para prueba, con semilla
aleatoria fija para garantizar la reproducibi-
lidad. La validacion cruzada de cinco pliegues
(k-fold cross-validation, k = 5) se incluyd en el
disefio experimental con un objetivo concre-
to: probar la estabilidad del modelo, al com-
probar que el rendimiento observado no es con-
secuencia de una particién concreta de los
datos, sino una propiedad genérica del algorit-
mo frente a distintas divisiones del conjunto
de entrenamiento. Con este fin, el conjunto de
entrenamiento (80 % de los datos) se dividid
en cinco subconjuntos mutuamente excluyen-
tes y exhaustivos; en cada iteracion, se utili-
zaron cuatro subconjuntos para entrenar el
modelo y el restante para evaluar su desem-
pefio, rotando sistematicamente hasta agotar
las cinco combinaciones posibles. Asi, el R?
medio entre pliegues se toma como estimador
de la consistencia interna del modelo. Dicho
procedimiento es importante diferenciarlo de
la evaluaciéon final de desempefio predictivo,
la cual se hizo unicamente sobre el conjun-
to de prueba independiente (20 % reservado
desde el principio), que no participé en nin-
gun proceso de entrenamiento o ajuste. De
esta manera, las métricas constituyen una eva-
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luacion fuera de la muestra, libre de sesgo por
sobreajuste.

Meétricas de evaluacion del rendimiento

El rendimiento de los modelos se midié me-
diante el coeficiente de determinacion (R?) que
mide la proporcion de la varianza de la va-
riable dependiente explicada por el modelo, de
modo que valores mas altos reflejan un me-
jor ajuste al promedio de la variable objetivo.
Es importante resaltar que el R® mide la pro-
porcion de varianza explicada y no constitu-
ye por si mismo una medida de precision pre-
dictiva en valores absolutos; para ese propodsi-
to se emplean el RMSE expresado en las mis-
mas unidades que la variable objetivo y MAPE
expresado en porcentaje. En particular, el RMSE
cuantifica la magnitud promedio de los errores
de prediccion, penalizando en mayor medida
los errores grandes, por lo tanto, valores mas
bajos indican mayor precision del modelo y
el MAPE cuantifica el error relativo prome-
dio entre los valores reales y los estimados, ex-
presado en términos porcentuales, de manera
que, menores valores denotan una mayor exac-
titud en las predicciones. Se calculan con las
formulas (4), (5) y (6), respectivamente (Gunes,
2023):

R? se calcula como se muestra en la formula

(4):

Rt =g T 0 =90 @
?:10’i - y)?

Donde:

n:numero de observaciones.

Yi:valor real de la observacion i.

9i: valor predicho por el modelo para la observa-

cioni.

Y: media aritmética de todos los valores reales.

> -9)" suma de los errores cuadrados.

>~ - 9" suma total de cuadrados.

El RMSE resultante siempre es = 0 y el va-
lor mas cercano a O es el ideal, se calcula me-
diante la formula (5):

1 _
RMSE = [~ (v~ %) 5)

Donde:

n: numero de observaciones o tamafio de la
muestra.

Yi: valor real observado.

Yi: valor predicho por el modelo.

(Yi — ¥i): error de prediccion.

MAPE mide el error promedio de prediccion,
el resultado se expresa en porcentaje median-
te la multiplicacion por 100, y su valor ideal
es el mas cercano a 0, mediante la formula (6):

Yi — Qz ©)
=1y

1 <—n
MAPE:;Z

Donde:

n: numero de observaciones.

Yi: valor real observado.

Ji: valor predicho por el modelo.

¥ —¥i |: valor absoluto del error relativo.

Yi

Empleando las meétricas antes mencionadas
se midid el rendimiento de los modelos y es-
tos se ajustaron para mejorar los resultados
obtenidos, de acuerdo con varios autores co-
mo Deppner y col. (2023), Jung y col. (2022),
Matey y col. (2022), Nazarov y Yarmatov (2023).

Consideraciones éticas

Los datos utilizados en este estudio son de
acceso publico y andnimos, publicados por el
SNIIV. No contienen identificadores persona-
les que permitan la individualizacion de los
acreditados. Asi mismo, el codigo fuente y el
flujo de procesamiento estan disponibles publi-
camente en el repositorio de GitHub: https://gi
thub.com/buhodigital/Estimaci-n-vivienda-mo
delos-AA

RESULTADOS

Analisis de correlacion

Los resultados mostraron una correlacién po-
sitiva grande entre el valor de la vivienda y el
monto del crédito (p = 0.94) (Figura 2), mag-
nitud favorecida por el filtro de rangos nor-
mativos de UMA, que acota el monto segun la
clase de la vivienda, lo cual indica que, a ma-
yor valor de la vivienda, se otorgan montos de
financiamiento mas altos (Carranza-Rodriguez
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B Figura 2. Matriz de correlacion de Spearman entre las cinco variables predictoras ordinales y el
monto de financiamiento aprobado, calculada sobre la base depurada corregida (n = 829 542 re-

gistros).

Figure 2. Spearman correlation matrix between the five ordinal predictor variables and the appro-
ved financing amount, computed on the corrected refined dataset (n = 829 542 records).

y col, 2024). También se encontraron corre-
laciones positivas grandes (Figura 2) entre el
rango de ingresos y el valor de la vivienda y
rango de ingresos y el monto (p = 0.51 en am-
bos casos), lo que sugiere que mayores ingre-
sos del acreditado se asocian con un monto
de crédito mas alto, para obtener un valor
mas elevado del indice del valor de la vivien-
da. El ano y el monto mostraron una correla-
cion mediana (p = 0. 44), lo que podria aso-
ciarse a la tasa de inflacién anual. Ademas, se
reportaron correlaciones pequenas entre el
ano y el valor de la vivienda (p = 0.25), lo que
es congruente con el desplazamiento gradual
de la composicion de los segmentos de vivien-
da a lo largo del periodo analizado; y entre
las claves de entidad y municipio (p = 0.26),
asociacion esperable por la estructura jerar-
quica de las claves geograficas del INEGI, que
no se interpreta sustantivamente. En contras-
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te, la relacion del monto con las claves de
entidad y municipio presentaron coeficientes
cercanos a cero (p = -0.08 y -0.07), que tam-
poco se interpretan sustantivamente: al ser
codigos de identificacidén sin un orden territo-
rial, estas variables participan en los modelos
Unicamente como categorias de particién te-
rritorial. La variable modalidad se excluyo de
la matriz de correlacién por tratarse de una
variable categoérica nominal, y se conservd so-
lo como predictor del modelo. Todas las co-
rrelaciones de Spearman reportadas en esta
seccidon, fueron estadisticamente significativas
(P < 0.001), lo cual es esperable dado el tama-
fio de la muestra (n = 829 542 registros).

En la Tabla 2 se observan las 10 entidades
con mayor numero de registros de créditos de
vivienda del conjunto depurado. El Estado de
México, Nuevo Leon, Veracruz, Jalisco y Gua-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2058



https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2058

M Tabla 2. Entidades federativas con mayor numero de registros en el conjunto depurado (n = 829 542).
Table 2. Federal entities with the largest number of records in the refined dataset (n = 829 542).

Entidad federativa Registros (n) Porcentaje (%)
México 73575 8.87
Nuevo Ledn 57128 6.89
Veracruz 56 921 6.86
Jalisco 52 861 6.37
Guanajuato 39104 471
Coahuila 38317 462
Ciudad de Meéxico 36392 4.39
Puebla 34312 414
Tamaulipas 30498 3.68
Sonora 29923 361
Resto de las entidades (22) 380511 45.86
Total 829 542 100.00

najuato concentraron la mayor cantidad de re-
gistros acumulando en conjunto el 33.7 % del
total. La distribucion geografica se muestra en
la Figura 3, sobre los contornos del territorio
nacional y de las entidades federativas. A
mayor valor del indice de valor de la vivienda,
mayor tamano, precio y equipamiento de la
vivienda; estas se clasifican del 1 al 6 desde
“econdmica” a “residencial plus” (SNIIV, 2026).

Evaluacion y comparacion de modelos

El modelo RF obtuvo el mejor rendimiento, con
un coeficiente de determinacion R? de 0.982
sobre el conjunto de entrenamiento (80 %) y
R? de 0.970 sobre el conjunto de prueba in-
dependiente (20 %), lo que indica que, a par-
tir exclusivamente de variables socioeconomi-
cas y geograficas, es posible explicar el 97.0 %
de la variabilidad en los montos promedio de
financiamiento hipotecario. Asimismo, RF al-
canz6 el menor MAPE (1148 %) y el menor
RMSE (187 250 pesos), superando en ambas
meétricas a DT y LR (Tabla 3).

La Figura 4a ilustra la distribuciéon de regis-
tros antes de aplicar los rangos normativos,
mostrando la dispersién de montos fuera de los
limites UMA, al contrastarla con la Figura 4b
que presenta la distribucion resultante tras la
delimitacion, donde la concentracién de datos
dentro de los rangos validos es notoriamente

mayor. Esta comparacion visual complemen-
ta los resultados de dispersion del modelo RF
presentados en la Figura 5: la depuracidon por
rangos normativos reduce la dispersion de los
montos, lo que se refleja en una mejor predic-
cion.

En la Figura 5a se muestra la dispersion
entre los valores reales y los predichos por
el modelo RF en el conjunto de entrenamiento,
con R®* = 0.982. Se observa una mayor con-
centracién de observaciones en el rango de
valores bajos, segmento donde el modelo tie-
ne mayor precision, lo cual es coherente con
la distribucion asimétrica de los datos. El
comportamiento se mantiene en el conjunto
de prueba mostrado en la Figura 5b, con
R? = 0970, lo que confirma la capacidad de
generalizacion del modelo sobre la base depu-
rada mediante los rangos normativos de UMA.

Finalmente, la validacion cruzada k-fold con-
firmo la robustez y estabilidad de los tres mo-
delos desarrollados (Tabla 4). Las desviacio-
nes estandar del R? entre pliegues fueron ba-
jas en todos los casos: RF (0 = 0.000 3), LR
(0 = 0001 1) y DT (0 = 0001 4). Para el caso
particular del RF, los valores de R® por plie-
gue oscilaron en un rango de 0.970 a 0.971,
indicando una gran consistencia frente a dis-
tintas particiones del conjunto de datos. De
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M Figura 3. Distribucion geografica de los créditos hipotecarios por municipio (n = 829 542 regis-
tros), coloreados por segmento de valor de la vivienda, sobre el contorno del territorio nacional y de

las entidades federativas.

Figure 3. Geographic distribution of mortgage loans by municipality (n = 829 542 records), colored
by housing value segment, over the outline of the national territory and state boundaries.

este modo, RF se considera el modelo mas
equilibrado de los tres evaluados, al combinar
el mayor poder explicativo con la menor va-
riabilidad entre iteraciones, lo cual refuerza la
fiabilidad de sus estimaciones para su aplica-
cion a la valoracién de créditos hipotecarios.

El analisis de importancia de variables del
modelo RF, calculado como la reduccion media
de impureza del nodo () (MSE) atribuible a

cada predictor en el conjunto de los 200 ar-
boles (Pedregosa y col, 2011), indicé que el
valor de la vivienda concentra el 86.6 % de la
importancia total, seguido del afio (6.5 %) y
del rango de ingresos del acreditado (4.2 %);
la clave de municipio, la modalidad y la cla-
ve de entidad federativa aportaron menos del
1 % cada una (0.9 %, 0.9 % y 0.8 %, respecti-
vamente). Este resultado es congruente con la
matriz de correlacion (Figura 2), en la que el

B Tabla 3. Comparativa de métricas R? de entrenamiento y prueba, MAPE y RMSE.
Table 3. Comparison of R? (training and test), MAPE and RMSE metrics.

Modelo R? entrenamiento R? prueba MAPE RMSE
RF 0.982 0.970 1148 % 187 250
DT 1.000 0.941 14.15% 262104
LR 0.703 0.704 74.95 % 587 520
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(a) Antes del filtro por rangos de UMA
(n =2 108 109 registros)

(b) Después del filtro por rangos de UMA

(n = 829 542 registros)
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B Figura 4. Distribucion del monto de financiamiento aprobado (a) antes y (b) después del filtro por
rangos normativos de UMA.
Figure 4. Distribution of the approved financing amount (a) before and (b) after the UMA normative-
range filter.
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Figure 5. Actual versus predicted values of the Random Forest (RF) model for the (a) training set
(R?=0.982) and (b) test set (R*=0.970); the red line indicates perfect prediction (y = x).
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B Tabla 4. Resultados de la validacion cruzada k-fold (k = 5) del R?por modelo.
Table 4. K-fold (k = 5) cross-validation results of R?per model.

Modelo R?promedio (CVk=5) 9) Rango de R? por pliegue
RF 0.970 0.000 3 0.970a0.971
DT 0.943 0.0014 0.940a0.941
LR 0.703 0.0011 0.702 2 0.705

0 : Desviacién estandar

valor de la vivienda, el afio y el rango de in-
gresos presentaron las asociaciones de mayor
magnitud con el monto.

DISCUSION

Los resultados obtenidos demostraron que el
algoritmo RF fue consistentemente superior a
los modelos de LR y DT para la estimacién del

monto de financiamiento de vivienda a partir
de datos del SNIIV seleccionados.

Su nivel de capacidad explicativa fue alto, con
un R? de 0.970 sobre el conjunto de prueba in-
dependiente, que indica que el modelo expli-
ca el 970 % de la variabilidad en los montos
de financiamiento promedio; y considerando
que la base de datos utilizada proviene de re-
gistros con codificacion categdrica ordinal, sin
incluir variables fisicas continuas propias del
bien inmueble como superficie de construc-
cién, numero de habitaciones, antigiiedad, en-
tre otras, que representan los predictores mas
frecuentes en otros métodos de valuacion co-
mo el enfoque comparativo de mercado, el en-
foque de costos y el enfoque de ingresos o ca-
pitalizacion de rentas (INDAABIN, 2025; IVSC,
2022), asi como los modelos heddnicos de pre-
cios (Kok y col., 2017; Valier, 2020).

El desempefio del modelo RF es coherente
con lo reportado por Stang y col. (2023), quie-
nes indicaron que los modelos de AA, espe-
cialmente los de ensamble como RF, gradient
boosting y XGBoost, superan sistematicamen-
te a la regresion lineal empleada en AVM, so-
bre todo en situaciones en las que los predic-
tores tienen relaciones no lineales, como las
que se presentan entre la localizacion, la su-
perficie construida, la antigiiedad y la calidad
constructiva del inmueble; y una gran cantidad
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de variables por cada registro. Sin embargo, ca-
be resaltar una importante diferencia metodo-
léogica en los estudios revisados por los auto-
res mencionados, como los de Ho y col. (2021),
Kumkar y col. (2018) y Singh y col. (2020), en
los cuales disponen de variables fisicas deta-
lladas (superficie, numero de habitaciones, ca-
lidad constructiva) que les permiten alcanzar
MAPE menores al 15 %. Con el filtrado por
rangos normativos de UMA, el MAPE obteni-
do (1148 %) resulta comparable al de dichos
estudios, aun cuando no se dispone de variables
fisicas del inmueble. Esto resalta la relevancia
de enriquecer las bases de datos publicas dis-
ponibles en México con atributos fisicos del in-
mueble.

El MAPE del 1148 % necesita una interpre-
tacion contextualizada. Este nivel de error por-
centual absoluto seria moderadamente elevado
si se aplicara una valuaciéon directa sobre re-
gistros individuales, pero es consistente con la
naturaleza del conjunto de datos, ya que los
montos del SNIIV tienen una alta variabili-
dad intrinseca entre los municipios y los seg-
mentos de valor, y el modelo trabaja con prome-
dios agregados por combinacién de atributos.
Investigaciones comparables realizadas en mer-
cados con un nivel de detalle de datos similar
reportaron valores de MAPE dentro de rang-
os entre el 20 % y 40 % (Matey y col., 2022),
por lo tanto, el resultado del presente estudio
se encuentra incluso por debajo de esos para-
metros.

Asimismo, Hong y Kim (2022) demostraron
que la combinacion de multiples AVM mejora
la precisién sobre el uso de un modelo indi-
vidual. Aunque en el presente estudio no se
combinaron modelos distintos, sino que RE,
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DT y LR se entrenaron y evaluaron de forma
independiente, dicho hallazgo es coherente
con la ventaja observada del RF, que constitu-
ye en sl mismo un ensamble de arboles de de-
cisidn, sobre los modelos individuales DT y LR.
En el contexto de México implica considerar
el marco regulatorio vigente. Como sefala Sa-
las-Tafoya (2018), la valuacién de bienes in-
muebles de propiedad nacional estd regulada
por el INDAABIN y la de bienes de propie-
dad particular por la SHF, a través de las “Re-
glas de caracter general que establecen la me-
todologia para la valuacion”. En este sentido,
es necesario analizar la viabilidad de incluir
metodologias de AA dentro de los marcos nor-
mativos, no solo como apoyo, sino como herra-
mientas complementarias validas para el pro-
ceso de valuacién. De este modo, se permitiria
avanzar hacia un modelo hibrido, en el que
los métodos normados tradicionales convivan
con algoritmos de nueva generacion.

Un aspecto adicional es la estabilidad del mo-
delo, ya que la validacidén cruzada arrojo un R?
medio de 0.970 +/- 0.000 3 para el modelo RF
(Tabla 4), con una diferencia minima respec-
to al R?®del conjunto de prueba independiente
(0.970: Tabla 3). Esta concordancia entre es-
quemas de evaluacion, junto con la baja disper-
sién entre pliegues (0.970 a 0.971: Tabla 4),
sugiere que el modelo generaliza adecuada-
mente a datos no vistos de la misma distri-
bucion y que su desempeflo es estable ante
distintas particiones de los datos.

En el modelo RF, el valor de la vivienda fue el
predictor de mayor contribucion explicativa
(86.6 %), seguido del ano (6.5 %) y del rango
de ingresos del acreditado (4.2 %). Dicho com-
portamiento fue congruente con los valores
obtenidos en las correlaciones de Spearman
de estas variables con el monto (p = 0.94, 044
y 0.51, respectivamente). Este resultado con-
cuerda con la teoria econdmica del mercado
hipotecario: los montos de préstamo reflejan
tanto la capacidad de pago del solicitante co-
mo el segmento de mercado al que pertenece
la vivienda (Linneman y Wachter, 1989). La
importancia del afio manifiesta la actualizacion

de los montos a lo largo del periodo, asocia-
da a la inflaciéon y a los cambios en la poli-
tica crediticia de los organismos (Ling y col,
1998).

El presente estudio presenta algunas limitacio-
nes que deben considerarse al interpretar los
resultados. La variable objetivo (monto) es el
monto de financiamiento aprobado por las ins-
tituciones del sistema SNIIV, no el valor catas-
tral ni el precio de mercado del inmueble; aun-
que ambas medidas estan correlacionadas, el
monto de financiamiento incorpora efectos de
la politica crediticia de cada organismo y los
techos de crédito institucionales, lo que in-
troduce ruido en la estimacion del valor pu-
ro del inmueble. El modelo no incorpora va-
riables macroecondmicas (tasas de interés hi-
potecarias, indices de inflacidn, crecimiento del
Producto Interno Bruto estatal) que pueden
tener un impacto en el valor de la vivienda.
La cobertura del SNIIV esta limitada al finan-
ciamiento formal (INFONAVIT, FOVISSSTE,
banca privada y otros organismos registra-
dos), excluyendo el mercado informal de vivien-
da que representa una proporcion significati-
va de las transacciones inmobiliarias en Mé-
xico (Tellman y col, 2021). El modelo estima
el monto promedio por combinacién de pre-
dictores y no el monto individual de un cré-
dito; por tanto, no debe aplicarse directamen-
te a registros individuales. Los numerosos
registros de cada municipio y la posible re-
lacién entre el rango de ingresos del bene-
ficiario y el valor de la vivienda no fueron
analizados de manera formal en este estu-
dio. La dimension geografica representada por
las claves de entidad y municipio aporta in-
formacién complementaria, identificando las
diferencias territoriales en el valor del suelo y
los costos de construccion entre las regiones
de México sin embargo, en el modelo LR las
claves de entidad y municipio se incorporan
como valores numéricos, lo que carece de sen-
tido territorial y contribuye a su menor desem-
pefio; en los modelos de arboles este proble-
ma se mitiga porque las divisiones sucesivas
tratan las claves como agrupaciones de territo-
rios.
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También debe considerarse que el doble fil-
tro por rangos normativos de UMA excluyo el
60.6 % de los registros del periodo 2016 a
2025 (696 270 por el limite inferior y 582 297
por el superior) para asegurar la consisten-
cia entre el monto y la clase de vivienda de-
clarada; esta depuracidon acota la varianza de
la variable objetivo y favorece la magnitud de
la correlaciéon entre el valor de la vivienda y
el monto, por lo que las métricas reportadas
corresponden al universo de créditos consis-
tentes con la norma y podrian no generali-
zarse a los registros excluidos. Los hiperpara-
metros del modelo RF se fijaron de manera
heuristica y no mediante una busqueda sis-
tematica con validacién cruzada, por lo que
no se garantiza que la configuracién emplea-
da sea la dptima. La comparacién de modelos
se realizd mediante métricas de desempefio
sobre un conjunto de prueba unico y valida-
cion cruzada de cinco pliegues. No se reali-
zaron pruebas de significancia estadistica for-
mal entre modelos (p. ej. prueba Friedman o
intervalos de confianza bootstrap del RMSE),
lo que constituye una limitacién metodoldgica
que trabajos futuros deberian abordar.

Por otra parte, los tres factores complemen-
tarios que hacen que el RF sea superior al DT
y al LR en este conjunto de datos son los si-
guientes. En primer lugar, los predictores com-
binan variables genuinamente ordinales (rango
de ingresos, segmento de valor de la vivienda)
con claves nominales de alta cardinalidad co-
dificadas numéricamente (entidad y municipio);
en conjunto generan interacciones no lineales
y agrupamientos territoriales que LR no pue-
de capturar mediante una funcién lineal glo-
bal, mientras que los modelos de arboles tra-
tan estas claves como categorias de particion.
Esta explicacidn es consistente con una de las
limitaciones del estudio: el problema central no
es la ordinalidad de las variables en si, sino la
codificacién numérica de variables nominales
de alta cardinalidad, cuyo efecto se mitiga en
los modelos de arboles. En segundo lugar, la
estrategia de ensamble de RF, que promedia
las predicciones de multiples arboles entrena-
dos sobre diferentes submuestras, reduce la
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varianza de las estimaciones con respecto a
un unico DT, que tiende mds al sobreajuste.
En tercer lugar, la alta dimensionalidad impli
cita de las variables geograficas (32 entidades
x mas de 2 400 municipios) hace que los al-
goritmos que aprenden mediante divisiones
progresivas de los datos, como RF, sean mas
adecuados que métodos globales como LR. Es-
tos factores explican la brecha de R? entre RF
y LR, asi como el mejor desempefio en RMSE
(Tabla 3).

CONCLUSIONES

En el conjunto de prueba independiente (20 %,
fuera de muestra), el modelo RF obtuvo el
mejor desempefio de los tres algoritmos eva-
luados. También demostrd ser estable y robus-
to segun la validacidén cruzada de cinco plie-
gues, con un margen de diferencia minimo en-
tre su desempefio en el entrenamiento (80 %)
y el obtenido en el conjunto de prueba inde-
pendiente, lo que descarta un sobreajuste sig-
nificativo. Los resultados mostraron un ajus-
te y una precision alta del modelo RF al es-
timar el monto de financiamiento promedio
de vivienda, en términos de varianza explicada
segun R? y de error absoluto segun RMSE y
MAPE, a partir de las variables selecciona-
das de la base de datos del SNIIV. Sin embar-
go, al considerar las variables que pueden ser
incluidas en un avaluo, se hace evidente la
importancia de incorporar mas factores para
que los modelos de AA capten mejor las ca-
racteristicas que influyen en el valor de una
vivienda, generando estimaciones mds preci-
sas y, por lo tanto, mas confiables. Los mo-
delos de AA y, en particular, el modelo RF,
pueden servir como herramientas de valida-
cién rapida para detectar montos atipicos y
actuar como referencia de consulta durante el
proceso de un avaluo formal. Por otro lado, al
integrar la dimensién temporal (2016 a 2025)
con la clasificacion por UMA, el modelo cap-
tura la dinamica de precios ajustada por in-
flacion, lo que constituye una alternativa de
bajo costo computacional para el monitoreo
continuo de las tendencias del mercado hipo-
tecario formal. Cabe aclarar que, en ninguno
de estos casos, el modelo sustituye la valua-
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cion presencial ni el dictamen de un valua-
dor certificado. Los modelos construidos son
herramientas con potencial para complemen-
tar los métodos convencionales aplicados a
la valuacion inmobiliaria, al ser de acceso
abierto, reproducibles y actualizables a partir
de los datos anuales del SNIIV. En la medi-
da en que las relaciones entre las variables
del modelo se mantengan, condicion que de-
beria verificarse mediante un reentrenamien-
to periddico, el sistema tiene potencial para:
a) proporcionar estimaciones de referencia del
financiamiento hipotecario formal a nivel mu-

nicipal; (b) apoyar el monitoreo de tendencias
del mercado hipotecario formal; y (¢) servir
como insumo exploratorio en el analisis de
politicas habitacionales. No obstante, su uso
como instrumento definitivo de valuacion re-
quiere una validacién adicional fuera de la
muestra temporal.

DECLARACION DE CONFLICTO DE INTERESES
Los autores declararon no tener conflictos de
intereses de ningun tipo.

REFERENCIAS

Barrientos-Matute, J. P. y Ruvalcaba-Gomez, E. A.
(2023). Metodologia para explorar el valor
publico de datos abiertos ofertados en por-
tales web de vivienda. Economia, Sociedad y
Territorio, 23(72), 405-431. https://doi.org/1
0.22136/est20232002

Bergstra, J. & Bengio, Y. (2012). Random search for
hyper-parameter optimization. Journal of Ma-
chine Learning Research, 13, 281-305.

Breiman, L., Friedman, J. H, Olshen, R. A.,, & Sto-
ne, C. J. (1984). Classification and regression
trees. Wadsworth.

Carranza-Rodriguez, A. M., Carranza-Monzoén, D. L.
y Ledn-Luyo, S. L. (2024). Aplicacién de las
escalas de medicién ordinal para interpretar
coeficientes de la correlacién en investiga-
cién cientifica. Revista Cientifica Searching
De Ciencias Humanas y Sociales, 5(1), 45-56.
https://doi.org/10.46363/searching v5il.4

Deppner, J., von-Ahlefeldt-Dehn, B., Beracha, E., &
Schaefers, W. (2023). Boosting the Accuracy
of Commercial Real Estate Appraisals: An
Interpretable Machine Learning Aproach.
Journal of Real Estate Finance and Econo-
mics, 71, 1-38. https://doi.org/10.1007/s11146-
023-09944-1

Espinoza-Garza, F.,, Martinez-Ramirez, Y., Ramirez-
Noriega, A. y Alvarez-Sénchez, I. N. (2024).
Una revisién sistematica de la literatura so-
bre la precisién de modelos de aprendizaje
automatico aplicados a la tasacion de bienes
raices. Revista de Investigacion en Tecnolo-
gtas de la Informacion, 12(28), 4-16. https://

doi.org/10.36825/RIT1.12.28.002

Glumac, B. & Des-Rosiers, F. (2021). Practice brie-
fing — Automated valuation models (AVMs):
their role, their advantages and their limita-
tions. Journal of Property Investment & Fi-
nance, 39(5), 481-491.

Google (2025). Google Colab. [En linea]. Disponible
en: https://colab.research.google.com/. Fecha
de consulta: 8 de junio de 2025.

Gunes, T. (2023). Model agnostic interpretable ma-
chine learning for residential property va-
luation. Survey Review, 56(399), 525-540. ht
tps://doi.org/10.1080/00396265.2023.2293366

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The
elements of statistical learning: Data mining,
inference, and prediction (Second edition).
Springer.

Hernandez-Sampieri, R. (2014). Metodologia de la
investigacion (Sexta edicion). Mc Graw-Hill.

Ho, W. K. O., Tang, B. S., & Wong, S. W. (2021). Pre-
dicting property prices with machine lear-
ning algorithms. Journal of Property Re-
search, 38(1), 48-70. https://doi.org/10.1080/
09599916.2020.1832558

Hong, J. & Kim, W. S. (2022). Combination of ma-
chine learning-based automatic valuation
models for residential properties in south
korea. International Journal of Strategic Pro-
perty Management, 26(5), 362-384. https://
doiorg/10.3846/ijspm.2022.17909

Hunter, J. D. (2007). Matplotlib: A 2D graphics envi-
ronment. Computing in Science & Engineer-
ing, 9(3), 90-95. https://doi.org/10.1109/MCS

Espinoza-Garza y col. (2026). Estimacin de financiamiento hipotecario en México (5 CITIE 1\ o LY

7
Ll
—
=
o
1=
73
o
=
o
=
L
S




(7¢]
Lad
p—
=
Q
(=]
(7]
(7]
<
QO
=
—
(-]

E.2007.55

INDAABIN, Instituto de Administracion y Avaluos
de Bienes Nacionales (2025). Metodologias
de los servicios valuatorios regulados por
INDAABIN. [En linea]. Disponible en: https://
www.gob.mx/indaabin/documentos/metodo
logias-de-caracter-tecnico-24208. Fecha de
consulta: 17 de mayo de 2025.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(2025a). Unidad de Medida y Actualizacién
(UMA). [En linea]. Disponible en: https://ww
w.inegi.org.mx/temas/uma/. Fecha de consul-
ta: 27 de febrero de 2025.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(2025b). Catdlogo Unico de Claves de Areas
Geoestadisticas Estatales, Municipales y Lo-
calidades. [En linea]. Disponible en: https://
www.inegi.org.mx/app/ageeml/. Fecha de con-
sulta: 17 de enero de 2025.

IVSC, International Valuation Standards Council
(2022). Normas Internacionales de Valua-
cién. [En linea]. Disponible en: https://ivsc.
org/. Fecha de consulta: 16 de septiembre de
2025.

Jafary, P., Shojaei, D., Rajabifard, A., & Ngo, T. (2024).
Automated land valuation models: A com-
parative study of four machine learning and
deep learning methods based on a compre-
hensive range of influential factors. Cities,
151, 105115. https://doi.org/10.1016/j.cities.20
24.105115

Jordan, M. I. & Mitchell, T. M. (2015). Machine
learning: Trends, perspectives, and prospects.
Science, 349(6245), 255-260. https://doi.org/
10.1126/science.aaa8415

Jung, J., Kim, J., & Jin, C. (2022). Does machine lear-
ning prediction dampen the information
asymmetry for non-local investors? Interna-
tional Journal of Strategic Property Manage-
ment, 26(5), 345-361. https://doi.org/10.3846/
ijspm.2022.17590

Kok, N., Koponen, E. L., & Martinez-Barbosa, C. A.
(2017). Big data in real estate? From manual
appraisal to automated valuation. Journal of
Portfolio Management, 43(6), 202-211. https:
//doi.org/10.3905/jpm.2017.43.6.202

Kumbkar, P, Madan, I, Kale, A., Khanvilkar, O., & Khan,
A. (2018). Comparison of Ensemble Methods
for Real Estate Appraisal. [En linea]. Dispo-

GienciaUAT | 198

CienciaUAT. 20(2): 180-199 (Ene-Jun 2026). ISSN 2007-7858

nible en: 10.1109/ICICT43934.2018.9034449.
Fecha de consulta: 19 de enero de 2025.

Ling, D. C. & McGill, G. A. (1998). Evidence on the de-
mand for mortgage debt by owner-occupants.
Journal of Urban Economics, 44(3), 391-414.

Linneman, P. & Wachter, S. (1989). The impacts of
borrowing constraints on homeownership.
Real Estate Economics, 17(4), 389-402. https:
//doi.org/10.1111/1540-6229.00499

Matey, V., Chauhan, N., Mahale, A., Bhistannavar,
V., & Shitole, A. (2022). Real Estate Price
Prediction using Supervised Learning. 2022
IEEE Pune Section International Conferen-
ce, PuneCon 2022. https://doi.org/10.1109/Pu
neConb55413.2022.10014818

Maulud, D. & Abdulazeez, A. M. (2020). A Review on
Linear Regression Comprehensive in Ma-
chine Learning. Journal of Applied Science
and Technology Trends, 1(2), 140-147. https://
doi.org/10.38094/jastt1457

McKinney, W. (2010). Data structures for statistical
computing in Python. In S. van-der-Walt & J.
Millman (Eds.), Proceedings of the 9th Python
in Science Conference (pp. 51-56). https://doi.
org/10.25080/Majora-92bf1922-00a

Mody, P., Motiramani, M., & Singh, A. (2023). Enhan-
cing Real Estate Market Insights through
Machine Learning: Predicting Property Pri-
ces with Advanced Data Analytics. 2023 4th
IEEE Global Conference for Advancement in
Technology, GCAT 2023. https://doi.org/10.1
109/GCAT59970.2023.10353243

Nazarov, F. M. & Yarmatov, S. (2023). Optimization
of Prediction Results Based on Ensemble
Methods of Machine Learning. Proceedings -
2023 International Russian Smart Industry
Conference, SmartIndustryCon 2023, 181-185.
https://doi.org/10.1109/SmartIndustryCon
57312.2023.10110726

Pedregosa, F., Varoquaux, G., Gramfort, A., Michel, V.,
Thirion, B., Grisel, O, Blondel, M., Pretten-
hofer, P., Weiss, R., Dubourg, V., Vanderplas, J.,
Passos, A., Cournapeau, D., Brucher, M., Per-
rot, M., & Duchesnay, E. (2011). Scikit-learn:
Machine learning in Python. Journal of Ma-
chine Learning Research, 12, 2825-2830.

Restrepo, L. F. & Gonzalez, J. (2007). De Pearson a
Spearman. Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias, 20(2), 183-192.

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2058



https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2058

Salas-Tafoya, J. M. (2018). Transdisciplinariedad va-
luatoria. Hacia una construccion sistémica
para la valuacion inmobiliaria/Valuable trans-
disciplinarity. Towards a systemic construc-
tion for real estate valuation. RICEA Revista
Iberoamericana de Contaduria, Economia y
Administracion, 6(12), 348-369. https://doi.or
8/10.23913/ricea.v6i12.109

Singh, A., Sharma, A., & Dubey, G. (2020). System
Assurance Engineering and Management.
[En linea]. Disponible en: https://nam04.sa
felinks.protection.outlook.com/?url=https%
3A%2F%2Fdoi.org%2F10.1007%2Fs13198-0
20-00946-3&data=05%7C02%7Ccienci-
auat%40uat.edu.mx%7C122c5e065f544d-
8b4a2108df14df5799%7C725ab307b77c4f6
69168376b1c7f9990%7C0%7C0%7C639252
621672908005%7CUnknown%7CTWEFpbG-
Zsb3d8eyJFbXB0eU1lhcGkiOnRydWUSsILY
i0iIwLjAuMDAwWMCIsI1AiOiJXaW4zMil
SIKFOIjoiTWFpbhCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%"7
C0%7C%7C%7C&sdata=YozkQviF84tkQrSz
%2FMz0aeKfzIZGZRkGOwW8B6%2FVIFho%
3D&reserved=0. Fecha de consulta: 19 de en-
ero de 2025.

SNIIV, Sistema Nacional de Informaciéon e Indica-
dores de vivienda (2025). Datos abiertos de

financiamiento en México. [En linea]. Dis-
ponible en: https://sniiv.sedatu.gob.mx/Repor
te/Datos_abiertos. Fecha de consulta: 31 de
agosto de 2026.

Stang, M., Kramer, B., Nagl, C., & Schafers, W. (2023).
From human business to machine learning—
methods for automating real estate apprai-
sals and their practical implications. Zeit-
schrift Fiir Immobiliendkonomie, 9(2), 81-
108. https://doi.org/10.1365/s41056-022-000
63-1

Tellman, B., Eakin, H., Janssen, M. A., de-Alba, ., &
Turner, B. L. (2021). The role of institutio-
nal entrepreneurs and informal land tran-
sactions in Mexico City’s urban expansion.
World Development, 140, 105374. https://doi.
org/ 10.1016/jworlddev.2020.105374

Valier, A. (2020). Who performs better? AVMs versus
hedonic models. Journal of Property Invest-
ment & Finance, 38(3), 213-225.

Verma, P. K., Arya, S., & Asbe, C. (2023). Predicting
future housing prices: a machine learning
approach. Multidisciplinary Science Journal,
5, 2023ss0206. https://doi.org/10.31893/mul-
tiscience.2023ss0206

Espinoza-Garza y col. (2026). Estimacin de financiamiento hipotecario en México (5 CITIE 1y o LD

7
Ll
—
=
o
1=
73
o
=
o
=
L
S




................

Algoritmo estadistico v 4 okt ‘

| Nge ma badi
hdghfu,

para el aprendizaje en ‘é; Z A o4 1
redes neuronales para la PO E’\ Finand
traduccién hidhfu- espanol & k Imagen creada con Intehgen(:la Artlflclal con ChatGPT

Algoritmo estadistico para el aprendlzaje en redes neuronales
para la traduccion hiahiu-espanol

Statistical algorithm for learning in neural networks for the
hinahnu-spanish translation

José Manuel Cruz-Olguin, Salvador Santos-Romero, Virgilio Lopez-Morales, Manuel Alejandro Ojeda-Misses™

RESUMEN

La traduccion automatica de lenguas indige-
nas de bajo recurso enfrenta importantes desa-
fios derivados de la escasez de corpus digita-
les, la variacidon dialectal y la complejidad lin-
guistica. El objetivo de este trabajo fue desa-
rrollar y evaluar un traductor automatico hfidh-
nu-—espanol basado en una red neuronal per-
ceptron multicapa entrenada mediante un al-
goritmo estadistico—probabilistico (EyP), fun-
damentado en el Teorema del Limite Central.
Se generd una metodologia que permitiera rea-
lizar el ajuste de pesos y sesgos a partir de pro-
babilidades de error estimadas estadisticamen-
te, sin emplear derivadas explicitas, diferencian-
dolo de los algoritmos clasicos de entrenamien-
to neuronal como Backpropagation y Levenberg—
Marquardt. Se utilizé una estrategia de vecto-
rizacidon a nivel de caracter para representar
palabras del hidhfiu como vectores numeéri-
cos de longitud fija, lo que permitid capturar
regularidades fonético-estructurales entre am-
bas lenguas. El desempeiio del traductor se eva-
lué utilizando un corpus léxico de 145 pala-
bras, métricas estadisticas objetivas a través
del error cuadratico medio (ECM), validacion
cruzada k-fold y comparaciones directas con
algoritmos de entrenamiento tradicionales. Los
resultados mostraron que el algoritmo EyP al-
canzé menores ECM y una convergencia mas
estable, especialmente en escenarios de datos
limitados, aunque con un mayor numero de épo-
cas. En conjunto, los hallazgos confirman que
el enfoque EyP propuesto constituye una alter-
nativa robusta y viable para la traduccion auto-
matica hfidhfiu-espafol, contribuyendo a la pre-
servacion de lenguas indigenas.

PALABRAS CLAVE: traduccién automatica, len-
gua indigena, hiidhfiu, espafiol, redes neurona-
les.

ABSTRACT

Machine translation of low-resource indigenous
languages faces significant challenges stemming
from the scarcity of digital corpora, dialectal va-
riation, and linguistic complexity. The aim of
this work was to develop and evaluate a Hfidh-
nu-Spanish machine translator based on a
multilayer perceptron neural network trained
using a statistical-probabilistic (S&P) algori-
thm grounded in the Central Limit Theorem.
A methodology was generated that would allow
the adjustment of the weights and biases based
on statistically estimated error probabilities,
without employing explicit derivatives, diffe-
rentiating it from classical neural training al-
gorithms such as Backpropagation and Leven-
berg—Marquardt. A character-level vectorization
strategy was used to represent Hndhfiu words
as fixed-length numerical vectors, allowing for
the capture of phonetic-structural regularities
between the two languages. The translator’s
performance was evaluated using a 145-word
lexical corpus, objective statistical metrics
through the Mean Square Errors (MSE), k-fold
cross-validation, and direct comparisons with
traditional training algorithms. The results show
that the S&P algorithm achieves lower MSE
and more stable convergence, especially in data-
constrained scenarios, albeit with a greater
number of epochs. Overall, the findings confirm
that the proposed statistical-probabilistic appro-
ach constitutes a robust and viable alternative
for Hnahfiu-Spanish machine translation, con-
tributing to the preservation of indigenous lan-

guage.

KEYWORDS: machine translation, indigenous
language, Hndhtiu, Spanish, neural networks.
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INTRODUCCION

La traduccién automatica consiste en transfor-
mar un texto desde una lengua de origen hacia
otra de destino, generando como resultado un
texto traducido. Este proceso se ha convertido
en un recurso de gran utilidad para apoyar la
labor de traductores humanos, impulsar inves-
tigaciones linguisticas, facilitar la creacion de
diccionarios de manera automatica, desarrollar
analizadores de lenguas, mejorar sistemas de
recuperacion de informacion y fortalecer he-
rramientas de traduccion multilingtie (Santia-
go y col.,, 2024; Gonzalez-Servin y col., 2025).

En México, algunos estados presentan un alto
porcentaje de poblacion hablante de lenguas in-
digenas como Oaxaca (27.3 %), Yucatan (26.1%),
Chiapas (234 %), Quintana Roo (14.1%) y Gue-
rrero (13.9%). Cifras que evidencian la rique-
za cultural y linguistica del pais, ya que estas
lenguas no son solo medios de comunicacion,
sino también expresiones de identidad y tra-
dicion.

El 86 % de los hablantes indigenas vive en su
estado natal, el 137 % ha migrado dentro del
pais y solo el 0.3% nacié en el extranjero, re-
flejando un fuerte arraigo territorial. En cuan-
to a la migraciéon reciente, el 964 % de los
hombres y el 97.6 % de las mujeres hablantes
no migraron en los ultimos 5 afos, lo que re-
fuerza la conexidon entre lengua, territorio e
identidad (INEGI, 2024). Este contexto tiene
implicaciones significativas para politicas lin-
guisticas, educativas y culturales. El reconoci-
miento legal de las lenguas indigenas como
lenguas nacionales ha fomentado su inclusion
en medios, educacién y espacios publicos, for-
taleciendo asi la diversidad cultural, de acuerdo
con el Instituto Nacional de lenguas indigenas
(INALI, 2015). Las lenguas mas habladas en
México, son el nahuatl (23.6 %), maya (124 %),
tzeltal (7.9 %) y zapoteco (7.2 %) (INEGI, 2024).

Aunque menos mencionada, la lengua otomi o
hnahriu, como la denominan sus hablantes, es
parte de la familia otomangue, subgrupo oto-
pame. Segun Lastra (2010), se concentra en
los estados de Querétaro, Estado de México e
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Hidalgo. E1 INEGI (2015) reporté 307 928 ha-
blantes, e Hidalgo concentrd al 394 % (121 442
personas), particularmente en el Valle del Mez-
quital.

La elaboracion de corpus (textos o documen-
tos) paralelos, la tokenizacién (divisién de un
texto en unidades menores) automatica y el
disefio de una metodologia para la traduccion
hiidhfiu-espafiol son estrategias que permiten
contribuir a la preservaciéon de las lenguas na-
tivas como el otomi (De-la-Vega, 2017; Escor-
za-Sanchez y col., 2018). Uno de los retos cen-
trales radica en obtener traducciones confia-
bles del hndhfiu al espafiol, particularmente
debido a la escasa disponibilidad de corpus.
La mayoria de los textos se encuentran en for-
mato fisico o no estan accesibles digitalmen-
te (Hernandez-Cruz y col., 2010; Hernandez-Pé-
rez y col., 2020). Asimismo, la estructura gra-
matical del hfidhfiu representa un desafio, pues
la creacién manual de reglas y su implemen-
tacion pueden resultar complejas y demandar
gran esfuerzo. A esto se suman problemas co-
mo la falta de estandarizacion ortografica, la
presencia de multiples variantes dialectales y
la carencia de herramientas linglisticas esen-
ciales como lematizadores (programas que in-
tentan encontrar la raiz de las palabras), eti-
quetadores gramaticales y tokenizadores espe-
cializados (Hinton y Hale, 2001; HaCohen y col.,
2020).

Se han desarrollado diversos esfuerzos para
preservar esta lengua. Aguilar-Santiago y Gar-
cla-Zufiiga (2023) documentaron iniciativas
desde el aflo 2000 orientadas a fortalecer las
lenguas originarias realizadas por autores co-
mo Hinton y Hale (2001) y Dyson y col. (2007;
2016). Entre estas acciones destacan corpus
digitales, diccionarios y materiales educativos.
Gallardo-Arias (2012) presenté un libro con
vocabulario basico otomi, desarrollado con apo-
yo de estudiantes en actividades de vincula-
cion comunitaria, abarcando frutas, animales,
numeros, colores y partes del cuerpo. Hernan-
dez-Cruz y col. (2010) y Vargas-Garcia (2017)
documentaron un diccionario hfidhfiu en el
Valle del Mezquital, con recursos escritos y
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orales. De-la-Vega (2017) publicd un libro que
promueve la cultura e identidad otomi a tra-
vés de temas cotidianos. Hernandez-Pérez y
col. (2020), ante la escasez de materiales pe-
dagogicos en lenguas originarias para nivel
basico, disefiaron un libro electronico enfo-
cado al rescate del hnahfiu, respondiendo a
las necesidades de nifios indigenas y enfren-
tando el desplazamiento linguistico. Finalmen-
te, Escorza-Sanchez y col. (2018) desarrolla-
ron una aplicaciéon movil para promover el
aprendizaje del hndhfiu en escuelas bilinglies
de Ixmiquilpan.

Por otra parte, la traduccién automatica ha
evolucionado desde enfoques basados en reglas
lingtisticas y modelos estadisticos hacia arqui-
tecturas sustentadas en redes neuronales pro-
fundas. Las redes neuronales, junto con sus ext-
ensiones, unidad de memoria a largo y corto
plazo (LSTM, por sus siglas en inglés: Long
Short-Term Memory) y la unidad recurrente ce-
rrada con compuertas (GRU, por sus siglas en
inglés: Gated Recurrent Unit) (Remus y O’Co-
nnor, 2001; Ojeda y col., 2019; Mohebali y col,
2020; Khoussi y col.,, 2021; Linka y col., 2022;
Chongchong-Li y col.,, 2024), permitieron avan-
ces significativos en la traduccion secuencia
a secuencia. Posteriormente, dichas arquitec-
turas fueron superadas por los modelos ba-
sados en mecanismos de atencion, particular-
mente los transformadores (transformers), ar-
guitecturas especializadas introducidas for-
malmente en el trabajo “Attention is all you
need” (Vaswani y col, 2017). Estos modelos
han demostrado un desempeflo sobresaliente
en traduccidon automatica y otras tareas de
procesamiento del lenguaje natural, dando lu-
gar a modelos preentrenados como Represen-
taciones de Codificador Bidireccional a partir
de Transformadores (BERT, por sus siglas en
inglés: Bidirectional Encoder Representations
from Transformers), el Transformador Genera-
tivo Preentrenado (GPT, por sus siglas en in-
glés: Generative Pretrained Transformer) y el
modelo preentrenado mediante un Transfor-
mador Autoregresivo Bidireccional (BART, por
sus siglas en inglés: Bidirectional and Auto-
Regressive Transformers), Red de Longitud Ex-
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trema (XLNet, por sus siglas en inglés: eXtra
Length Network), y el convertidor de palabra
en vector (Word2vec, por sus siglas en inglés:
Word to Vector) (Kurniawan y Maharani, 2020;
Nurdin y col, 2020; Celik y Kog, 2021; Singh
y col., 2022; Ramos-Aguilar y col., 2025).

A pesar del predominio de los transformado-
res, las redes neuronales tradicionales conti-
nuan siendo relevantes en escenarios con re-
cursos computacionales limitados o conjuntos
de datos reducidos, como es el caso de mu-
chas lenguas indigenas. Su menor comple-
jidad y su capacidad para modelar dependen-
cias secuenciales, las convierten en alternati-
vas viables cuando el entrenamiento de mode-
los de gran escala resulta inviable (Sennrich
y Zhang, 2019).

En México, se han desarrollado propuestas re-
cientes que emplean inteligencia artificial (IA)
para la traduccion y preservacion de lenguas
indigenas (Santiago-Benito y col., 2024; Gon-
zalez-Servin y col., 2025), incluyendo la trans-
ferencia de patrones a modelos preentrenados
v el uso de herramientas avanzadas para el
analisis de audio. Estos trabajos destacan la
efectividad de los enfoques neuronales actua-
les, pero también subrayan la necesidad de
metodologias adaptadas a contextos de datos
limitados e integradas con el conocimiento lin-
guistico de las comunidades hablantes.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y
evaluar la capacidad de precisién y estabili-
dad de un modelo de traductor automatico de
hifidhfiu-espanol, basado en una red neuronal,
usando un entrenamiento fundamentado en el
analisis de datos estadisticos, asi como com-
parar su desempefio de manera cuantitativa
con algoritmos de entrenamiento Backpropa-
gation y Levenberg-Marquardt, mediante el uso
del error cuadratico medio; y contrastar de for-
ma cualitativa con los sistemas de IA genera-
listas como ChatGPT y Grok.

MATERIALES Y METODOS
Arquitectura de la red neuronal
Se utilizo una red perceptron multicapa entre-
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nada, usando un analisis de datos estadisticos.
Matematicamente, se tiene para cada neurona
jen la capa [ una entrada:

R (k) =) Wi (k)y' " (k) + b (k)

7

@

Donde:

Wj(i’): el peso que conecta la neurona 7 de la ca-
pa (I-1) con la neurona j de la capa [

l.by) (k) = el sesgo de la neurona j en la capa L.
g (k) = la activacion de la neurona i de la capa
anterior.

Para la activacién de la neurona en la capa an-
terior se utiliza la siguiente ecuacion:

g; (k) =@ [h; (k)]

Donde:

¥ [-] = una funcion de activacion; entre las mas
comunes estan las de saturacion, sigmoide y
tangente hiperbodlica, que poseen dimensiones
compatibles. En este caso, se emplea la fun-
cidn tangente hiperbolica como activacion (Ba-
ruch y col.,, 2017; Ojeda y col., 2019), para la ar-
guitectura mostrada en la Figura 1.

)

Algoritmo de aprendizaje

El algoritmo de aprendizaje se propuso como
un algoritmo estadistico-probabilistico (EyP),
que se empled en la red, considerando que el
error, definido como la diferencia entre la en-
trada y salida, puede ser predicho por la red
neuronal, esto es:

Donde:

egl) (k) = error.
y; (k) = entrada.
g\ (k) = salida.

El modelo de aprendizaje se muestra en la Fi-
gura 2, donde se incluye el algoritmo EyP pro-
puesto, basado en el analisis de datos mues-
trales obtenidos mediante muestreo aleatorio
(Ojeda-Misses y col, 2024), con el fin de ase-
gurar resultados validos, estables y generali-
zables. Se fundamenta en el Teorema del Li-
mite Central (TLC), que establece que, con
muestras suficientemente grandes, la distribu-
cién de la media muestral se aproxima a una
normal, sin importar la distribucidén original
(Oakland y Oakland, 2024). Esto permiti6 estimar
probabilidades de error sobre la media usando la

/ Wi(k+1)
4

Y

9.

Wi(k)

>

Y.

Y

NN 94/

A DN

)

9.

LN

10+® ® ®

B Figural. Arquitectura de un modelo de unared neuronal multicapa mediante correccion de error.
Figure 1. Model architecture of a multilayer neural network using error correction.
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B Figura?2. Modelo de aprendizaje usando el algoritmo propuesto.
Figure 2. Learning model using the proposed algorithm.

distribucion normal, util para intervalos de con-
flanza y pruebas de hipdtesis. El algoritmo pro-
puesto aplicod dichos conceptos tomando mues-
tras de la salida de la red neuronal y calculan-
do su media y desviacion estandar.

g1 () + 957 () + - +40" (b)

y; (k) = - (4)

Para las primeras n muestras, aplicando la ley
de los grandes numeros, se consideré que los
promedios muestrales convergen y, por lo tan-
to, convergen en probabilidad al valor espe-
rado 7 (¥) cuando n — co. Debe tenerse en
cuenta que, mientras mayor sea el numero de
muestras, mas refinados y detallados seran los
resultados estadisticos. Posteriormente, se ob-
tuvo la desviacion estandar utilizando los da-
tos de la ecuacion (4):

(5)

i (95 (k) — g5 (k)"
Gj(k):\/zj_ (9 (73 7; (k)

A continuacion, se utilizo el TLC, el cual
ayudoé a determinar la forma de la distribu-
cion muestral de los datos obtenidos:
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Donde:

y; (k) = la salida del sistema.

y; (k) = la media estimada de los datos g~ (k) es-
timados en la salida de la red neuronal.

e!" = el error dado por la diferencia ¥; (k) — 4 (k).
o; (k) =ladesviacion estandar.

€ = es una constante que permite que no haya
divisibilidad entre cero cuando la desviacion es-
tandar decrezcay tienda a cero.

En el contexto del TLC, Z, (k) es un valor es-
tandarizado que indica a cuantas desviaciones
estandar se encuentra una media muestral con
respecto a la media poblacional (Ojeda-Misses
y col.,, 2025). Esto permite utilizar la distribu-
cion normal estandar para calcular probabili-
dades de error, incluso cuando los datos pro-
vienen de una distribucién no normal (Ander-
sony col., 2008; Ojeda-Misses y col., 2024).

El TLC permite estandarizar la media muestral,

calcular z, (k) respecto a la media poblacional
en errores estandar y estimar probabilidades de
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error. Es fundamental para construir interva-
los de confianza y realizar pruebas de hipo-
tesis. Una vez estimada z, (k), 1a probabilidad es:

PP (k) = & (2 (k)

(7

Donde:
& (k) = la funcion de distribuciéon acumulada
(FDA) de la distribucidon normal estandar.

En términos de célculo, la probabilidad acumus-
lada se expresa como:

VA
1 —t?
2(0) = [ =t @
’ JV 2
Donde:
& (k) = es la funcion de distribuciéon acumula-

da en términos de z; (k).
t = es la variable de integracion.

1 -
ezt

Ven
lidad.

= es la funcidn de densidad de probabi-

La funcidén probabilistica expresa la probabi-
lidad de que una variable adopte un valor par-
ticular, mientras que la funcién de distribucion
muestra la probabilidad acumulada hasta un
cierto valor.

Ajuste de parametros de la red neuronal

El ajuste de los parametros de la red neuro-
nal, especificamente los pesos sindpticos y los
sesgos, se llevd a cabo mediante un proceso
iterativo de aprendizaje en el que se emplea-
ron funciones de activacion no lineales, co-
mo la sigmoide y la tangente hiperbodlica. Es-
tas funciones permitieron introducir no linea-
lidad en el modelo y regular la propagacion
de la sefial a través de las capas, facilitando
la minimizacion del error entre la salida es-
timada y la salida deseada, y contribuyendo
asi a la convergencia estable del algoritmo de
entrenamiento.

Pesos sinapticos

Permiten determinar la importancia relativa
de las conexiones neuronales, al reflejar el gra-
do de influencia que una palabra o caracte-
ristica especifica del idioma de origen ejerce

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2042

sobre la seleccion de una palabra en el idio-
ma de destino. De este modo, el analisis de los
pesos proporciona informacion relevante so-
bre el proceso de aprendizaje y la contribucién
de cada entrada al resultado final.

PP (k)

() .(L) _ e i
AW]Z f(P] (k)> er(L)(k) +e_Pj(L)(k)

_ PP

€))

Donde:

AW;iW= representa el ajuste del peso sinaptico
de la capa [, definida por una funcién tangen-
te hiperbdlica en términos de la probabilidad
de error P].(L) (k).

Se puede observar que AW estd en funcidn
de la probabilidad Pj(L) (k). Finalmente, los pe-
sos sinapticos son actualizados de forma pro-
babilistica como:

Wi n0ew,ion,aw;i®  (10)
Donde:
W0 = representa el peso sindptico actualizado
delaultima capal.
w;i) = es determinado como el peso sindptico an-
terior.
Aw;i® = representa el ajuste del peso sindptico
de la capa I.
n,= es definida como la tasa de aprendizaje pa-
ra el peso sindptico.

Los sesgos (biases)

Permiten ajustar el nivel de activaciéon de las
neuronas, actuando como términos indepen-
dientes que desplazan la funcién de activa-
cidon. Estos valores adicionales posibilitan que
una neurona se active o inhiba independien-
temente de las entradas, lo que incrementa la
flexibilidad del modelo y mejora su capacidad
de representacion.

M _ (L) _ L
iy =5 (0 w) - L
1+eob"® 1)
Donde:
Abg.l) = representa el ajuste del sesgo de la ca-

pa [, definida por una funcidén sigmoide en tér-
minos de la probabilidad de error pj(L) (k)-

Cruz-Olguin y col. (2026). Algoritmo para traduccion espafiol-hiighfiu KB T TIEV LY o [V




Se puede observar que, para el sesgo, se define
como una funcién en términos de la probabi-
lidad Pj(L) (k). Finalmente, los sesgos son actua-
lizados de forma probabilistica como:

bg? e—-bﬁ” 7L77243b§” (12)
Donde:

b§?: representa el sesgo actualizado de la ultima
capa L.

bg.’) =es determinado como el sesgo anterior.
ApY=representa el ajuste del sesgo de la capa .
n,= es definida como la tasa de aprendizaje pa-

ra el ajuste del sesgo.

Considerando como referencia que el algo-
ritmo de BP usa la funcién de error e (k),
que actua como un mecanismo de ajuste, cu-
yo fin es aplicar los ajustes correspondientes
al vector de pesos sindpticos Wi (k) en las
neuronas de cada capa. En este caso, no se
emplea directamente el error numérico, sino
la probabilidad de error Pj(L) (k), que permite
medir qué tan probable es que la neurona j
de la capa de salida haya contribuido en el
error y asi ajustar los pesos y sesgos. Ade-
mas, se considera el indice de desempefio, de-
finido como:

1 &
YOEEDY ) a3

Donde:
L = el numero de neuronas en la capa de salida.
eg.l) = definido como el error.

Vectorizacion de palabras

Se utilizd el contexto del procesamiento de
lenguaje natural, para transformar palabras
o secuencias de texto en vectores numéricos
que preserven (Allgaier y col., 2024; De-la-To-
rre, 2025), en lo posible, caracteristicas utiles
del lenguaje original. Dado que las redes neu-
ronales solo pueden operar sobre datos numé-
ricos, el alfabeto para el hfidhfiu se definié co-
mo el siguiente conjunto ordenado:

alfabeto={a,4,a4, b,c,d, e, é,f g h,i1jk 1 mn, 1,
0,6,p,q,1,8,t, U, 4, v, W, X, ¥, 2,!,(espacio)}.
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Este conjunto de caracteres usado en la lengua
hiidhiiu es denotado por A:

,Gn} (14)

A= {CL],CI,Q,
Donde:
as,ag ...,a, representan los caracteres ordena-
dos segun su posicion.

En este caso, el conjunto incluye no solo los
caracteres estandar del alfabeto espafiol, sino
también las vocales acentuadas y la letra 1.
La posicién de cada caracter en el conjunto se
puede usar para asignarle un valor numeérico
real. Entonces, un caracter ceA se define co-
mo:

f(c) =index(c)+1/N (5
Donde:
index(c) =la posicion del caracter.

N = el numero total de caracteres en el alfabe-
to.

Es importante mencionar que, si el caracter no
pertenece al alfabeto, se le asigna el valor de O.

Dado que cada caracter tiene un valor numé-
rico, una palabra se transforma en un vector
de longitud fija. Se considera que una palabra
esta formada por una secuencia de caracteres.

El vector de la palabra se define como:

?(:(f(q),f(Cg),---,f(Cm))’

Si m < index del vector (posicion numérica), se
rellena con ceros hasta alcanzar la longitud de-
seada. Si m > index, se trunca a los primeros
20 elementos. Esta normalizacion asegura que
todos los vectores tengan la misma dimensidn,
lo cual es un requisito para procesarlos con la
red neuronal. En este caso, la longitud de las
palabras es a lo mas de 20 letras, por lo tanto,
el vector se define como:

(16)

X = (f(c1), f(c2), £(c3), 0,0,...,0) € R (A7)
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Finalmente, el corpus vectorizado se construye
aplicando este proceso a cada palabra de la
lista de palabras en hndhfiu. Por ejemplo, da-
da una lista de tres palabras en hndhnu, cada
palabra se transforma en un vector de longi-
tud fija y el conjunto completo de vectores se
presenta como una matriz definida como:

.
X
—
X

—

X3

D = c R3><20 (18)

La matriz D es el corpus de palabras de en-
trada, definido como un conjunto numérico
gue representa palabras en una forma inter-
pretable por la red neuronal. Formalmente,
D € R®™™ actiia como el tensor de entrada, don-
de cada fila corresponde a una palabra vectori-
zada de longitud o dimensién fija (M) y todas
ellas conforman el numero total de palabras (o
vocabulario total) enel corpus como:

(19)

En consecuencia, trabajar con palabras vecto-
rizadas hace el aprendizaje mas sencillo, efi-
ciente y escalable, permitiendo que la red neu-
ronal aprenda directamente de los datos sin
depender de reglas linglisticas rigidas. Esto re-
sulta especialmente relevante en aplicaciones
educativas, traduccién automatica y procesa-
miento de lenguas indigenas, donde la flexi-
bilidad y capacidad de generalizacion del mo-
delo son esenciales.

El algoritmo presentado fue puesto a prue-
ba de manera automatica al menos 50 ve-
ces usando un corpus de 145 palabras uni-
cas, representativas del vocabulario cotidiano
del hiidhiiu, y suficientes para evaluar la red
sin necesidad de grandes volumenes de da-
tos. Cabe mencionar que, el algoritmo esta-
distico funciona con corpus pequeflos porque
aprovecha conceptos como el muestreo y el
TLC, modelando la distribucién de errores y

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2042

patrones de las palabras. Permitiendo estimar
parametros fiables y garantizando convergen-
cia aun con pocas palabras, maximizando la
eficiencia del aprendizaje.

Cada caracter ¢; e A y se convirtié en un nu-
mero normalizado, por lo que, para la palabra
thani se tiene: t =29, h=10,a=1,n =151 = 11,
asi:

29 + 1 10 + 1
fler) = —5z= = 0.8571, f (c2) = —5— = 0.3143
1+1 15 + 1

= — = (. 1 = == U. 1
f(cs) %5 0.0571, f (cy) 7 0.457
11+ 1
f(cs) = o5 = 0-3429

De esta forma, la palabra “thani”, con 5 letras, se
representd como un vector de dimension M = 20
como:

%
X thani =(0.8571,0.314 3,0.0571,04571,0.342 9,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

Evaluacion del traductor mediante las métricas
El traductor automatico espafiol-hndhnu (Fi-
gura 3) se integré usando una red neuronal
con arquitectura de tres capas (una de entrada,
una oculta y una de salida) con 5 neuronas,
respectivamente. Las pruebas de entrenamien-
to se realizaron utilizando 145 vocablos (como
se menciond previamente) que abarcaban pro-
nombres, afirmaciones y negaciones, partes del
cuerpo, organos internos, numeros, prendas de
vestir, animales, integrantes de la familia, fru-
tas y verduras, colores y dias de la semana,
entre otras. Se desarrollaron pruebas de de-
sempefio usando como funciéon de activacién
la tangente hiperbdlica y se evaluaron las mé-
tricas estadisticas objetivas del ECM, el ajus-
te de los pesos sindpticos y los sesgos.

Determinacion del ECM

Se empled como métrica principal para eva-
luar la precisiéon del entrenamiento, calculan-
dose como el promedio de los cuadrados de la
diferencia entre la palabra (o vector) predi-
cha por el modelo y la traduccion real espe-
rada. En el analisis del ECM cada palabra de

Cruz-Olguin y col. (2026). Algoritmo para traduccion espafiol-hiighfiu KB T TIEV LY o [0




Bienvenido al traductor HiAdhfu - Espafiol
Inserte la palabra
perro

" HAahiu a Espafiol * Espaiiol a HidhAu

Traduce

Traduccion: tsat'io

B Figura 3. Ventana del traductor con palabra tra-
ducida de hiidhiiu a espaifiol (tsat’io-perro).
Figure 3. Translator window with word trans-
lated from Hiahiiu to Spanish (tsat’io-dog).

entrada en hfidhiu es representada en un es-
pacio vectorial previamente definido, como se
muestran en las Figuras 4a y 4b, y la red neu-
ronal aprende a asociar dicho vector con su
correspondiente representacion en hndhnu. La
validacion se realiza comparando el vector de
salida generado por la red con el vector ob-
jetivo de la palabra esperada, permitiendo
evaluar de forma cuantitativa la precision del
proceso de traduccion. El ECM se utilizo co-
mo meétrica principal para medir la discrepan-
cia entre la salida estimada y la salida desea-
da en el espacio vectorial, proporcionando un
indicador numérico del desempefio del apren-
dizaje. Un valor menor de ECM indica una ma-
yor eficiencia del modelo para aproximar co-
rrectamente el lenguaje de destino y reprodu-
cir las caracteristicas del vocabulario aprendi-
do. Se calcul6 en cada época con la siguiente
formula:

1 n )
ECM =—3% " (vi—9)" (20
Donde:
Yi = es el valor esperado (vector de referencia
de la palabra).

Y;i = es el valor generado por la red neuronal.
n = es el numero de elementos del vector.

Comparacion entre modelos
Para la comparacion del algoritmo EyP pro-
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puesto, se realizd el entrenamiento de la red
neuronal utilizando el mismo conjunto de da-
tos con los algoritmos BP y Levenberg-Mar-
quardt (LM). El desempefio de cada método
se evalu6 mediante el ECM, permitiendo una
comparacion objetiva y directa de la eficien-
cia de aprendizaje entre los distintos enfoques.

Comparacion contra IA

La comparacion se realizdo con 75 vocablos
diferentes a los utilizados durante el entrena-
miento de la red neuronal, durante 5 ocasiones,
entre el traductor neuronal propuesto y siste-
mas de IA generalistas como ChatGPT y Grok
(Chang y col., 2014; 2024; Al-Nazi y col., 2025;
Lopez, 2025). Se analizaron los datos prome-
dios globales mediante una comparacion, desde
un enfoque cualitativo, considerando que los
modelos de lenguaje de gran escala son siste-
mas cerrados, entrenados con corpus masi-
vos y heterogéneos no accesibles publicamen-
te, lo que impide una comparacion directa en
términos de estructura interna, parametros y/o
procesos de aprendizaje. En este contexto, la
evaluacion se limita deliberadamente a ana-
lizar el comportamiento de cada sistema co-
mo herramienta de traduccién bajo condicio-
nes de entrada controladas, lo cual garantiza
reproducibilidad experimental y validez meto-
dolégica, especialmente en escenarios de len-
guas de bajos recursos.

Capacidad de generalizacion

La red neuronal y el algoritmo de aprendiza-
je propuesto utilizaron 75 vocablos en hidhiu
que no fueron utilizados durante la etapa de
aprendizaje ni en la comparacién contra IA,
con el objetivo de analizar el desempefo del
modelo ante palabras nuevas. Se realizé una
validacion cruzada k-fold con k = 10, para
evaluar la eficiencia, la robustez y la capa-
cidad de aprendizaje del meétodo propuesto
frente a variaciones en los datos de entrada
no incluidos en el entrenamiento, mediante
la determinacién del ECM.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la comparacion de la palabra vectorizada
vs el indice del vector (Figuras 4a y 4b), es po-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2042
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B Figura 4. Aprendizaje de las palabras a) xifiu-nariz y b) y’o-borrego y sus respectivos (ECM), pesos

sinapticos y sesgos.

Figure 4. Learning of the words a) xifiu-nose and b) y’o-sheep with their respective (MSE), synaptic

weights, and biases.

sible observar la alta similitud en sus trayec-
torias de dos vocablos (xifiu y y0), lo que in-
dica la eficiencia del modelo. Los ECM re-
presentativos de ambos vocablos, reflejan una
adecuada convergencia (tendencia a llegar a 0)
del modelo, y con ello, una identificacion co-
rrecta de la palabra traducida. De esta forma,
la validaciéon del traductor no se limitd a la
comparacion textual de las palabras traduci-
das, sino que se sustentd en el andlisis formal
del aprendizaje neuronal, donde la identifica-
cidon correcta de la palabra vectorizada y la mi-
nimizacion del ECM confirman la efectividad
del modelo (Suh y col., 2025).

El comportamiento de las convergencias de los
pesos sinapticos y los sesgos de la red neuro-
nal (Figuras 4a y 4b), indicd que la red apren-
di6 de manera efectiva (Ying y col., 2024). Los

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i2.2042

145 vocablos con que se entreno a la red neu-
ronal fueron integradas en una base de datos
gue permiten usar el traductor mediante una
ventana como se muestra en la Figura 3. Este
esquema resulta especialmente adecuado pa-
ra lenguas indigenas de bajos recursos, ya que
permite enriquecer la base de datos y anali-
zar el desemperiio del traductor aun cuando el
corpus sea reducido.

Procesamiento de las palabras

La evaluacion del entrenamiento del mode-
lo de traduccion automatica espariol-hfidhfiu
con el conjunto de 145 vocablos seleccionados,
usando el algoritmo EyP mostré una a valida-
cién que arrojo un ECM promedio de 4.67 x 10
(Figura 5a), indicando alta correspondencia en-
tre las traducciones estimadas y las de referen-
cia en el espacio vectorial. Valores de error de

Cruz-Olguin y col. (2026). Algoritmo para traduccion espafiol-hiighfiu KB T TIEV LY o VAT
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(c), for the words trained by the neural network using the S&P algorithm for the translator.
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10 a 10* se consideran indicativos de conver-
gencia adecuada y correcta identificacion se-
mantica, especialmente en corpus pequefios o
lenguas de bajos recursos (Bengio y col., 2003;
Koehn, 2010; Mikolov y col., 2013).

El tiempo promedio de procesamiento de
0.016 6 s por palabra (Figura 5b) evidencia un
desemperio computacional eficiente. Tiempos
menores a 0.1 s por unidad léxica son adecua-
dos para entornos en tiempo real y herramien-
tas de apoyo lingtistico (Koehn, 2010; Aharoni
y col, 2019). Esto confirma la viabilidad del
sistema para aplicaciones practicas, incluso
en contextos con recursos limitados, como
entornos educativos o comunitarios, un aspecto
clave para tecnologias linguisticas en lenguas
indigenas (Bird, 2020).

El numero promedio de épocas para la con-
vergencia fue de 19.68 (Figura 5c¢), lo que re-
fleja la estabilidad y eficiencia del algoritmo
EyP. Un bajo numero de épocas indica pro-
cesos de aprendizaje bien condicionados, re-
duce el costo computacional y mitiga el ries-
go de sobreajuste en conjuntos de datos pe-
quefios (Joshi y col, 2020). Estos resultados
brindan informacion sobre los tiempos de ren-
dimiento del modelo para tareas de traduccion
automatica en lenguas indigenas.
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g Eyp
§ o6 — BP
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©
o 04
>
© 03 -
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& 01+

0.0 1

0 2 4 6 8 10 12 14

indice de la palabra badu (pato)

Comparacion entre modelos

El entrenamiento del algoritmo propuesto EyP
comparado con los algoritmos BP y LM, uti-
lizando el mismo conjunto de vocablos (75)
donde cada algoritmo vectoriza la palabra ba-
du-pato, demostrdé que el algoritmo EyP pro-
dujo una representacion inicial menor que BP
y LM, las cuales muestran mayor dispersion
en las etapas iniciales (Figura 6a). Aunque el
EyP requiri6 un mayor numero de épocas y
tiempo de convergencia (Figura 5b y Tabla 1),
mantuvo un comportamiento mas estable en
etapas avanzadas y fue menos sensible a las
condiciones iniciales que BP y LM, los cua-
les, presentaron convergencias iniciales mas
rapidas, pero tendieron a estancarse en erro-
res residuales mayores. Estos resultados son
consistentes con reportes en la literatura so-
bre aprendizaje en redes neuronales con cor-
pus pequertios o lenguas de bajos recursos. Por
ejemplo, métodos como BP y LM suelen al-
canzar rapidamente la minimizacion del error,
pero su estabilidad depende fuertemente de la
inicializacién de (Bishop, 2006; Kayri, 2016). El
algoritmo propuesto, al basarse en un enfoque
estadistico-probabilistico, logra suavizar la tra-
yectoria de aprendizaje, favoreciendo conver-
gencia mas estable y confiable, lo que es ven-
tajoso en contextos donde la cantidad de da-
tos es limitada (Choenni y col., 2023).

0.003 5 A
ECM final promedio EyP

% 0.0030 —— ECM final promedio BP
E 0.0025 A — ECM final promedio LM
£ 00020
[
> 0.0015 A
o
L2 0.0010
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©
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0.0000 +
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Tiempos (s)

B Figura 6. Comparacion del aprendizaje (a) de la palabra badu-pato y (b) sus respectivos errores cua-

draticos medios (ECM) iniciales.

Figure 6. Comparison of the learning (a) of the word badu-duck and (b) their respective average final

mean square errors (MSE) initial.
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Los resultados promedio globales de los tres
algoritmos, al evaluar 5 vocablos, revelaron
que el algoritmo EyP obtuvo el menor ECM
global promedio de los 5 vocablos (1.2 x 10°®)
(Figura 7a), superando a BP y LM en términos
de precisién global (ECM), lo que le requirio,
en contraste, mayor tiempo (Figura 7b) y nu-
mero de épocas (Figura 7c), donde una época
en una red neuronal es una pasada completa
de todo el conjunto de datos de entrenamien-

to a través del modelo. En conjunto, los resul-
tados evidenciaron cuantitativamente que el al-
goritmo EyP superdé a BP y LM en precision,
pero requirid mayor tiempo de procesamiento
y presentd menor estabilidad en su adaptacion
a corpus pequeiios.

Eficiencia para traducir nuevos vocablos
La validacion cruzada k-fold con k = 10 para la
evaluacion de la capacidad de generalizacidon

B Tabla 1. Errores cuadraticos medios (ECM) para los algoritmos de aprendizaje basado en estadisticay
probabilidad (EyP), Backpropagation (BP) y Levenberg-Marquardt (LM) para la palabra badu (pato) en

hiahnu.

Table 1. Mean squared errors (MSE) for the learning algorithms based on statistics and probability
(Sand P), Backpropagation (BP), and Levenberg-Marquardt (LM) for the word badu (duck) in hiidhfiu.

Epocas ECM
(EyP) ByP LM
0 0.000914 0.003 430 0.001503
2 0.000 456 0.000 052 0.000 435
3 0.000 236 0.000 014 0.000 248
5 0.000 069 0.000 006 0.000 093
8 0.000136 0.000 005 0.000033
10 0.000 137 0.000 005 0.000 022
20 0.000 058 0.000 005 0.000014
40 0.000031 0.000 005 0.000014
60 0.000 020 0.000 005 0.000 014
80 0.000014 0.000 005 0.000 014
100 0.000 009 0 0
a) b) c) |
ECM promedio global por algoritmo Tiempo de computo global por algoritmo Epocas promedio global por algoritmo
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B Figura 7. Resultados promedio globales de la evaluacién de 5 vocablos (badu-pato, boxi-gallo, da-
moni-guajolota, mey’o-chivo y tan'i- guajolote), error cuadratico promedio global (ECM) (a), tiem-
po de computo (b) nimero de épocas (c) para los algoritmos EyP, BP y LM.

Figure 7. Avarage overall results of the evaluation of the 5 words (badu-duck, boxi-rooster, di-
moni-turkey hen, mey’o-goat y tan'i- turkey tom), Mean Squared Error (MSE) (a), computation time
(b), and number epochs (c) for the EyP, BP, and LM algorithms.
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de la red neuronal con el algoritmo propuesto,
utilizando 75 vocablos diferentes a los utili-
zados durante el entrenamiento de la red neu-
ronal hiidhfilu-espanol no incluidos en el en-
trenamiento original, reveld que el ECM pro-
medio global obtenido fue de 0.076 55 (Figu-
ra 8), lo que indica un desempeno satisfactorio
en la traduccion de palabras no vistas. Si bien,
se observaron variaciones entre folds (con va-
lores minimos de 0.036 y maximos de 0.216), el
comportamiento general demostré que el mo-
delo no memoriza el corpus, sino que aprende

regularidades fonético-estructurales entre am-
bas lenguas, usando nuevas palabras como dehe-
agua que logréd identificar la palabra vectori-
zada (Figura 9a) en aproximadamente 10 épo
cas (Figura 9b), mientras que, el comporta-
miento del ECM se puede observar que con-
verge a cero.

Comparacion con otras herramientas de IA

La ventana del traductor modificada permite
incorporar nuevos datos lingiiisticos de mane-
ra dindmica al sistema (Figura 10). Su disefio

0.20 1 —a— ECM por fold
: ==== ECM promedio global = 0.076550
= 0.151
O
11}
0.10 1
0.05 A

Fold

M Figura 8. Errores cuadriticos medios (ECM) para los diez folds de 75 vocablos y su promedio

ECM promedio global.

Figure 8. Mean squared errors (MSE) for the ten folds of the 75 words and their average MSE ave-

rage global.
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B Figura 9. Identificacion de la palabra vectorizada (a) dehe-agua agregada al traductor (b) y su error

cuadratico medio (ECM).

Figure 9. Identification of the vectorized word (a) dehe-water added to the translator and (b) its

mean squared error (MSE).
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’ Traductar HAahAu - Espanol

dehe
agua

% HAsghfu a Espaiiol

Traductor Highfiu - Espaiiol

Palabra para traducir:

" Espaficl a Hagh#fiu

Traduccion:

(Ui

Traducir

Aprender nueva palabra:

Aprender

B Figura 10. Ventana del traductor modificado con el fin de agregar corpus nuevo para el modelo de

lared neuronal mediante el algoritmo EyP.

Figure 10. Modified translator interface designed to incorporate new corpus data into the neural

network model through the EyP algorithm.

facilita la integracién de un corpus adicional,
enriqueciendo el proceso de aprendizaje del
modelo. Esto se logra mediante el algoritmo
EyP, optimizando la actualizacion y adaptacion
de la red neuronal.

En la comparacién de la consistencia en la
traduccidon entre el algoritmo EyP propuesto,
Grok y ChatGPT, ante multiples ejecuciones
repetidas de una misma entrada, se observo
que el algoritmo EyP mantiene una respuesta
altamente estable, con variaciones minimas y
valores cercanos a la consistencia maxima, lo
que refleja su comportamiento determinista y
la estabilidad introducida por el esquema de
aprendizaje estadistico, como puede observarse
en la Figura 11a. En contraste, Grok y ChatGPT
presentaron fluctuaciones mas evidentes en-
tre ejecuciones, asociadas a la naturaleza pro-
babilistica de los modelos generativos de len-
guaje. Estas variaciones pueden afectar la pre-
cisién terminoldgica en aplicaciones donde se
requiere alta repetibilidad y coherencia léxica,
especialmente en contextos técnicos o educa-
tivos (Franganillo, 2023; Yiy col., 2024; Herrera-
Poyatos y col., 2025).

En lo que respecta al nivel de reproducibili-
dad comparativo entre los tres enfoques eva-
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luados, el algoritmo EyP alcanzé el mayor ni-
vel de reproducibilidad debido a que su eje-
cucion se basa en un proceso completamen-
te definido y controlado localmente, donde los
parametros del modelo y el proceso de entre-
namiento permanecen constantes, como se ob-
serva en la Figura 11b. Por el contrario, Grok
y ChatGPT mostraron niveles de reproducibi-
lidad inferiores, lo cual puede atribuirse a la
dependencia de infraestructuras externas, ajus-
tes dinamicos del modelo y mecanismos in-
ternos no completamente accesibles al usua-
rio. Esta diferencia resalta la ventaja de los
sistemas deterministas en escenarios donde la
replicacion exacta de resultados es un requi-
sito fundamental (Antunes y col., 2024; Semmel-
rock y col., 2025).

Finalmente, el tiempo de procesamiento rela-
tivo entre el EyP, Grok y ChatGPT mostro que
evidencié que el EyP presentd el menor tiem-
po de procesamiento, con un promedio apro-
ximado de 0.016 6 s por palabra, demostran-
do una elevada eficiencia computacional (Fi-
gura 11c). En contraste, Grok y ChatGPT re-
quirieron mayores tiempos de respuesta de-
bido al procesamiento distribuido y a la co-
municacion con servidores remotos, lo que in-
cremento la latencia y el consumo de recur-
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B Figura 11. Comparativa entre el traductor EyP (algoritmo estadistico) y las herramientas de IA (Grok
y ChatGPT), ejecuciones repetidas (a), nivel de reproductibilidad (b) y tiempos de procesamiento (c).
Figure 11. Comparison between the translator (statistical algorithm) and AI tools (ChatGPT and
Grok), repeated runs (a), level of reproducibility (b), and processing times (c).

sos. Este comportamiento sugiere que el al-
goritmo propuesto resulta especialmente ade-
cuado para aplicaciones en tiempo real, en-
tornos educativos y sistemas con restricciones
computacionales, donde la rapidez de respues-
ta y la estabilidad son factores criticos.

Los resultados de la comparacién de la efi-
ciencia del traductor propuesto contra los sis-
temas de IA generalistas ChatGPT y Grok
sugieren que, debido a que estos no cuentan
con entrenamiento especifico en hfidhfu, pre-
sentan errores en vocabulario indigena poco
documentado. También carecen de informacion
que ofrezca meétricas cuantitativas de error y
validacion estadistica, ademas de no permitir
aprendizaje incremental controlado (Chang y
col, 2014; 2024). En contraste, el sistema pro-
puesto generd traducciones consistentes den-
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tro de su corpus, identificd palabras fuera de
vocabulario y ofrecid métricas estadisticas ve-
rificables (Lopez, 2025). Esto indica que, aun-
que las TA generalistas son adecuadas para
lenguas de alto recurso, aun no son adecuada-
mente competitivas en lenguas indigenas de
bajo recurso, donde los modelos especializados
presentan ventajas claras (Al-Nazi y col., 2025).

La comparacion entre el traductor neuronal
propuesto y sistemas de TA generalistas como
ChatGPT y Grok se realizd exclusivamente a
nivel funcional y cualitativo, considerando el
desemperfio observable como herramienta de
traduccidon. Mientras que los modelos genera-
listas estan diseflados para maximizar la ver-
satilidad lingtiistica y la generacion de texto
en multiples dominios, el algoritmo propuesto
se enfoca en la traduccion léxica precisa me-
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diante representaciones vectoriales explicitas y
un proceso de aprendizaje estadistico—proba-
bilistico controlado.

La Tabla 2 compara cualitativamente el tra-
ductor propuesto con sistemas de IA genera-
listas, enfocandose en la traduccién léxica de
una lengua indigena de bajos recursos, no en
inteligencia general. El traductor propuesto
es determinista, garantizando que una misma
palabra de entrada siempre genere la misma
traduccidén, lo cual es crucial para documen-
tacidn linglistica, preservacion cultural y edu-
cacion. En contraste, los modelos generalis-
tas producen salidas probabilisticas que pue-
den variar incluso ante entradas idénticas.
Ademas, el algoritmo propuesto es altamente
reproducible, pues puede ejecutarse con pe-
sos sinapticos, parametros y corpus conocidos.
Los sistemas generalistas, al operar como ca-
jas negras con actualizaciones constantes, li-
mitan la reproducibilidad cientifica y el control
sobre sus resultados.

Finalmente, los resultados muestran que, aun-
que los sistemas de IA generalistas como
ChatGPT y Grok poseen una gran capacidad
expresiva y cobertura linglistica amplia, no
estan optimizados para la traduccion léxica
precisa ni para la preservacion de lenguas in-

digenas de bajos recursos (Iyer y col, 2024).
El traductor propuesto, al estar basado en pa-
labras vectorizadas y un algoritmo estadisti-
co—probabilistico disefiado especificamente pa-
ra el hfiahfu, ofrece ventajas claras en térmi-
nos de consistencia, reproducibilidad, eficien-
cia y adaptacion cultural (Wang y Wang, 2025).
En este sentido, ambos enfoques deben con-
siderarse complementarios: mientras que los
modelos generalistas son adecuados para ta-
reas abiertas y de lenguaje natural amplio, el
traductor propuesto resulta mas apropiado pa-
ra aplicaciones lingiiisticas especializadas, con-
troladas y orientadas a la preservacion cultu-
ral (Ataman, 2025).

La utilizacion de principios estadisticos, como
la normalizacién del error mediante funcio-
nes de distribucién acumulada, introdujo un
enfoque alternativo al aprendizaje tradicional
en redes neuronales. Dicho mecanismo permi-
tid ajustar los pesos sin recurrir al calculo de
derivadas, lo cual representd una ventaja sig-
nificativa frente a métodos clasicos como el
BP y LM, que dependen fuertemente del gra-
diente (Tabla 1 y Figura 7). En este senti-
do, el algoritmo EyP mostré mayor estabili-
dad numérica y menor sensibilidad a proble-
mas como minimos locales o gradientes nu-
los. Ademas, al evitar operaciones derivativas

B Tabla 2. Comparacion cualitativa entre el traductor propuesto y sistemas de IA generalistas.
Table 2. Qualitative comparison between the proposed translator and generalist Al systems.

Criterio Traductor propuesto ChatGPT/Grok
. Red neuronal determinista con Modelo generativo probabilistico de
Tipo de modelo iy ;o
correccion estadistica gran escala
. . Determinista Estocastica (salida variable ante
Tipo de salida . . . h
(misma entrada — misma salida) misma entrada)
Consistencia Alta Variable
Reproducibilidad Alta (ejecucion local, pesos fijos) Limitada (moglel,o c‘errado, Versiones
dindamicas)
Precisién léxica Alta (comparacion vector-vector) | Variable (prioriza fluidez semantica)
Adaptacidén cultural Alta (corpus hiidhfiu especifico) Generalista
Eficiencia computacional Alta (0.016 6 s por palabra) Dependlentigsltrégraestructura
Lenguas de bajos Limitado Limitado
recursos
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complejas, es posible reducir la carga com-
putacional en ciertos escenarios, favorecien-
do su implementaciéon en contextos con re-
cursos limitados o datos ruidosos. No obstan-
te, aunque estas ventajas le otorgan competiti-
vidad, es importante considerar que los métodos
basados en gradiente como Backpropagation y
Levenberg-Marquardt siguen siendo altamen-
te eficientes en problemas bien condicionados,
como se muestra en la Tabla 1, por lo que la
eleccion del enfoque depende del tipo de apli-
cacion y las caracteristicas del conjunto de da-
tos.

CONCLUSIONES

El algoritmo EyP demostré tener un enfo-
que efectivo para la traduccion automatica
hridhfiu-esparfol, mostrando convergencia es-
table, precisa y robusta frente a variaciones
morfoldgicas (estructurales) y fonoldgicas pro-
pias del hiidhfiu. Estas caracteristicas lo ha-
cen especialmente adecuado para lenguas in-
digenas como el hiigdhfiu con alta complejidad
linglistica y escasez de datos. Los resultados
evidenciaron que EyP no solo aprendid co-
rrespondencias léxicas directas, sino que cap-
turd patrones estructurales a nivel de carac-
ter, favoreciendo la representacion de relacio-
nes semanticas entre hfidhfiu y espafiol. Su
estructura adaptativa permitio el aprendizaje
incremental, incorporando nuevas palabras sin
reiniciar el entrenamiento completo, lo que

refuerza su aplicabilidad en contextos edu-
cativos bilingiies y proyectos de preservacion
linguistica. El sistema basado en EyP mostro
ventajas contra las A generalistas ChatGPT y
Grok, al ofrecer traducciones consistentes, mé-
tricas verificables y posibilidad de ampliacion,
v al no ser estos, actualmente, modelos espe-
cializados para lenguas de bajo recurso. En-
tre los desafios criticos que persisten, desta-
can la falta de estandarizacion de la escritu-
ra hfidhfiu, variacion dialectal y tonal, escasez
de corpus digitales y limitada disponibilidad
de herramientas para generar texto a partir de
registros orales. Por ello, es necesario comple-
mentar los modelos con datos sintéticos, am-
pliar corpus léxicos y morfoldgicos y desarro-
llar médulos de reconocimiento de voz. Como
perspectiva futura, se propone extender EyP a
otros pares de lenguas indigenas, integrar mo-
dulos de audio para ensefianza de pronuncia-
cién y generar traductores estadistico-neura-
les culturalmente adaptados. Actualmente, EyP
representa un avance significativo al combi-
nar estadistica, TA y linglistica aplicada, pro-
porcionando una herramienta cientificamente
sdlida y socialmente relevante para la preser-
vacion y revitalizacién de lenguas originarias.
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NORMAS DE PUBLICACION CIENCIAUAT

VERDAD, BELLEZA, PROBIDAD

Los autores deben solicitar al correo electrénico cien-
ciauat@uat.edu.mx un usuario y contraseila para que
sean registrados en la plataforma de la revista.

En su solicitud para postular un manuscrito deberan
incluir titulo del mismo, su resumen y un correo oficial de
una institucion académica o centro de investigacion (pu-
blicos o privados). No se recibiran manuscritos por otra
via, impresa o electrdnica.

Es necesario revisar las politicas editoriales y las nor-
mas de publicacion antes de enviar una contribucion.
Directrices para autor/es/as
1.1. Contribuciones

Se reciben articulos y revisiones de literatura actualiza-
das en espafiol, enfocados principalmente a teméticas de
Iberoameérica, en las siguientes areas del conocimiento:

B Iisica, matematicasy ciencias dela tierra
® Biologiay quimica

® Medicinay ciencias de la salud

® Humanidades y ciencias de la conducta

B Ciencias sociales

¥ Biotecnologiay ciencias agropecuarias

B Ingenierias

1.2. Consideraciones generales

El material debe ser original e inédito y no estar consi-
derado para publicarse simultaneamente en otras revis-
tas u 6rganos editoriales. Los manuscritos deberan tener
calidad cientifica y utilizar un lenguaje claro y preciso,
definiendo los términos técnicos, para permitir su com-
prension por lectores de otros campos y con diferentes ni-
veles académicos. Es importante considerar que la revista
es multidisciplinaria por lo que el perfil de los lectores es
muy amplio.

Las siguientes secciones deben estar en espariol e inglés:
titulo, resumen, palabras clave, titulos de tablas y figuras.
Las figuras (imagenes, graficos, mapas geograficos, mapas
conceptuales, entre otros) ademds de su insercion al final
del texto, deberan enviarse en archivos separados en for-
mato jpg, a 300 dpi o superior (consultar especificaciones
de figuras) y adjuntarse el archivo editable.

El texto debera apegarse a la guia del sistema de unida-
des internacional.

El autor es responsable de la correcta redaccién en cada
seccion del manuscrito.

1.3. Autores

Elnumero de autores del manuscrito debe ser congruen-
te con la calidad y cantidad de trabajo realizado y presen-
tado. Un exceso de autores no justificable es causa de re-
chazo del mismo.

El manuscrito debe incluir la ficha autoral en una hoja
por separado que indique: el nombre completo de los auto-
res (evitando uso de iniciales; los apellidos paterno y ma-
terno seran enlazados con un guion corto).

La institucién de adscripcion del autor de correspon-
dencia serd en el siguiente orden: adscripcidon institu-
cional (publica o privada), facultad, instituto o centro de
investigacion, area o departamento; direccién postal (in-
cluir calle, numero, colonia, ciudad, estado, pais, cddigo
postal) y correo electrénico para correspondencia.

También deberd agregar adicionalmente un teléfono con
lada (para comunicacion editorial exclusivamente).

Los datos de los demas autores seguiran el siguiente or-
den: adscripcion institucional (publica o privada); facul-
tad, instituto o centro de investigacion, ciudad, estado y
pais.

Para todos los autores se debe incluir numero de CVU
Conahcyt, ORCID iD y nivel SNII en caso de tener.

Proceso de evaluacion y seguimiento

La clave de usuario y contrasefia le permitiran al autor
de correspondencia ingresar y subir a la plataforma su
manuscrito, asi como continuar el proceso editorial, revi-
sando el estatus del mismo, una vez cumplidos los requisi-
tos de formato y haberle asignado un editor.

El proceso editorial se desarrolla en cuatro etapas:

Revisién de formato.

Revision por parte del editor de area.

Revision por pares.

Disefio y adecuacion editorial.

Los autores deberdan atender todas las observaciones

y sugerencias que se le indiquen durante las revisiones
que reciba el manuscrito en cada una de las cuatro etapas,
marcando en color rojo los cambios realizados al ultimo
manuscrito (es necesario que se trabaje en el mismo word
que se le hagallegar en cada ocasion).

En la etapa de formato, los manuscritos se someten a
una evaluacion preliminar por parte del departamento
editorial de la revista, para verificar que cumplan con los
requisitos establecidos, y analizar el nivel de similitud con
material previamente publicado (a través del software
iThenticate). Una vez que se cumpla con las considera-
ciones generales de publicacion, se asignara el trabajo al
editor de area. Los trabajos que no concluyan esta etapa en
un maximo de 30 dias seran dados de baja.

Enla se%unda etapa, el editor de area revisara la perti-
nencia de los manuscritos para establecer si el trabajo se
envia a evaluacion o se da de baja. Es posible que el editor
realice recomendaciones a los autores y sujete el manus-
crito a una segunda revision ante de emitir su decision
final. Los autores tienen 10 dias para regresar su manus-
crito con los cambios solicitados.

A partir de esta etapa, los autores ademas de dar res-
puesta a cadaunadelas observaciones, sefialando en color
rojo las modificaciones realizadas al ultimo manuscrito,
deberan anexar un listado con las respuestas a cada una
de las observaciones y las modificaciones desarrolladas,
indicando los numeros de linea donde se localizan.

Los manuscritos aprobados por editor de area seran en-
viados a evaluar por al menos dos pares académicos exter-
nos, expertos en el tema de interés, quienes determinaran
la aceptacion o rechazo del articulo, decisién basada en el
analisis académico y cientifico del material. En caso de
discrepancia en los resultados de los evaluadores, el escri-
to se enviard a un tercer arbitro, cuya decision definird la
aceptacion o rechazo.

Los autores recibiran el dictamen y comentarios emiti-
dos porlos evaluadoresy deberan dar respuesta a cada una
de las observaciones, seflalando las modificaciones reali-
zadas al ultimo manuscrito. Se les establecerd un tiempo
de respuesta que deberan respetar o el manuscrito sera
rechazado. En esta etapa, los autores tienen hasta 15 dias
para atender los cambios.

Los trabajos aceptados por evaluadores externos pa-
saran al proceso de correccion de estilo y revision de for-
mato, para adecuarlos al estilo editorial de la revista. Al
terminar este proceso se emitira la aceptacion final del
documento y se enviaran las pruebas de galera. Una vez
enviadas las pruebas de galera el autor tendrd cuatro dias
naturales para su revision; de no recibir respuesta en el
tiempo indicado, el articulo se publicard con base en el cri-
terio del editor de la revista.

En caso de que él o los autores requieran de un mayor
tiempo para la respuesta, en las distintas etapas del pro-
ceso, deberan solicitarlo oportunamente al editor de la
revista. En caso de que los interesados necesiten modifi-
car al autor de correspondencia, este debera ser parte de



los autores inicialmente propuestos. Es necesario que se
justifique el cambio por escrito, donde se incluya la firma
de ambos autores (actual y propuesto) El nuevo autor de
correspondencia debera firmar todos los documentos re-
queridos para publicar en CienciaUAT.

Preparaciéon del manuscrito

3.1. Generalidades

El manuscrito estard escrito en procesador de texto
Word con letra Times New Roman a 12 puntos, a espa-
cioy medio (1.5), en hoja tamafio carta, con margen en los
cuatro costados de 2.54 centimetros. Las paginas estaran
numeradas en forma continua. También los renglones de-
beran estar numerados en forma continua para facilitar el
proceso de evaluacion.

La redaccion del manuscrito sera en pasado y en forma
impersonal.

Los agradecimientos se incluiran al final del texto solo
para el caso de fuentes de financiamiento.

Las tablas y figuras (graficos, imdgenes, mapas concep—
tuales, mapas geogréficos, fotografias, entre otros) debe-
ran estar referenciadas en el texto y ubicarse al final del
manuscrito, cada una en hoja separada. Llevaran titulos
en espanol e inglés.

Las tablas se presentardn en formato Word y no como
imégenes. Se debe evitar repetir innecesariamente en el
texto la informacion incluida en las tablas, con excepcion
de aquella indispensable para la discusioén de los resulta-
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Las figuras (revisar formato de figuras) seran preferen-
temente a color, excepto las imagenes que de origen se ge-
neran en tonalidades de a%1"15 (micrografias, por ejemplo).
Se deben enviar adicionalmente por separado en formato
jpg a 300 dpi o superior, para asegurar la calidad de su im-
presion, asi como el archivo editable en el que fueron ge-
neradas.

El texto que describe las figuras (nombre y descripcién)
estard redactado en forma independiente de las mismas y
no debera formar parte de laimagen.

En caso de utilizar mapas, estos deberan especificar
coordenadas, indicando el drea o lugar de estudio, aten-
diendo el siguiente formato: 98°12'15” W o 45°23’ 10" N.
Cuando se trate de un poligono, es necesario indicar las
coordenadas extrema superior izquierda y extrema infe-
rior derecha. Las altitudes sobre el nivel del mar se citaran
en metros. La rosa de los vientos deberad estar incluida en
la parte superior izquierda, al interior de la figura para in-
dicar la orientacion.

En los manuscritos aceptados, el autor de correspon-
dencia debera proporcionar fotografla(s) para ilustrar la
portada de su trabajo, en formato jpg a 300 dpi o superior.
Ademas de enviar una imagen (tabla, grafico, fotografia)
para incluirla en la tabla de contenidos, acompariando al
titulo de su contribucion.

Estructura de los articulos cientificos

Los manuscritos en formato de articulo cientifico ten-
drén una extension maxima de 25 cuartillas (incluyendo
tablas y figuras) y constara de las siguientes secciones:
Titulo

Debera describir con claridad el contenido en un maxi-
%wlde 150 caracteres en espartiol (sin espacios).

itle

Eslatraduccién adecuaday fiel al inglés de lo que se ex-
presa en espafiol en el titulo.

Titulo corto (espafiol) Es necesario sugerir un titulo cor-
to para su contribucion de méximo 6 palabras.

Resumen

Elresumen en espafiol no debe ser mayor a 300 palabras.
Se debe incluir una breve introduccidn, el objetivo, meto-
dologla mads importante, principales resultados yunacon-
clusion.

Palabras clave

Se deben incluir de 3 a 5 palabras clave.
Abstract

Es la traduccion adecuada y fiel al inglés de lo que se
expresa en espafiol en el resumen. No se establece un nu-

mero maximo de palabras, pero no debe ampliarse el con-
tenido innecesariamente, excepto para expresar adecua-
damente la idea original.

Key words

Eslatraduccién adecuaday fiel al inglés de las palabras
clave.
Introduccion

Su extension maxima sera de 3 cuartillas. Consistira
de una revision actualizada de la literatura cientifica que
destaque laimportancia del estudio realizado. Los antece-
dentes, marco contextual, marco conceptual, marco me-
todoldgico y justificacion, considerados necesarios para
entender el alcance del conocimiento generado, pueden ir
en esta secciéon de maneraresumiday continua, sin subdi-
vidirla en secciones con encabezados. Debe concluir con
el objetivo del trabajo.

Materiales y métodos

Se debe proporcionar la informacién técnica suficiente
que permita replicar el trabajo o validar su credibilidad.
Incluira el disefio experimental (en su caso), método esta-
distico, principales métodos de andlisis usados y las fuen-
tes de dénde fueron obtenidos o modificados, asi como la
forma en que se obtuvieron los especimenes de estudio
(ensu casc%

Los equipos mencionados deben indicar marca, modelo
y origen (ciudad y pais). Se deben incluir todos los aspec-
to:1 éticos considerados para trabajar con personas o ani-
males.

Se debe proteger la identidad y los datos personales de
los participantes en el estudio, asegurandose de obtener el
consentimiento informado de las personas antes de divul-
gar cualquier informacién confidencial.

Enlos estudios del area de salud, se debe hacer mencidn
expresa del comité de ética que aprobo el protocolo de in-
vestigacion. En caso de que se haya trabajado con huma-
nos, se manifestara de forma explicita el haber obtenido
por escrito el consentimiento informado por parte de los
mismos. Todos los procedimientos que se lleven a cabo en
humanos deberan ajustarse a las normas éticas sobre ex-
perimentacién humana de la Declaraciéon de Helsinki de
1975.

En los estudios en que se utilicen animales de experi-
mentacién o que sean propiedad de particulares, se in-
dicard claramente que se implementaron las medidas
adecuadas para minimizar el dolor y la incomodidad, y se
debera contar con una declaracién que identifique el co-
mité de revision de ética que garantizd y aprobé la meto-
dologia de trabajo. Si se trabajo con animales propiedad de
particulares o cilentes en ensayos clinicos, se debera ha-
ber obtenido el consentimiento informado del propietario
y declararlo explicitamente en el documento.

Los experimentos y ensayos clinicos con personas o
animales deben realizarse de acuerdo a las directivas es-
tablecidas por el Instituto Nacional de Salud (National
Institutes of Health) en Estados Unidos de América, o
con las Directivas del Consejo de la Comunidad Europea
del 24 de noviembre de 1986 (86/609/EEC), y de acuerdo
con las leyes y regulaciones nacionales y locales. Los edi-
tores se reservan el derecho a rechazar aquellos trabajos
que ofrezcan dudas respecto ala obtencién de un permiso
adecuado o a la aplicacion de procedimientos apropia-
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Resultados y discusion (pueden aparecer de manera in-
depend1ente?

Adicional al ejercicio de sefialar cudles fueron los resul-
tados encontrados, estos deberan ser contrastados con la
literatura cientifica reciente, para establecer fehaciente-
mente que el conocimiento generado es nuevo, novedoso
o innovador.

Conclusiones

Se deben resaltar en forma breve el o los logros principa-
les, de manera concretay clara, evitando repetir las discu-
siones de resultados previos.

Conflictos de intereses
Indicar si se tiene o se considera tener conflicto(s) de in-



tereses, como el recibir o haber recibido en el pasado algin
tipo de apoyo de alguna empresa o institucion a quienes
los resultados encontrados les favorezcan; o tener ani-
madversion manifiesta o expresada de alguna forma con-
tra alguna instancia o empresa a la que los resultados les
afecte. Se recomienda revisar la politica de conflictos de
intereses.

Agradecimientos

En caso de haber recibido apoyo de alguna institucién
deberd ser seflalado indicando el tipo de apoyoy en su caso
el numero de referencia del mismo.

Referencias

Almenos el 40 % de las referencias usadas para sostener
los resultados y su aportacién a la ciencia seran de los ul-
timos 5 afios. Ver las instrucciones para referencias (sec-
cién posterior en este documento).

Estructura de las revisiones actualizadas

Los manuscritos en formato de revisién actualizada ten-
drén una extensiéon maxima de 20 cuartillas (incluyendo
tablas y figuras) y constara de las siguientes secciones:
Titulo

Describird claramente el contenido del trabajo, en un
maximo de 150 caracteres (sin espacios).

Title

Eslatraduccién adecuaday fiel al inglés de lo que se ex-
presa en espafiol en el titulo.
Titulo corto (espaiiol)

Esnecesario sugerir un titulo corto para su contribucién
de maximo 6 palabras.
Resumen

Tendrd una extension méxima de 250 palabras y deberd
describir con claridad la temadtica que se revisa, su impor-
tanciay alcance. Se integrara por tres elementos: una bre-
ve introduccion, el objetivo del trabajo y una conclusién
que incluyala aportacion del mismo.

Palabras clave

Se deben incluir de 3 a 5 palabras clave.
Abstract

Es la traduccion adecuada y fiel al inglés de lo que se
expresa en espafiol en el resumen. No se establece un nu-
mero maximo de palabras, pero no debe ampliarse el con-
tenido innecesariamente, excepto para expresar adecua-
damente laidea original.

Key words

Eslatraduccién adecuada y fiel al inglés de las palabras
clave.
Introducciéon

Es la primera parte del manuscrito y en ella se debe in-
troducir al lector en la tematica que se abordara, su impor-
tancia, justificacion, y en su caso, marco contextual marco
conceptual y marco metodoldgico, considerados necesa-
rios para entender el alcance del conocimiento generado,
pueden ir en esta seccion de manera resumida y continua
sin subdividirla en secciones con encabezados. Debe con-
cluir con el objetivo del trabajo.

Esta seccion ira seguida por el cuerpo del documento,
que debera estar dividido en secciones de acuerdo alas te-
maticas a considerar en el mismo.

Secciones

Se espera una amplia revision bibliografica que permi-
ta al lector profundizar en los avances recientes del tema
que se describe, por lo que mds del 50 % de las referencias
mencionadas en cada seccion (mcluyendo introduccién)
deberan haber sido publicadas en los ultimos 5 afios, indi-
cando particularmente lo mas recientemente descubierto
(afio actual o anterior).

Conclusiones

Se debe resaltar el o los avances principales en el campo,
de manera concretay clara, evitando repetir el andlisis de
las secciones descritas en el cuerpo del documento.
Referencias

Almenos el 50 % delas referencias seran delos ultimos 5
aflos. Ver las instrucciones para referencias (seccién pos-
terior en este documento).

Conflictos de intereses

Indicar si se tiene o se considera tener conflicto(s) de in-

tereses, como el recibir o haber recibido en el pasado algun

tipo de apoyo de alguna empresa o institucién a quienes
los resultados encontrados les favorezcan; o tener ani-
madversién manifiesta o expresada de alguna forma con-
tra alguna instancia o empresa a la que los resultados les
afecte. Se recomienda revisar la politica de conflictos de
intereses.

Agradecimientos

En caso de haber recibido apoyo de alguna institucién
deberd ser sefialado indicando el tipo de apoyo y en su caso
el numero de referencia del mismo.

Aspectos adicionales
Abreviacionesy siglas

Las palabras o frases que deberan usarse frecuentemen-
te en el manuscrito pueden ser sustituidas por sus abre-
viaciones, preferentemente por aquellas que sean de uso
comun en el campo, por ejemplo capacidad de retencion
de agua (CRA), indice de masa corporal (IMC). También
es posible usar abreviaciones concebidas especialmente
para el manuscrito, si son descritas previamente, como:
Cuestionario médico de estrés laboral (CMEL).

En el caso de utilizar siglas en inglés en los nombres de
los cuestionarios, de algun método o instrumento de me-
dicion, deberd definir el significado de los mismos. Por
ejemplo cuestionario de control de la imagen corporal en
fotografias (BICP, por sus siglas en inglés: body image con-
trol in photos questionnaire); secuenciacion de siguiente
generacion (NGS, por sus siglas en inglés: next generation
sequencing). También deberdn describirse los nombres
de organizaciones como la Administracion de Alimentos
y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés: Food and
Drug Administration).

Unidades de medicion

Las unidades de cualquier dato cientifico o de labora-
torio y su abreviacion deberan seguir el sistema interna-
cional de unidades (SI) descrito por el Centro Espafiol de
Metrologia (Novena edicion). No debera usarse punto en
las abreviaciones (ejemplo kg, cm, °C, 6 m). Las unidades
en grados Y el simbolo de % deben ir separados de los nu-
meros: 27 °C, 83 %.

Se deben utilizar unidades en el siguiente formato: rad/s,
ynoenrad *s? Otro eJemplo se debe usar kg/m® en lugar
dekgm™ (kgxm okg*m™
Referencias en el texto

Todas las publicaciones citadas en el texto del manus-
crito aparecerdn en la seccién de referencias y viceversa.
Se deben seguir las recomendaciones de la Guia de Nor-
mas APA 72 edicion espafiol, excepto para el uso del etal,
que es una locucion en latin para abrev1ar la frase “y cola-
boradores”, lo cual se hard en el formato “y col.”. Los nom-
bres de los autores y las fechas de las citas sefialadas en el
manuscrito deberdn coincidir con el listado de la seccién
de referencias. Asimismo, revisar que todos los elementos
de una referencia bibliografica estén incluidos. Es respon-
sabilidad del autor de correspondencia la correcta redac-
cién de los nombres de los autores de los trabajos citados
en su articulo o revisién.

Las citas o referencias insertadas en los lugares corres-
pondientes del texto deberan ir entre parentes,ls conte-
ner el apellido paterno del autor y el afio de publicacidn,
ejemplo: (Martinez, 2015). Tambien es posible que el autor
utilice dos apellidos unidos con un guion (Martinez-Gon-
zdalez, 2019).
2011E413 el caso de dos autores se usara (Martinez y Gomez,

Para sefialar mas de dos autores se usara (Martinez y
col,, 2014).

En caso de més de una referencia, deberdn separarse
con puntoy coma,y estaran ordenadas de acuerdo a la an-
tigliedad (Martlnez y Gomez, 2012; Martinezy col,, 2014).
St dos o més referencias fueran del mismo afno, se orde-
naran de acuerdo al abecedario (Martinez y Gémez 2012;
Martinez y Herndandez, 2012; Miranda 2012).

Cuando las referencias van fuera del parente51s se
deberdn separar con coma o con el conjuntivo “y”, segin
corresponda, ejemplo: Gallegos y Elgier (2020), Torral-
bas (2020) y Rodrlguez y col. (2021), quienes sefalaron
que...



Si existen dos referencias de los mismos autores en el
mismo aflo, que pudieran confundirse, se usardn letras
minusculas, de acuerdo al abecedario (Martinezy Gomez,
20144a;2014b).

Las citas textuales (texto copiado integramente, usa-
das excepcionalmente en el manuscrito, con extension
menor de 40 palabras), deberan ir entre comillas dobles,
anotando entre paréntesis ademas del autor y el afio, la(s)
pagina(s) correspondienteés), ejemplo: “El efecto place-
bo desaparecié cuando..” (Martinez, 2015: 126); Marti-
nez (2015), encontré que: “El efecto placebo desaparecio
cuando..” (p. 126).

En caso de utilizar una fuente secundaria (lo cual debe
hacerse con moderacion, cuando la obra original ya esta
agotada o solo disponible en otro idioma), debe mencio-
narse de la siguiente manera: tomada del informe bienio
(2008-2009), Observatorio Iberoamericano de Economia
Social y Cooperativa (oibes-coop) citadp en Chaves-Avi-
la y Pérez-de-Uralde (2012) y Chaves-Avila y col. (2013)
(Tabla 3). En la lista de referencia se ubicara i,a fuente se-
cundaria.

En caso de usar autor corporativo, como institutos, mi-
nisterios, organizaciones, entre otros, definird el significa-
do de las siglas la primera vez que aparezca la cita. Ejem-

lo: segun datos del Instituto Mexicano del Seguro Social
?IMSS, 2015%...., y en lo subsecuente solo incluira las siglas
IMSS, 2015

También, en el caso de utilizar siglas en inglés, defini-
ra el significado de las mismas. Por ejemplo, de acuerdo a
la Asociacién Americana de Antropologia (AAA, por sus
siglas en inglés: The American Anthropological Associa-
tion) (AAA, 2008).

Los textos de materiales legales se citan de la siguiente
forma: La Constitucién Mexicana de los Estados Unidos
Mexicanos (2013), en su articulo 27, establece que:

“Lapropiedad de las tierras y aguas comprendidas den-
tro de los limites del territorio nacional, corresponde ori-
ginariamente ala Nacion”...

En las comunicaciones personales, cartas y correos
electrdnicos se incorporara informacion adicional a la
sugerida por el APA para poder identificar el origen de
la misma: (Luis Fuentes-Garcia, procesador de jaiba en
Tampico, Tamaulipas, comunicacion personal, 12 de ju-
nio, 2015).

Si la informacion proporcionada a través de una co-
municacion personal se encuentra disponible en un do-
cumento recuperable debera ser citada dicha fuente en el
texto (Fuentes, 2015) y en la seccidén de referencias en el
formato de documento de archivo.

No se incluiran referencias o notas al pie de pagina.

Se deben evitar citas a tesis, manuales, apuntes y cual-
quier otro material que sea dificil de consultar.
Referencias

Las referencias bibliograficas deberan aparecer al final
del manuscrito en orden alfabético y cronolégico usando
la técnica de sangria primera linea 81.25 cm) como se ob-
serva en los ejemplos de esta seccion.

Articulos cientificos

Aburto, J. M., Scholey, J., Kashnitsky, 1., Zhang, L., Ra-
hal, C., Missov, T. I., Mills, M. C., Dowd, J. B., & Kashyap, R.
(20223. Quantifying impacts of the COVID-19 pandemic
through life-expectancy losses: a population-level study of
29 countries. International Journal of Epidemiology, 51(1),
63-74. Agregar el identificador de objeto digital (Digital
Object Identifier: DOI)*

Bustos, G. y Pérez, R. (2018). Relacion entre factores
psicosociales y el Indice de Funcién Sexual Femenina
en poblacion rural de la comuna de Teno, region de Mau-
}g.oferinatologz’a y Reproduccién Humana, 32(1), 9-18.

Chao, A. & Jost, L. (2012). Coverage based rarefaction
and extrapolation: standar- dizing samples by complete-
ness rather than size. Ecology, 93(12), 2533-2547. DOI

Figueroa, K. M. (2020). Tratamientos psicologicos pa-
ra mejorar la vida sexual en mujeres supervivientes de
cancer ginecoldgico: revision sistematica. Psicooncologia,
17(2),293-309. DOI

Gonzalez, R. (2016). Presentacion: la perspectiva y el
debate acerca de una economia cooperativa, solidaria y
autogestionaria como centro de una economia social. Re-
vista de la Academia, (21), 5-29. DOI

Tejada, K., Gonzélez, A., Carty, E.y Camarena, F. (2023).
Abundancia y diversidad de aves playeras en la playa El
Agallito, distrito de Chitré, provincia de Herrera. Tecno-
ciencia, 25(1),41-62.DOI

En general, se citaran de acuerdo con la Guia de Nor-
mas APA 7a edicién espafiol, con las siguientes especifi-
caciones:

En las referencias se incluiran hasta un maximo de 20
autores. En referencias con 2 a 20 autores se usara el vo-
cablo “y” para sefialar al ultimo autor en citas de material
publicado en espafiol y el simbolo “&*, precedido por una
coma (, &) para indicar el ultimo autor en citas publicadas
eninglés.

Enlasreferencias de 21 o mas autores se nombraran los
primeros 19 autores en el orden en que aparecen, seguidos
de tres puntos...y el ultimo autor, sin el uso del vocablo “y”
o el simbolo “&*.

Nota 1: enrevistas de publicacion continua, que asignan
numero de paginas se usara el siguiente formato: PLoS
ONE, 14(9), Article e0222224. DOI

*Nota 2: en caso de que la referencia contengan el DOI,
se recomienda colocarlo segun sea el caso.

Libros
Libro impreso

Ruiz, C. P. (2021). La culpa en la mujer. Una emancipa-
cidn pendiente. Sintesis.
Libro enlinea

Arias, S.y D. Aquino. (2019). Familia Cactaceae I. Flora
del Bajio y de regiones adyacentes. Fasciculo 209. Institu-
to de Ecologia, A.C. DOI o Agregar el localizador de recur-
sos uniforme (Uniform Resource Locator: URL).

Libro con editor

Alanis-Rodriguez, E., Mora-Olivo, A. y Marroquin-de-
la-Fuente, J. S. Eds) (2020). Muestreo ecoldgico de la ve-
getacion. Editorial Universitaria de la Universidad Auto-
noma de Nuevo Leon.

Capitulos de libros

Quintero, Y. y Del-Carpio, P. (2020). Encuentros y des-
encuentros en la familia tras el COVID-19. En Y. del-Va-
lle, D. Alvarez, J. Batista y D. Rojas (Eds.), Impacto del
COVID-19 desde la perspectiva socio-economica en el
contexto global (pp. 31-34). Fondo Editorial Universitario
Servando Garcés (fe la Universidad Politécnica Territorial
de Falcon Alonso Gamero y ALININ. URL o DOI

Viter, R. & Latsunskyi, I. (2019). Metal oxide nanostruc-
tures in sensing. In O. V. Zenkina (Ed.), Nanomaterials de-
sign for sensing applications (pp. 41-91). Elsevier.

Bird, M. (2016). Economic aspects of entrepreneurs-
hip: The case of Peru. En C. C. Williams & A. Gurtoo (Eds.),
Handbook of entrepreneurship in developing economies
(pp. 113-130). Routledge.

Articulos de periddico

Carrefio, L. (9 de febrero de 2020). La disputa gremial
por los aranceles a las prendas de vestir. El Espectador. ht-
tps:;//www.elespectador.com/economia/la-disputa-gre-
mial-por-los-aranceles-las-prendas-de-vestir-articu-
10-903768
Entrevistas ,

Nacif, B. (2018). Presidente de la Comision de Pre-
rrogativas del Instituto Nacional Electoral (INE), Ciu-
dad de México, México.

Sitios, paginasy libros electronicos

National Cancer Institute (2019). SEER Cancer Stat

Facts.[Enlinea]. Disponible en: httpsg/seer.cancer.gov/
statfacts/html/mulmy.html. Fecha de consulta: 10 de
agosto de 2022.
SB%ndo la referencia es de un documento de archivo
Rodriguez, R. (2019). Una guia para combatir el Bu-
llying [Archivo PDF]. [En linea]. Disponible en: https://
www.url.com. Fecha de consulta: 3 de febrero de 2023.
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1.2. General considerations

Manuscripts submitted to the journal should be origi-
nal, unpublished and not being under consideration for
publication simultaneously in another journal or editorial
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to the requirements in any of the different stages of the
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partoftables and figures should not be repeated in the text,
except when it is necessary for the discussion of results.

Figures (review figures format) should be preferably
provided in color, except those images that are originally
generated in grayscale shades (micrographs, for example).
Figures should be additionally submitted in a separate file
in jpg format at 300 dpi or higher to ensure printing qua-
lity. The editable file in which they were generated should
also be submitted.

The text describing the ﬁ%ures (title and description)
must be drafted independently and not as part of the image.

In case maps are used, these should specify geographical
coordinates indicating the area or place of study, adhering
to the following format: 98°12'15” W 0 45°23'10” N. When
it comes to a polygon, the upper left and lower right coor-
dinates should be indicated. The altitude above the sea
level should be cited in meters. The wind rose should be
included in the upper left corner, within the figure to indi-
cate its orientation.

In the case of those accepted manuscripts, the corres-
ponding author should provide photograph(s) to illustrate
the cover page of their work in a jpg format at 300 dpi or hi-
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Structure of the articles

Manuscripts in the form of scientific articles must have
amaximum of 25 pages (including figures and tables) and
will include the following sections:

Title

The title should clearly describe the contents of the arti-
cle within a length of 150 characters in Spanish (without
spaces).

Title

Itis the appropriate and accurate translation of the Spa-
nish title into the English language.

Short title (Spanish). Authors should also provide a
shi)rter version (maximum 6 words) of the manuscript
title.

Abstract

The abstract in Spanish must not exceed 300 words, in-
cluding a brief introduction, the objective or purpose, the
methods used, main findings and a conclusion.

Keywords
Alist of three to five keywords should be included.

Abstract

It is the appropriate and accurate translation of the
Spanish abstract into the English language. There is not
a word limit, but its contents should not be extended un-
necessarily, except for the need to express its original idea
adequately.

Keywords

An appropriate and accurate translation of the list of the
keywords should be provided.
Introduction

Its length should not exceed 3 pages. It should include
an updated review of the relevant literature, where the
importance of the study must be highlighted. The back-
ground, the context where the study is situated, theoreti-
cal framework, methods used, and the contribution of the
study, which are often considered essential to understand
the scope of the research, can be provided in a concise
manner within this section. The section should conclude
with a description of the main aims of the study:.
Materials and methods

The Materials and Methods section needs to provide su-
fficient information in a way that the study can be replica-
ted or that its credibility can be assessed. The experimen-
tal design (if applicable), statistical method, data sources
and techniques of analysis used need to be clearly indica-
ted. In case specimens are used, the procedures followed
to gain access to them need to be clearly described.

Brand names, year and origin écity and country) of the
research devices used for the study need to be clearly indi-
cated All the ethical considerations related to research that
involves persons or animals should be clearly discussed.

The identity and personal data of the participants in the
study need to be protected, securing the informed consent
from the involved parties before the dissemination of any
confidential information.

In the case of health related studies, a reference needs
to be made to the Ethics committee that approved the re-
search protocol. Furthermore, in the case of those studies
whose research subjects are humans, copies of the signed
informed consent forms need to be provided. In all the
cases, studies in which humans are involved must adhere
to the ethical guidelines for human experimentation as
stated in the 1975 Declaration of Helsinki .

Inthe case of the studies that make use of animals for ex-
perimentation, all the appropriate measures implemented
to minimize pain and uneasiness need to be clearly indica-
ted. In addition, a declaration identifying the ethics com-
mittee that approved that research methodology needs to
be provided in the methods section. Similarly, when ani-
mals are used in clinical trials, the informed consent from
their owners or customers needs to be gained and explicit-
ly declared in the document.

The experiments and clinical trials with persons or ani-
mals should be conducted following the guidelines esta-
blished by the National Health Institute (National Health
Institute) of the USA, particularly those related to the care
and use of animals in experimentation procedures. Al-
ternatively, the guidelines for ethical practice developed
by the European Community Council dated November
24,1986 (86}) 609/eec) can also be followed in accordance
with national and local laws and regulations. The editors
of the journal reserve the right to reject those works that
appear to have failed to secure an adequate informed con-
sent from the involved parties or to apply appropriate pro-
cedures.

The results and discussion sections can be presented
separately.

The main findings should be presented and related to
current literature in a way that justifies the innovative
contribution that the study makes to the advancement of
knowledge.

Conclusions

The main contributions of the study should be highligh-
ted in a clear and concrete manner, avoiding the repetition
of discussion of previous findings.



Conflict of interests

Authors are required to declare any potential sources of
conflict of interest such as being the recipients of funding
either now or in the past from a business or institution
which can positively influence the outcomes of the re-
search. Likewise, any adverse feeling towards enterprises,
institutions or groups that can negatively affect the out-
comes of the research should also be declared. We recom-
mend that you consult our (conflict of interest policy).
Acknowledgements

In case the authors received any financial support for
their study, they should provide details such as the name
of'the funding agency and grant number.

References

At least 40% of all the references used in the article
should be from the last 5 years. Please see the instructions
for the list of references (backside of this document).
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a maximum of 20 pages in length (including figures and
j:ra_b%es) and will include the following sections:

itle

The title should clearly describe the contents of the arti-
cle within a length of 150 characters in Spanish (without
spaces).

Title

Itis the appropriate and accurate translation of the Spa-
nish title into the English language.
Short title (Spanish).

Authors should also provide a shorter version (maxi-
mum 6 words) of the manuscript title.
Abstract

The abstract in Spanish must not exceed 250 words, in-
cluding a description of the topic being reviewed, its rele-
vance and scope. It should be composed of three elements:
abriefintroduction, the main aim(s) and a conclusion that
includes the contribution ofit.

Keywords

Alist of three to five keywords should be included.
Abstract

It is the appropriate and accurate translation of the
Spanish abstract into the English language. There is not
a word limit, but its contents should not be extended un-
necessarily, except for the need to express its original idea
adequately.

Keywords

An appropriate and accurate English translation of the
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the repetition of any analysis previously discussed in the
body of the document.
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Additional aspects
Abbreviations and acronyms

Word sor phrases that will be used frequently throu-
ghout the manuscript can be replaced by their abbrevia-
tions, preferably by those which are commonly used in
the ﬁeFd, e.g. water retention capacity (WRC), body mass
index (CMI). Similarly, the use of abbreviations tgat are
generated specifically for the study is also allowed, as long
as they are previously described, e.g work stress question-
naire (WSQ).

In case English acronyms are used in the names of ques-
tionnaires or any measurement method or instrument,
authors are expected to indicate what they stand for in
the first place. For example, For example, cuestionario de
control delaimagen corporal en fotografias (BICP, por sus
siglas en inglés: body image control in photos questionnai-
re); secuenciacion de siguiente generacion (NGS, por sus
siglas en inglés: next generation sequencing). In addition,
the names of organizations should be described, e.g. la Ad-
ministracién de Alimentos y Medicamentos (FDA, por
sus siglas en inglés: Food and Drug Administration).
Measurement units

The units of any scientific or lab data and their abbre-
viation should adgere to the international system of units
(SI) described by the Spanish Metrology Center Centro
Espafiol de Metrologia (Ninth edition). No dots should be
used in the abbreviations (e.%. kg, cm, °C, or m). The units
in degrees and the % symbol must be separated from the
numbers: 27 °C, 83 %.

The units should be used as shown in the following for-
mat: rad/s, not in rad * s* Another example: kg/m?® instead
ofkgm=(kgxm=3okg*m3).

Citations

All publications cited in the text of the article must
appear in the references section and vice versa. Authors
are expected to adhere to the APA 7th edition guidelines
in Spanish, except for the use of et al., which is a Latin ab-
breviation for “and others”, and the format “y col.” should
be used. Authors must verity that the names of the authors
and dates cited in the text are exactly the same as those in
the list of references. Authors must also make sure that all
the elements of bibliographic references are included. It
is the responsibility of the author(s) to veriﬁ?z the correct
spelling of authors’ names cited in articles or literature re-
views.

Citations or references inserted in the corresponding
places in the text must be placed in parenthesis, contain
the last name of the author and include the year of publi-
cation. For example: (Martinez, 2015). It is also possible
for authors to use their hyphenated last names (Marti-
nez-Gonzalez, 2019). (Nufiez y Pérez, 1983; Nufiez y col,,
1984). (Nufiezy Pérez, 1983a;1983b).

In the case of two authors, the format (Martinez y Go-
mez, 2014) should be used.

To indicate more than two authors, (Martinez y col,,
2014) should be used.

In case of more than one reference, they should be se-
Earated with semi colon, and need to be placed in alpha-

etical order based on year of publication (from oldest to
newest) (Martinez y Gomez, 2012; Martinez y col,, 2014).



If two or more citations are from the same year of publi-
cation, they Will have to be placed in alphabetical order
(Martinez y Gémez 2012; Martinez y Hernandez, 2012;
Miranda, 2012).

When a citation is used out of the parentheses, it should
be separated by a comma or with the conjunction “y”
éand), ifapplicable, e.g. Gallegos y Elgier (2020), Torralbas

2020) y Rodriguezy col. (2021), who argued that...

If there are two references of the same authors in the
same year of publication, small letters in alphabetical or-
ggli 21]5 used to avoid confusion (Martinezy Gémez, 2014 a;

Textual citations (entirely copied text) that contain 40
or fewer words will be placed in quotation marks and will
include, in addition to the author’(s) name and year of pu-
blication, the page number(s). For example, “Tﬁe placebo
effect disappeared when..” (Martinez, 2015: 126); Marti-
n%z (2915), found that: “The placebo effect disappeared
when...

In case a secondary source (which should be used only
when the original item is no longer available or only avai-
lable in another language) is used, the following format
should be used: tomada del informe bienio (2008-2009),
Observatorio Iberoamericano de Economis Social y
Cooperativa (oibes-coop) citadg en Chaves-Avila y Pé-
rez-de-Uralde (2012) y Chaves-Avila y col. (2013) (Tabla
3). The secondary source must also be included in the re-
ference list.

When using corporate authors such as institutes or mi-
nistries or organizations among others, acronyms must be
spelled out the first time they are cited in the text. Exam-
ple: according to reports provided by the Instituto Mexi-
cano del Seguro Social (IMSS, 2015)...., Only the acronym
will be cited subsequently (IMSS, 2015).

In addition, if acronyms in English are used, they must
be spelled out the first time they are cited in the text, e.g.
According to the Asociacion Americana de Antropologia
(AAA, por sus siglas en inglés): The American Anthropo-
logical Association) (AAA, 2008).

Legal material texts are cited as follows: The Mexican
constitution (2008), in its 27 article, establishes that “The
property of land and water comprised within the national
territory boundaries originally corresponds to the Na-
tion”...

In personal communications, letters, and emails, ad-
ditional information to that suggested by the APA style
should be provided to justify its origin, e.g. (Luis Fuen-
tes-Garcia, procesador de jaiba en Tampico, Tamaulipas,
comunicacion personal, 12 de junio, 2015).

If the information provided through a personal commu-
nication is available in a retreivable document, its source
should be cited, e.g. (Fuentes, 2015). It should also be in-
cluded in the list of references alongside its file format.

No references or notes should be included as footnotes.

No theses, instruction manuals, book notes or any other
hard to find material should be cited.

References

Alist of all the references used in the text must be provi-
ded at the end of the manuscript in alphabetical and chro-
nological order indenting the first line (1.25 cm), as shown
in the examples of this section.

Scientific arrticles

Aburto, J. M., Scholey, J., Kashnitsky, 1., Zhang, L., Ra-
hal, C., Missov, T. I., Mills, M. C., Dowd, J. B., & Kashyap, R.
(20223. Quantifying impacts of the COVID-19 pandemic
through life-expectancy losses: a population-level study of
29 countries. International Journal of Epidemiology, 51(1),
63-74. Agregar el identificador de objeto digital %/Digital
Object Identifier: DOI)*

Bustos, G. y Pérez, R. (2018). Relacién entre factores
psicosociales y el Indice de Funcién Sexual Femenina en
poblacion rural de la comuna de Teno, region de Maule.
Perinatologia y Reproduccion Humana, 32(1), 9-18. DOI

Chao, A. & Jost, L. (2012). Coverage based rarefaction
and extrapolation: standar- dizing samples by complete-

ness rather than size. Ecology, 93(12), 2533-2547. DOI

Figueroa, K. M. (2020). Tratamientos psicoldgicos pa-
ra mejorar la vida sexual en mujeres supervivientes de
cancer ginecoldgico: revisidn sistematica. Psicooncologia,
17(2), 293-309. DOI

Gonzalez, R. (2016). Presentacion: la perspectivay el de-
bate acerca de una economia cooperativa, solidaria y auto-
gestionaria como centro de una economia social. Revista
dela Academia, (21), 5-29. DOI

Tejada, K., Gonzalez, A., Carty, E. y Camarena, F. (2023).
Abundancia y diversidad de aves playeras en la playa El
Agallito, distrito de Chitré, provincia de Herrera. Tecno-
ciencia, 25(1), 41-62. DOI

Generally speaking, the citations should followed the
APA 7th edition guidelines , with the following specifica-
tions:

References should include up to 20 items. In references
with 2 to 20 authors the conjunction “y” to indicate the
last author in citations of published material in Spanish
and a comma followed by the “&“ symbol (, &) to indicate
the last author in citations in English.

In citations with 21 or more authors, the first 19 authors
should be mentioned in the order in which they appear, fo-
llowed by three dots...and the last author, Witﬁout the “y”
conjunction or the “&"“ symbol.

Note 1: in continuous publication journals, which assign
page numbers, the following format should be used: PLoS
ONE, 14(9), Article e0222224. DOI

*Note 2: in case the reference contains a DOI, it should
be provided as used in the original source.

Books
Print book

Ruiz, C. P. (2021). La culpa en la mujer. Una emancipa-
cién pendiente. Sintesis.
Online book

Arias, S.y D. Aquino. (2019). Familia Cactaceae I. Flora
del Bajio y de regiones adyacentes. Fasciculo 209. Institu-
to de Ecologia, A.C. DOI o Agregar el localizador de recur-
sos uniforme (Uniform Resource Locator: URL).

Book with an editor

Alanis-Rodriguez, E., Mora-Olivo, A. y Marroquin-de-
la-Fuente, J. S. (Eds.) (2020). Muestreo ecoldgico de la ve-
getacion. Editorial Universitaria de la Universidad Auto-
noma de Nuevo Ledn.

Book chapters

Quintero, Y. y Del-Carpio, P. (2020). Encuentros y des-
encuentros en la familia tras el COVID-19. En Y. del-Va-
lle, D. Alvarez, J. Batista y D. Rojas (Eds.), Impacto del
COVID-19 desde la perspectiva socio-economica en el
contexto global (pp. 31-34). Fondo Editorial Universitario
Servando Garcés de la Universidad Politécnica Territorial
de Falcon Alonso Gamero y ALININ. URL o DOI

Viter, R. & Latsunskyi, I. (2019). Metal oxide nanostruc-
tures in sensing. In O. V. Zenkina (Ed.), Nanomaterials de-
sign for sensing applications (pp. 41-91). Elsevier.
Newspaper articles

Carreno, L. (9 de febrero de 2020). La disputa gremial
por los aranceles a las prendas de vestir. El Espectador. ht-
tps:;//www.elespectador.com/economia/la-disputa-gre-
mial-por-los-aranceles-las-prendas-de-vestir-articu-
10-903768
Interviews

Nacif, B. (2018). Presidente de la Comision de Prerro-
gativas del Instituto Nacional Electoral (INE), Ciudad de
Meéxico, México.

Websites and electronic books

National Cancer Institute (2019). SEER Cancer Stat
Facts. [En linea]. Disponible en: https://seer.cancer.gov/
statfacts/html/mulmyhtml. Fecha de consulta: 10 de
agosto de 2022.

‘When the reference is from a PDF file document

Rodriguez, R. E2019). Una guia para combatir el Bu]lyin%
[Archivo PDF]. [En linea]. Disponible en: https://www.url.
com. Fecha de consulta: 3 de febrero de 2023.
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