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Presentacion

En un escenario académico donde el conocimiento se expande a través de redes
globales de produccion cientifica, este nuevo numero de la revista Reflexiones
de la Sociedad y Economia se titula “Horizontes cientificos y bibliometria. Un
enfoque interdisciplinario”. Su propdsito es abrir un espacio de reflexién sobre
coémo las herramientas bibliométricas permiten no solo medir el impacto y las
tendencias de la investigacién, sino también proyectar los horizontes cientificos
hacia nuevas preguntas, dialogos y desafios.

La bibliometria, concebida como un campo en constante transformacion, se
posiciona hoy como un eje articulador entre disciplinas, al ofrecer métricas y
mapas de conocimiento que permiten comprender las dinamicas de
colaboracion, los patrones de citacion y las emergentes corrientes de
pensamiento. De este modo, el analisis bibliométrico se convierte en un puente
entre la evidencia cuantitativa y las interpretaciones criticas necesarias para
entender los fenémenos sociales, econémicos y cientificos en su complejidad.

Este numero busca inspirar a la comunidad académica a explorar como la
bibliometria contribuye a identificar vacios de investigacion, orientar politicas
cientificas y democratizar el acceso al conocimiento. Las contribuciones reunidas
evidencian que los horizontes de la ciencia no son lineales ni homogéneos, sino
gue se construyen a partir de didlogos interdisciplinarios, innovaciones
metodolodgicas y un compromiso ético con la sociedad.

Invitamos a investigadores, docentes y profesionales a recorrer estas paginas
con una mirada critica y prospectiva. A través de estudios, métricas y reflexiones,
aspiramos a aportar a la construccién de un futuro en el que la ciencia sea cada
vez mas inclusiva, colaborativa y orientada al bienestar comun.

Lindon Vela Meléndez
Editor en Jefe
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RESUMEN

La Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI), lanzada por China en 2013, se ha consolidado como una de las
estrategias geopoliticas y econdmicas mas significativas del siglo XXI. Este estudio bibliométrico,
basado en 204 documentos extraidos de la base de datos Scopus, analiza la produccién académica
sobre la BRI en América Latina, con el objetivo de identificar tendencias, vacios y patrones de
colaboracién cientifica. La metodologia empleada incluye herramientas como Bibliometrix, VOSviewer
y Datawrapper, lo que permitidé realizar un analisis detallado de redes de coautoria, mapas de
coocurrencia de palabras clave y distribuciones geograficas de publicaciones. Los resultados revelan
qgue China lidera la produccidn cientifica sobre el tema, con una representacién limitada de autores
latinoamericanos. La literatura se concentra en temas macroeconémicos y geopoliticos, mientras que
areas como la sostenibilidad ambiental y las dinamicas locales permanecen subrepresentadas.
Ademas, las redes de colaboracion internacional muestran una integracién periférica de América
Latina en comparacion con regiones como Europa o América del Norte. Se destacan vacios criticos,
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como la falta de especificidad regional y la insuficiente exploracién de los impactos sociopoliticos y
ambientales de la BRI. En conclusidn, se resalta la necesidad de investigaciones mas inclusivas y
regionalizadas que consideren las particularidades de subregiones como los Andes y el Caribe.
También se recomienda fomentar colaboraciones académicas mas equitativas e interdisciplinarias, y
desarrollar marcos metodolégicos integradores para evaluar de manera integral los impactos de |la BRI
en América Latina.

Palabras clave: Iniciativa de la Franja y la Ruta, andlisis bibliométrico, América Latina, colaboracién
académica, sostenibilidad.

ABSTRACT

The Belt and Road Initiative (BRI), launched by China in 2013, has become one of the most significant
geopolitical and economic strategies of the 21st century. This bibliometric study, based on 204
documents extracted from the Scopus database, analyzes the academic production on the BRI in Latin
America, aiming to identify trends, gaps, and patterns of scientific collaboration. The methodology
employed includes tools such as Bibliometrix, VOSviewer, and Datawrapper, enabling a detailed
analysis of co-authorship networks, keyword co-occurrence maps, and geographic distributions of
publications. The results reveal that China leads the scientific production on the topic, with limited
representation from Latin American authors. The literature focuses on macroeconomic and
geopolitical topics, while areas such as environmental sustainability and local dynamics remain
underrepresented. Furthermore, international collaboration networks show a peripheral integration
of Latin America compared to regions like Europe or North America. Critical gaps are highlighted, such
as the lack of regional specificity and insufficient exploration of the sociopolitical and environmental
impacts of the BRI. In conclusion, the study emphasizes the need for more inclusive and regionalized
research that considers the specificities of subregions such as the Andes and the Caribbean. It also
recommends fostering more equitable and interdisciplinary academic collaborations and developing
integrative methodological frameworks to comprehensively evaluate the impacts of the BRI in Latin
America.

Keywords: Belt and Road Initiative, bibliometric analysis, Latin America, academic
collaboration, sustainability.

INTRODUCCION

La Iniciativa de |a Franja y la Ruta (Belt and Road Initiative -BRI-; —7 — en chino), lanzada
por el gobierno chino en 2013, se ha consolidado como una de las estrategias de desarrollo
econdmico y diplomatico mas significativas del siglo XXI. Aunque inicialmente centrada en
revitalizar las rutas comerciales entre China y Europa, la BRI ha extendido su alcance hacia
América Latina, donde su impacto ha sido notable pero documentado de manera desigual. La
literatura académica existente se concentra predominantemente en las implicaciones
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econdmicas, relegando a un segundo plano otros efectos igualmente relevantes en ambitos
politicos, sociales y ambientales (Zhang & Shen, 2021).

Este estudio bibliométrico, basado en la base de datos de Scopus y abarcando 204
documentos publicados hasta el 18 de diciembre de 2024, busca abordar estas carencias
proporcionando un andlisis exhaustivo de la literatura sobre la BRI en América Latina. Se
pretende identificar tendencias clave, evaluar el conocimiento existente y destacar areas que
requieren mayor investigacidon. Asimismo, el andlisis examina cdmo la colaboracidn
internacional e interdisciplinaria ha moldeado las perspectivas sobre la BRIl en la regiéon (Wong
& Downes, 2024).

En investigaciones previas, Gil-Barragan et al. (2020) llevaron a cabo un andlisis bibliométrico
limitado, que revelé cédmo las investigaciones evolucionaron de un enfoque inicial en
relaciones bilaterales hacia estudios mas amplios sobre impactos econémicos (Gil-Barragan
et al., 2020). Sin embargo, nuestro trabajo se distingue al ofrecer una vision mas global y
actualizada. Por su parte, Serbin (2022), al analizar las relaciones China-América Latina en el
periodo 2010-2020, subrayé la necesidad de enfoques multidimensionales que incluyan no
solo los beneficios econdmicos, sino también las implicaciones politicas y culturales (Serbin,
2022). Mas recientemente, Morante y Wu (2023) destacaron cdmo las estrategias de
comunicacién de China no han logrado mitigar las percepciones negativas en América Latina,
lo que evidencia la complejidad de su influencia en la regidon (Morante & Wu, 2023).

Figura 1
Palabras clave en publicaciones cientificas sobre BRI y América Latina
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Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix
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Para complementar esta introduccién, la Figura 1 presenta una nube de palabras clave
generada a partir de las publicaciones analizadas. Esta visualizacién resalta los términos mas
frecuentes, como "China", "desarrollo econédmico" e "infraestructura"”, lo que subraya el
enfoque predominante en la dimensién econdmica de la BRI. Asimismo, términos como
"América Latina", "cooperacidn internacional" y "energias renovables" sugieren areas de
interés especifico dentro del contexto regional. Esta representacion inicial proporciona una
perspectiva visual de las tematicas centrales que guian este estudio y contextualiza los temas
clave que se abordardn en las secciones siguientes.

Las preguntas especificas que guian este estudio incluyen: ¢Cudntos estudios se han
publicado sobre la BRI en América Latina y cdmo se distribuyen temporalmente? ¢ Quiénes
son los autores mas influyentes y cuales son sus principales contribuciones? ¢Cudles son las
revistas mas relevantes en este campo? éDesde qué dreas del conocimiento se abordan los
impactos de la BRI en América Latina? ¢Qué niveles de colaboracion internacional y entre
instituciones se observan en estos estudios? ¢Qué instituciones han financiado estas
investigaciones y cudl ha sido el impacto de dicha financiacion? ¢Cual es el desarrollo
semantico alrededor de la BRI en América Latina y cudles son los temas emergentes en este
campo?

Este trabajo se justifica por la necesidad de entender de manera integral el impacto de la BRI
en América Latina, un tema de creciente relevancia geopolitica y econdmica. Mediante el
analisis bibliométrico, este estudio busca identificar patrones, tendencias y vacios en la
literatura, proporcionando una base sélida para futuras investigaciones y para el disefio de
politicas publicas relacionadas con la BRI en la regién. La metodologia bibliométrica empleada
ofrece un enfoque sistemadtico y cuantitativo, permitiendo evaluar el estado actual del
conocimiento y detectando dreas subexploradas, ademas de posibles sesgos en la
investigacién académica.

METODOLOGIA

Se realizd un abordaje sistemdtico y cuantitativo mediante el uso de herramientas
bibliométricas avanzadas para analizar la literatura sobre la Iniciativa de la Franja y la Ruta
(BRI) en América Latina. La base de datos utilizada fue Scopus, actualizada al 18 de diciembre
de 2024, de donde se obtuvieron 204 documentos. Scopus fue elegida por su amplia
cobertura y metadatos confiables, lo que permitid capturar investigaciones multidisciplinarias
relevantes para el estudio (Raban & Gordon, 2020).

La estrategia de busqueda incluyd términos clave relacionados con la BRI, América Latina y
aspectos como impacto econdmico, desarrollo, infraestructura y sostenibilidad. La ecuacion
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empleada asegurd la recuperacién exhaustiva de documentos relevantes publicados entre
2013 y 2024, cubriendo diferentes perspectivas y disciplinas. La ecuacidon de busqueda
utilizada fue la siguiente: ™" TITLE-ABS-KEY ("Belt and Road Initiative" OR "BRI" OR "Silk Road")
AND TITLE-ABS-KEY ("Latin America" OR "South America" OR "Central America" OR
"Caribbean" OR "Brazil" OR "Mexico" OR "Argentina" OR "Colombia" OR "Chile" OR "Peru" OR
"Ecuador" OR "Bolivia" OR "Venezuela" OR "Uruguay" OR "Paraguay" OR "Guatemala" OR
"Cuba" OR "Honduras" OR "El Salvador" OR "Costa Rica" OR "Panama" OR "Nicaragua" OR
"Dominican Republic" OR "Puerto Rico" OR "Haiti") AND TITLE-ABS-KEY ("economic impact"
OR "development" OR "infrastructure" OR "investment" OR "cooperation"” OR "trade" OR
"environment" OR "policy" OR "sustainability" OR "governance" OR "diplomacy") AND
PUBYEAR > 2012 AND PUBYEAR < 2025

Para el analisis se emplearon tres herramientas principales: Bibliometrix, que permitio
generar indicadores cuantitativos sobre productividad, colaboracidn y patrones tematicos
(Aria & Cuccurullo, 2017); VOSviewer, que facilitd la creacién de mapas de redes para
identificar relaciones entre autores, instituciones y términos clave (van Eck & Waltman,
2010); y Datawrapper, utilizada para elaborar graficos y mapas interactivos que
representaron tendencias de publicacién y distribucidon geografica de los estudios (Lorenz,
2022).

No se aplicaron filtros adicionales ni se realizé una seleccién previa de documentos, ya que se
optd por trabajar con el conjunto completo de 204 registros recuperados (ver trazabilidad en:
linkly.es/7d65b34a22b6) Este enfoque exhaustivo responde a la necesidad de capturar todas
las perspectivas posibles sobre un tema complejo y multidimensional como la BRI en América
Latina. Considerar la totalidad de los documentos asegura una vision integral y evita sesgos
qgue podrian surgir al limitar arbitrariamente la muestra, proporcionando una base sélida para
un analisis representativo y replicable.

El proceso metodoldgico incluyd la extraccién de metadatos desde Scopus, su limpieza y
normalizacién con Bibliometrix para garantizar coherencia en los analisis, y la realizacion de
analisis descriptivos y de redes. Finalmente, las visualizaciones generadas con Datawrappery
VOSviewer proporcionaron representaciones claras e interactivas de los resultados. Este
enfoque combind rigor analitico con una presentacién visual efectiva, asegurando una
comprensién integral de la influencia de la BRI en América Latina.

RESULTADOS
La tabla 1 proporciona un analisis detallado de la informacién bibliométrica sobre la

produccidon académica relacionada con la Iniciativa de la Franje y la Ruta (BRI) entre 2013 y
2024. En la primera seccion, se resume la informacion basica del andlisis, indicando un total
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de 204 documentos provenientes de 148 fuentes con una tasa de crecimiento anual del 36%,
un promedio de 8 citas por documento y un total de 9,591 referencias. En cuanto al
contenido, se identificaron 659 palabras clave Plus y 615 palabras clave de autor, con la
participacidon de 469 autores, de los cuales 80 corresponden a documentos de un solo autor.
La colaboracion internacional es notable, con un 20% de coautorias internacionales.

Tabla 1
Indicadores bibliométricos principales de la coleccion de datos.

INFORMACION PRINCIPAL RESULTADOS
Periodo de tiempo 2013:2024
Fuentes (revistas, libros, etc.) 148
Documentos 204
Tasa de crecimiento anual % 36
Antigliedad media de los documentos 3
Citas medias por documento 8
Referencias 9 591
CONTENIDO DEL DOCUMENTO

Palabras clave Plus (ID) 659
Palabras clave del autor (DE) 615
AUTORES

Autores 469
Autores de documentos de un solo autor 80
COLABORACION DE AUTORES

Documentos de un solo autor 86
Coautores por documento 2
Coautorias internacionales % 20

Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y Datawrapper.

La figura 2 muestra la distribucién de publicaciones sobre la Iniciativa de la Franja y la Ruta
(BRI) en relacién con América Latina, analizadas segun los paises de origen y las areas del
conocimiento involucradas. En el grafico de la izquierda, China lidera claramente con 79
publicaciones, seguida por Estados Unidos con 24, Brasil con 15, y Chile con 14. Esto resalta
la centralidad de China como actor principal en la produccidon académica sobre este temay el
papel de otros paises clave en la discusidon global. También aparecen contribuciones menores
de paises como México, la Federacion Rusa y el Reino Unido, lo que subraya la naturaleza
internacional del debate, aunque con concentraciones especificas en ciertas regiones.
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En el grafico de la derecha, las Ciencias Sociales dominan el andlisis académico con 141
publicaciones, destacando el enfoque predominante en los aspectos politicos, econdmicos y
sociales de la BRI en América Latina. Otras areas relevantes incluyen Economia, Econometria
y Finanzas con 55 publicaciones, asi como Negocios, Gestién y Contabilidad con 37. Las
Ciencias Ambientales y las Ciencias Planetarias y de la Tierra también tienen una
representacion significativa, con 22 y 17 publicaciones respectivamente, lo que refleja una
creciente preocupacion por los impactos ambientales y geograficos de la BRI. Finalmente, las
Artes y Humanidades contribuyen con 16 publicaciones, y otras areas diversas completan el
espectro con 35 publicaciones, subrayando la multidimensionalidad del tema en la
investigacidon académica.

Figura 2
Distribucién de Publicaciones sobre la BRI y América Latina por Paises y Areas del
Conocimiento

Paises Areas del conocimiento

Ciencias
Socieles
141

Negecios, Gestion y
Contabilidad
37

Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y Datawrapper.

La Figura 3 presenta un analisis bibliométrico detallado sobre los estudios relacionados con
la Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI) en América Latina, basado en 204 documentos
recopilados en Scopus hasta diciembre de 2024. El grafico superior izquierdo muestra la
evolucidn en el nimero de publicaciones por afio, destacando un crecimiento significativo
desde 2019, con un pico en 2022, lo que refleja un creciente interés académico en el tema.
En el grafico superior derecho, se ilustra la distribucién de los documentos por tipo,
predominando los articulos cientificos (129), seguidos de capitulos de libro (45), lo que indica
una diversidad de enfoques y formatos en la diseminacion del conocimiento. Finalmente, la
tabla inferior resalta las principales instituciones patrocinadoras, encabezadas por la National
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Natural Science Foundation of China (18 documentos), seguida de otras entidades chinas y
latinoamericanas, subrayando la colaboracién internacional en la investigacion de la BRIl en la
region. Este analisis proporciona una vision integral sobre el panorama de la produccién
académica y su respaldo institucional en un contexto de creciente interés geopolitico y
econdémico.

Figura 3
Tendencias de Publicacion, Tipologia Documental y Patrocinio Institucional sobre la BRI y
América Latina

Evolucién de los estudios Distribucion por tipo de documento
A
\
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Etapa 1 Temprana (20717 / '\
Gestacitn g bl / \
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Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y Datawrapper.

La red presentada en la Figura 4 revela un mapa de coautoria en el que destacan autores clave
con roles de liderazgo y colaboracién en investigaciones relacionadas con la Iniciativa de la
Franja y la Ruta (BRI). Li Hui, como nodo central del clUster verde, ha trabajado extensamente
con colaboradores como Han Liyuan y Duan Donghui, quienes se centran en temas de
desarrollo regional y analisis econdmico (Li et al., 2024). En contraste, el clUster azul, liderado
por Wang Heming, conecta con autores como Liang Sai y Zhong Qiumeng, actuando como
puente entre cllusteres y promoviendo enfoques interdisciplinarios (Wang et al., 2022).
Finalmente, en el cluster purpura, Wang Yao lidera colaboraciones mas técnicas y aplicadas,
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destacandose sus trabajos sobre integracion econdmica en colaboracién con autores como
Guo Wenjie y Xu Gang (Wang et al., 2023). Este analisis bibliométrico refleja no solo la alta
conectividad entre autores sino también la diversidad tematica abordada, evidenciando como
las redes de colaboracién académica contribuyen a la multidimensionalidad del estudio de la
BRI en América Latina.

Figura 4
Mapa de coautoria y redes de colaboracion entre autores en publicaciones cientificas
liangysai migylu
. . guo, enijie
han,diyuan i, yumeng
Ii@yi wang,(jeming Wm‘/ao XU, @éng aingkun
duan, denghuis ;
oxe jetaghree mao,@gengfu
zhong,@iumeng &

Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y VOSviewer

La ilustracién doble incluye un andlisis de la distribucidn por paises de la produccion cientifica
y su evolucién temporal sobre la Iniciativa de la Franje y la Ruta (BRI) en América Latina,
basado en la base de datos Scopus procesada con Bibliometrix. En la figura 5 China destaca
como el principal productor, con 47 articulos que representan el 22,82% del total. La mayoria
de estas publicaciones corresponden a producciones nacionales (SCP: 85%), mientras que un
14,89% involucra colaboracién multinacional (MCP). Estados Unidos, con 13 publicaciones
(6,31%), muestra una mayor proporcién de articulos colaborativos (30,77% MCP). Paises
como Chile y Reino Unido presentan 9 publicaciones cada uno, con un 22,22% de MCP,
mientras que México, aunque con menor volumen (6 publicaciones), destaca por su enfoque
colaborativo (33,33% MCP).

Se analizé también la evolucion temporal, a partir del analisis realizado con Bibliometrix. Se
revela un crecimiento notable en la produccién china a partir de 2019, alcanzando 202
publicaciones en 2024, lo que contrasta con la progresién mas gradual de paises como Brasil,
gue incrementd su produccién de 6 publicaciones en 2013 a 33 en 2024, y Reino Unido, que
pas6 de 0 a 19 en el mismo periodo. Chile, aunque con menor volumen, presentd un aumento
constante desde 2019, logrando 20 publicaciones en 2024. Estos datos evidencian la
centralidad de China en la investigaciéon sobre la BRI, acompafiada de una creciente
implicacion de actores regionales y socios internacionales.
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Figura 5
Produccion cientifica por pais sobre la BRI y América Latina

Distribucion de autores por pais y tipo de colaboracién en Produccidn cientifica por paises
publicaciones sobre la BRI y América Latina

scpP
(Produccion Mcp

% de un solo (Produccion
Articulos Articulos pals) multinacional)
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Unidos

Chile
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Unido

México 6 29 4 2

Brasil 5 243 4 1

Argenting 3 146 3 0 0,00

Australia 3 146 3 0 0,00 /&

Alemania 3 146 3 0 0,00

portugal 3 14 2 .

Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y Datawrapper.

La figura 6 muestra las redes de colaboracidon cientifica internacional en investigaciones
relacionadas con la Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI). China emerge como el nodo central
mas destacado, reflejando su liderazgo en la produccidon académica global sobre el tema, con
vinculos significativos hacia paises como Estados Unidos, Reino Unido, y Brasil, lo que
evidencia la naturaleza multidimensional y geopolitica de estas colaboraciones. El grosor de
las lineas entre los nodos indica la intensidad de la cooperacidn entre los paises; por ejemplo,
las conexiones mas fuertes se dan entre China y Estados Unidos, reflejando una interaccién
significativa en la investigacidn cientifica. Otros actores importantes como Reino Unido,
Australia, y Alemania también muestran conexiones con China, aunque con menor
intensidad. Los paises de América Latina, como Chile, Argentina, y México, aparecen
conectados en esta red, subrayando su papel como socios estratégicos en investigaciones
vinculadas al impacto regional de la BRI. Este mapa evidencia que la China lidera las dinamicas
de colaboracién global, integrando a diversas regiones en torno a un eje académico de
creciente importancia.
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Figura 6
Mapa de Colaboracion Internacional en Publicaciones Cientificas sobre la Iniciativa de la
Franja y la Ruta (BRI)
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Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y VOSviewer

La ilustracion compara dos perspectivas sobre el impacto de documentos académicos
relacionados con la BRI y América Latina. La primera tabla se centra en el impacto global,
evaluando los documentos segun citas totales, citas por aifo y citas normalizadas, destacando
aquellos con un alcance mas amplio y reconocimiento internacional. Por ejemplo, el articulo
de An H (2021) lidera con 160 citas totales y un promedio anual de 40, evidenciando una alta
influencia global.

La segunda tabla incorpora tanto el impacto local como global, proporcionando una vision
mas equilibrada al incluir métricas como las citas locales, ratio y normalizacion de las citas
locales y globales. Esto permite identificar documentos con relevancia especifica en contextos
regionales, como el trabajo de Jenkins R (2022), que combina un alto nimero de citas locales
y globales, lo que refleja su pertinencia tanto local como internacional.

En conjunto, estas tablas destacan la importancia de evaluar documentos desde multiples
perspectivas para comprender su alcance, influencia y contribucién al analisis de la BRI y
América Latina.
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Figura 7
Andlisis Comparativo del Impacto Local y Global de Documentos sobre la BRI y América
Latina

Documentos de Impacto Global Impacto localy global de documentos
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Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y Datawrapper.

La figura 8 presentada muestra un mapa de coocurrencia de términos en investigaciones
cientificas relacionadas con la Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI) y América Latina. China
emerge como el nodo central mas destacado, reflejando su rol predominante en los estudios
sobre la BRI. Este nodo esta vinculado directamente a conceptos clave como belt and road
initiative, Latin America, geopolitics, y infrastructure, lo que evidencia el enfoque en las
estrategias de desarrollo, las relaciones internacionales y las inversiones en infraestructura
impulsadas por la BRI.

Ademas, las conexiones con términos como economic growth, foreign direct investment, y
sustainable development subrayan la relevancia de la BRI en el contexto del desarrollo
econdmico y la cooperacidn internacional. Los colores indican agrupaciones tematicas: el rojo
se asocia con el ambito geopolitico y estratégico, mientras que el verde y azul destacan temas
como cooperacidon econdmica y energias renovables. Este andlisis muestra la centralidad de
China y la diversidad tematica que abarca su influencia en la BRI y América Latina.
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Figura 8.
Mapa de coocurrencia de palabras clave
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Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y VOSviewer

La figura doble muestra un analisis bibliométrico basado en las leyes de Bradford y Lotka,
aplicado al estudio sobre la Iniciativa de la Franja y la Ruta y su influencia en América Latina.
El grafico de la izquierda, fundamentado en la Ley de Bradford, identifica las fuentes
principales donde se concentra la mayor parte de los articulos relacionados con este tema.
En este analisis, las fuentes mas relevantes (Core Sources) se destacan como el nucleo de
publicaciones clave, mientras que la productividad disminuye rapidamente a medida que se
consideran revistas menos relevantes. Este patrén subraya la concentracién de literatura en
unas pocas revistas lideres, facilitando la identificacidn de las publicaciones esenciales para
futuras investigaciones.

Por otro lado, el grafico de la derecha, basado en la Ley de Lotka, analiza la productividad de
los autores que contribuyen a esta tematica. La mayoria de los autores han escrito un solo
documento, mientras que un grupo muy reducido concentra la produccidén mas significativa
con dos o0 mas publicaciones. La similitud entre los datos observados y la distribucién tedrica
refuerza este comportamiento desigual, tipico en la actividad cientifica. En conjunto, estos
resultados revelan tanto las fuentes como los autores clave para abordar esta linea de
investigacion, proporcionando una guia estratégica para optimizar busquedas bibliograficas y
fomentar redes de colaboracién.
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Figura 9.
Distribucion bibliométrica de fuentes y autores segun las leyes de Bradford y Lotka
Fuentes principalessegtin la Ley de Bradford Productividad de autores segtin la Ley de Lotka

Core
Sources

Articulos

Porcentaje de autores

D o
Fuentes Documentos escritos

Nota. Elaborado por Bibliometrix a partir de base de datos de Scopus.

El mapa (Figura 10) muestra una red de co-citacion de autores, donde los nodos representan
autores citados y las conexiones reflejan la frecuencia con la que estos autores han sido
citados conjuntamente en los documentos analizados. Los colores identifican clusteres
tematicos o grupos de autores que estan vinculados por sus contribuciones a areas especificas
de investigaciéon. Por ejemplo, el cluster azul, con autores como Gallagher K. y Evan Ellis R.,
sugiere un enfoque en andlisis politicos y econémicos relacionados con América Latina,
mientras que el cluster verde, liderado por Myers M. y Urdinez F., parece abordar temas
relacionados con estudios interdisciplinarios o metodoldgicos. En contraste, el cluster rojo,
gue incluye a autores como Wang Y., Zhang Y., y Shahbaz M., estd probablemente
relacionado con investigaciones econdmicas y ambientales, dado el contexto bibliografico.

Las conexiones entre los clisteres, como las que vinculan el azul y el rojo, indican que las
tematicas tratadas por estos autores estan interrelacionadas, lo que sugiere una convergencia
de perspectivas en ciertas areas de estudio, como el impacto de la globalizacién o el desarrollo
econdmico. Este anadlisis permite identificar autores clave, asi como las interacciones y las
corrientes de pensamiento predominantes en el campo investigado.
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Figura 10.
Mapa de Red de Co-Citacion de Autores
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Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y VOSviewer.

La Figura 11 muestra un mapa de red de co-citacion entre fuentes citadas, donde los nodos
representan publicaciones académicas o medios, y los colores identifican clusters tematicos
relacionados. En el clister azul, con fuentes como Reuters y Foreign Affairs, se agrupan
trabajos enfocados en politica internacional y relaciones exteriores, sugiriendo un interés
medidtico y geopolitico en los temas tratados. El clister rojo, con revistas como Third World
Quarterly y Journal of Contemporary China, se concentra en estudios académicos sobre el
desarrollo global, relaciones internacionales, y andlisis contemporaneo de China,
particularmente en el contexto de la Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI). Por otro lado, el
cluster verde, representado por China Economic Review, Sustainability y Energy, aborda
cuestiones econdmicas, energéticas y de sostenibilidad, reflejando un enfoque
interdisciplinario sobre el impacto de la BRI en estas areas. Las conexiones entre los clusteres,
especialmente entre el rojo y el verde, indican una fuerte interrelacién entre los estudios
econdmicos, politicos y ambientales, destacando la naturaleza multifacética de Ia
investigacion sobre la BRI. Este mapa es clave para identificar fuentes relevantes vy
comprender cdmo se relacionan las diferentes areas de investigacidén en torno a este tema
global
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Figura 11.
Mapa de Red de Co-citacion entre Fuentes Citadas: Identificacién de Areas Temdticas
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Nota. Generado en VOSwiever a partir del analisis de Bibliometrix

El mapa tematico (Figura 12) muestra cdmo los temas relacionados con el analisis
bibliométrico estdn organizados en funcién de su relevancia (centralidad) y su grado de
desarrollo (densidad).

En el cuadrante superior derecho, los temas motores, como "China", "Brasil" y "desarrollo
econdmico", son estratégicos y altamente relevantes, conectandose con otros tépicos clave
y presentdndose como dreas bien desarrolladas que impulsan la investigacion. En contraste,
los temas de nicho en el cuadrante superior izquierdo, como "articulo", "clasificacion no
humana" y "humana", estdn altamente desarrollados, pero tienen menor conexiéon con el
resto de las tematicas, sugiriendo un enfoque mas especializado o menos generalizable.

En el cuadrante inferior derecho, los temas basicos, como "estrategia de desarrollo de
América Latina" y "desarrollo de infraestructura", son fundamentales y estan estrechamente
vinculados a la red tematica, aunque su desarrollo interno es menor, indicando su
importancia como bases para la investigacién futura.

Finalmente, en el cuadrante inferior izquierdo, se observan temas como "humanos", "salud
global", y "humanas", que pueden estar en fases emergentes o en declive, mostrando baja
centralidad y desarrollo limitado.

Este analisis destaca la relevancia estratégica de los temas motores y basicos, mientras
identifica posibles areas de oportunidad para el crecimiento de los temas.
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Figura 12.
Mapa Temdtico de la Investigacion: Relevancia y Desarrollo de las Principales Areas
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Nota. Generado a partir del andlisis de Bibliometrix

La Figura 13 muestra un crecimiento significativo en el numero de referencias citadas,
evidenciando un aumento real y sostenido en el interés académico. Analizando los picos de
la curva espectroscopica de la BRI, refleja un cambio tematico desde estudios metodolégicos
y regionales hacia investigaciones enfocadas en el impacto geopolitico y econédmico de la BRI.
Inicialmente, los estudios como el de Chorley y Haggett en 1965 exploraron técnicas de
cartografia de tendencias en investigaciones geograficas, estableciendo bases metodoldgicas
para futuras investigaciones espaciales (Chorley & Haggett, 1965). Avanzando en el tiempo,
Allen en 1984 y Altschul et al. en 1990 aportaron desde perspectivas arqueobotdnica y
bioinformatica, respectivamente, ampliando el alcance de andlisis y técnicas aplicables en
campos diversos que eventualmente se intersecan con estudios sobre impactos regionales y
globales (Allen, 1984; Altschul et al., 1990).

En 1998, Blundell y Bond exploraron modelos dindmicos en datos panel, introduciendo
complejidades estadisticas que ahora son fundamentales para analizar datos econdmicos y
sociales a gran escala, como los que implica la BRI (Blundell & Bond, 1998). Luego, la
investigacion de Abbaspour et al. en 2005 sobre contaminacion térmica comenzd a vincular
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directamente las preocupaciones ambientales y econdmicas con los efectos de los grandes
proyectos industriales, un precursor de lo que seria vital en estudios sobre la BRI (Abbaspour
et al., 2005).

Hacia 2007, Shirk resaltd las implicaciones geopoliticas de China como superpotencia fragil,
un andlisis que se alinea con el crecimiento de estudios sobre la influencia global de China a
través de la BRI (Shirk, 2008). Finalmente, Du y Zhang en 2018 centraron especificamente su
estudio en cdmo la BRI fomenta la inversién china en el extranjero, reflejando una
convergencia en la investigacion hacia las implicaciones directas de la BRI, especialmente en
economia y desarrollo internacional, lo cual resalta el impacto creciente de China en América
Latina y mas alla. Esta progresidon tematica subraya un enfoque académico que se ha acercado
gradualmente a los intereses y preocupaciones actuales relacionadas con la expansién y el
impacto de la BRI (Du & Zhang, 2018).

Figura 13.
Espectroscopia del Afio de Publicacion de las Referencias Citadas

2018

Referencias citadas
i
i
{

1965 1984 1990

Afo

Nota. Generado a partir del andlisis de Bibliometrix

La Figura 14 refleja las conexiones y la evolucidn intelectual en los estudios sobre la Iniciativa
de la Franja y la Ruta (BRI) y América Latina, visualizando articulos clave como nodos y sus
relaciones de citacién como lineas que los conectan. Documentos como Arsentyeva Il (2022)
y Jenkins R (2022) aparecen como puntos centrales en esta red, destacando su influencia en
la estructuraciéon del debate académico sobre la relacién entre la BRI y América Latina. A
medida que se avanza cronolégicamente, desde trabajos como Thussu D (2018) hasta
estudios recientes como Apostolopoulou E (2024), se puede observar cdmo los temas han
evolucionado hacia enfoques mds contemporaneos y especificos. Los clusteres de color
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resaltan dareas tematicas como la geopolitica, las inversiones chinas en la regién y las
implicaciones estratégicas de la BRI. Este analisis visual evidencia la creciente interconexién
de ideas y enfoques dentro de este campo, mostrando cémo la investigacion se ha
diversificado y profundizado para abordar las complejidades del impacto de la BRI en América
Latina.

Figura 14.
Historiografia de Citaciones: Evolucion y Conexiones Intelectuales en la Investigacion
Cientifica

" (.

Nota. Elaborado de la base de datos Scopus, procesado en Bibliometrix y VOSviewer

DISCUSION

El capitulo de Discusidn tiene como objetivo interpretar los resultados obtenidos a partir del
analisis bibliométrico sobre la Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI) en América Latina,
destacando sus implicaciones en el campo académico y politico. Este andlisis permite
identificar patrones, vacios y oportunidades de investigacidn, ofreciendo un marco para
desarrollar estrategias mas inclusivas y sostenibles en futuros estudios.

Problemas detectados y reflexiones a partir del analisis bibliométrico.

La falta de especificidad regional es una de las principales limitaciones en la literatura sobre
la Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI) en América Latina. Los estudios actuales tienden a
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generalizar el impacto de la BRI, ignorando las diferencias sustanciales entre regiones como
el Caribe, los Andes o el Cono Sur. Segun Rodriguez y Riland (2022), y Bello y Teixeira (2023),
esta perspectiva simplista perpetia un enfoque que no capta las necesidades y desafios
Unicos de cada regidn. El analisis bibliométrico refuerza este hallazgo, mostrando una
concentracion tematica en aspectos macroecondmicos, lo que refleja una desconexién con
las realidades locales.

Otro problema clave es la falta de atencidon a las dinamicas de poder local en la
implementacion de los proyectos de la BRI. Rodriguez y Riland (2022) subrayan la escasa
exploracion de como las interacciones entre actores locales y chinos pueden influir en el éxito
o fracaso de estas iniciativas. Esta carencia en la literatura limita la comprensién de los retos
sociopoliticos que surgen a nivel comunitario. El andlisis bibliométrico muestra que las
colaboraciones internacionales estdan dominadas por instituciones chinas, lo que sugiere que
estas perspectivas locales han sido relegadas en favor de enfoques macro estratégicos.

En cuanto a las metodologias utilizadas, se detectan inconsistencias significativas que
dificultan la comparacion de resultados entre estudios. Toro-Fernandez y Tijmes-lhl (2020) y
Serrano (2023) destacan la ausencia de marcos metodoldgicos robustos para evaluar las
implicancias econdmicas y sociales de la BRI en América Latina. El andlisis bibliométrico revela
una dispersion tematica que refleja la falta de un enfoque metodoldgico unificado,
debilitando la capacidad de los estudios para ofrecer conclusiones comparativas.

El enfoque limitado en la sostenibilidad ambiental también representa una grave deficiencia
en los estudios sobre la BRI. Aunque Santoro (2022) y Chen et al. (2023) mencionan el impacto
ambiental de los proyectos, su andlisis no aborda adecuadamente los costos ecoldgicos frente
a los beneficios econdmicos (Chen et al., 2023; Santoro, 2022). Esto se alinea con el analisis
bibliométrico, donde los términos relacionados con la sostenibilidad tienen una baja
centralidad, indicando que esta dimensidn ha sido subestimada.

Por ultimo, la influencia de los acuerdos bilaterales en las dindamicas multilaterales de la BRI
en América Latina es otro tema poco explorado. Santoro (2022), Quan (2024) y Teixeira &
Azécar (2022) advierten que la falta de analisis sobre estos acuerdos perpetya una
perspectiva exclusivamente multilateral, ignorando cdmo los pactos bilaterales pueden
reconfigurar las estrategias regionales (Quan, 2024; Santoro, 2022; Teixeira & Azdcar, 2022).
El analisis bibliométrico muestra una preferencia por enfoques estratégicos globales que no
consideran suficientemente las especificidades de las relaciones bilaterales.

En resumen, los problemas detectados y corroborados por el analisis bibliométrico resaltan
importantes brechas en la literatura que limitan una comprensién integral del impacto de la
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BRI en América Latina. Abordar estas carencias es fundamental para desarrollar
investigaciones que reflejen mejor la complejidad y diversidad de la region.

El andlisis bibliométrico revela que China lidera la produccidn cientifica relacionada con la BRI,
con una notable desconexiéon en la representacion de autores latinoamericanos. De las
publicaciones analizadas, mas del 50% son lideradas por instituciones chinas, mientras que
paises como Brasil y México presentan una contribucién mds limitada. La distribucién
temadtica indica un predominio de estudios en areas macroecondémicas y geopoliticas,
mientras que temas como sostenibilidad ambiental y dinamicas locales estan
subrepresentados. Por ejemplo, términos clave como "infraestructura" y "cooperacion
internacional" muestran alta centralidad, mientras que "cambio climatico" aparece con baja
frecuencia.

Las redes de coautoria muestran un fuerte vinculo entre China y paises de América del Norte
y Europa, mientras que América Latina se encuentra en una posicién periférica. Brasil y
México son los Unicos paises de la region con vinculos significativos en estas redes, lo que
sugiere una limitada integracién regional en el ambito académico global. Los resultados del
mapa de co-ocurrencia de palabras clave indican que los temas principales incluyen
"desarrollo econdmico", "geopolitica" e "infraestructura". Sin embargo, términos como
"impacto ambiental" y "sostenibilidad" tienen baja centralidad, reflejando un vacio critico en
la literatura.

Vinculacion con la literatura existente

Los resultados corroboran las observaciones de Rodriguez y Riiland (2022), Bello et al. (2022),
y Teixeira & Azdcar (2022), quienes subrayan la tendencia a generalizar los impactos de la BRI
en América Latina, ignorando las diferencias regionales (Bello et al., 2024; Rodriguez &
Riland, 2022; Teixeira & Azdcar, 2022). Este vacio limita la comprensidn de las necesidades
Unicas de subregiones como los Andes y el Caribe. La concentracidn tematica en aspectos
macroecondémicos coincide con estudios como los de Gil-Barragan et al. (2020), que critican
la falta de atencién a las dindmicas locales. Este analisis refuerza la necesidad de explorar
como los proyectos de la BRI afectan a las comunidades locales y sus dindmicas de poder (Gil-
Barragan et al.,, 2020). Aunque autores como Santoro (2022) han sefalado los impactos
ambientales de los proyectos, la baja centralidad de términos relacionados con la
sostenibilidad en el analisis bibliométrico refleja una subestimacién de esta dimension en la
literatura existente.

Limitaciones y orientaciones para futuros estudios.
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La dependencia de la base de datos Scopus excluye investigaciones no indexadas en esta
plataforma, lo que podria limitar la diversidad de perspectivas, especialmente desde
instituciones académicas de América Latina. La falta de un enfoque metodoldgico unificado
en los estudios sobre la BRI dificulta la comparacion de resultados y la extraccién de
conclusiones robustas. Se recomienda ampliar el analisis a bases de datos adicionales como
Web of Science y Google Scholar para incluir una gama mas diversa de investigaciones.
Ademads, es esencial promover estudios interdisciplinarios que integren dimensiones
econdmicas, ambientales y socioculturales. También se debe fomentar colaboraciones
académicas mas inclusivas, priorizando la participacidn de investigadores latinoamericanos.

CONCLUSIONES

Este estudio identifica importantes vacios en la literatura sobre la Iniciativa de la Franja y la
Ruta (BRI) y su impacto en América Latina, resaltando la necesidad de investigaciones mas
integrales y multidimensionales. Los resultados revelan que la produccion cientifica esta
altamente centralizada en China, mientras que la participacién de paises latinoamericanos en
las redes de colaboracién global es limitada. Esto refuerza la urgencia de fomentar
colaboraciones académicas mas equitativas, especialmente aquellas que incorporen
perspectivas locales y regionales.

La sostenibilidad ambiental, aunque reconocida como un componente relevante de los
proyectos de la BRI, permanece subrepresentada en la literatura académica. Esta deficiencia
limita la capacidad de evaluar los costos y beneficios integrales de estas iniciativas, dejando
un darea clave para futuras investigaciones. Ademas, el enfoque metodoldgico fragmentado
de los estudios dificulta la comparacion de resultados y la generacion de conclusiones
comparativas robustas, lo que refuerza la necesidad de marcos metodolégicos mas
coherentes.

Es importante abordar de manera sistematica la influencia de los acuerdos bilaterales en las
dindmicas multilaterales de la BRI, explorando cémo estos pactos pueden reconfigurar las
estrategias regionales. Esto contribuira a una comprensién mas integral de las complejas
interacciones entre los niveles global, regional y local, fortaleciendo las bases para disefiar
politicas publicas y estrategias académicas mas efectivas.

Este estudio identifica importantes vacios en la literatura sobre la BRI y suimpacto en América
Latina, lo que subraya la necesidad de investigaciones mas integrales y multidimensionales.
Los resultados destacan que la produccion cientifica estd altamente centralizada en China,
mientras que la participacién de paises latinoamericanos en las redes de colaboracion global
es limitada. Esto refuerza la urgencia de fomentar colaboraciones académicas mas
equitativas, especialmente aquellas que incluyan perspectivas locales y regionales.

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Peru
[22]



Reflexiones SE Afio 2(1)

REFLEXI U N ES enero - junio del 2025
De la sociedady economia pp. 01 - 27
https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.25

La sostenibilidad ambiental, aunque reconocida como un componente relevante de los
proyectos de la BRI, permanece subrepresentada en la literatura, lo que limita la capacidad
para evaluar los costos y beneficios integrales de estas iniciativas. Ademas, el enfoque
metodolégico fragmentado de los estudios dificulta la comparacién de resultados y la
generacion de conclusiones comparativas robustas.

Las investigaciones futuras deben priorizar el analisis regionalizado de los impactos de la BRI
en subregiones de América Latina, como los Andes, el Caribe y el Cono Sur, para capturar la
diversidad y complejidad de estos contextos. Asimismo, se recomienda explorar con mayor
profundidad las interacciones entre actores locales y chinos, con un enfoque en como estas
relaciones afectan la sostenibilidad de los proyectos y su aceptacién a nivel comunitario. Este
enfoque permitird también evaluar los impactos culturales y sociales que han sido hasta ahora
insuficientemente estudiados. Finalmente, la inclusion de marcos metodolégicos mas
integradores y la colaboracidon entre instituciones locales y globales podria fortalecer
significativamente la calidad y relevancia de la investigacion futura sobre la BRI.

Es crucial desarrollar estudios regionalizados que analicen los impactos de la BRI en
subregiones especificas de América Latina, como los Andes, el Caribe y el Cono Sur. Esto
permitird capturar la diversidad y complejidad de estos contextos y proporcionar un
entendimiento mas matizado de sus desafios y oportunidades. Asimismo, se destaca la
importancia de investigar con mayor profundidad las interacciones entre actores locales y
chinos, evaluando cdmo estas relaciones influyen en el éxito de los proyectos.

APORTES DE LOS AUTORES (Segun taxonomia CRediT)

El Unico autor ha cumplido los roles fundamentales para la elaboracién de la presente
investigacién.
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realizacion de esta investigacidn, el andlisis de los resultados o la redaccién del presente
manuscrito.
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Este estudio se llevé a cabo respetando las normativas éticas aplicables en investigacién en
ciencias sociales, siguiendo los principios internacionalmente aceptados. Se trabajé con
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documentos de archivo y fuentes secundarias, asegurando un manejo ético de la informacion,
el respeto a los derechos de autor, y la adecuada citacién de los materiales utilizados. Se ha
garantizado que la interpretacion de los datos histéricos se realiza con rigurosidad y
responsabilidad, sin distorsionar el contexto original.

DECLARACION SOBRE EL USO DE UNTELIGENCIA ARTIFICIAL - LLM (Large Language Model)

En esta investigacion se utilizé el modelo de lenguaje extenso GPT-4 desarrollado por OpenAl
para apoyar la redaccion de secciones preliminares del manuscrito y para el analisis inicial de
textos de literatura cientifica. Sin embargo, toda la interpretacion de resultados, redacciéon
final y conclusiones fueron revisadas y validadas por el autor, quien asume la plena
responsabilidad sobre el contenido presentado. Se reconoce que el uso de la herramienta
tiene limitaciones, como posibles sesgos en la informacién proporcionada, por lo que se
tomaron medidas para garantizar la precision de los datos mediante una revision humana
exhaustiva.
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RESUMEN

Este articulo presenta una revision bibliométrica sobre las interacciones entre justicia organizacional,
cultura organizacional y gestidn del talento humano, con el objetivo de identificar patrones y
tendencias del abordaje cientifico en estas areas a lo largo del tiempo. La investigacion responde a
preguntas sobre la cantidad de estudios publicados, los autores y revistas mas influyentes, las areas
de conocimiento implicadas y el desarrollo tematico del fenédmeno en estudio. Mediante una
busqueda exhaustiva en la base de datos Scopus, se identificaron 110 documentos, analizados
mediante herramientas bibliométricas como Bibliometrix y VOSviewer. Los resultados evidencian un
crecimiento sostenido en la produccion cientifica sobre el tema, destacandose un nucleo de autores
recurrentes y una concentracién de publicaciones en revistas clave como Journal of Applied
Psychology. Los hallazgos también revelan que las dreas de medicina, psicologia y administracidn
lideran la investigacion en este ambito, mientras que el desarrollo semantico se centra en conceptos
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como organizational justice y work engagement. Temas emergentes, como la diversidad cultural, se
perfilan como nichos para futuras investigaciones. Se concluye que la justicia organizacional y la
cultura organizacional son fundamentales para la gestion eficaz del talento humano, y se sugiere
ampliar los estudios en areas interdisciplinarias y contextos diversos para enriquecer el conocimiento
en este campo.

Palabras clave: justicia organizacional, cultura organizacional, gestién del talento humano, analisis
bibliométrico, tendencias de investigacion.

ABSTRACT

This article presents a bibliometric review of the interactions between organizational justice,
organizational culture, and talent management, aiming to identify scientific patterns and trends in
these areas over time. The research addresses questions regarding the number of studies published,
the most influential authors and journals, the relevant fields of knowledge, and thematic development
around the studied phenomenon. Through an exhaustive search in the Scopus database, 110
documents were identified and analyzed using bibliometric tools such as Bibliometrix and VOSviewer.
Results indicate a sustained growth in scientific production on this topic, with a recurrent core of
authors and a concentration of publications in key journals such as the Journal of Applied Psychology.
Findings also reveal that medicine, psychology, and management are the leading research areas, while
semantic development focuses on concepts like organizational justice and work engagement.
Emerging themes, such as cultural diversity, appear as niches for future research. The study concludes
that organizational justice and culture are essential for effective talent management and suggests
expanding research in interdisciplinary areas and diverse contexts to enrich knowledge in this field.

Keywords: organizational justice, organizational culture, talent management, bibliometric
analysis, research trends
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INTRODUCCION

A nivel global, la interaccidn entre justicia organizacional, cultura organizacional y gestidn del
talento humano ha sido ampliamente discutida en la literatura debido a su impacto en el
rendimiento y la satisfaccion laboral (Flinkman et al., 2023; Xu et al., 2021). Estas variables
son esenciales para el fortalecimiento de las organizaciones; por ello se consideran
primordiales para establecer un ambiente laboral que fomente el crecimiento y compromiso
de los empleados, lo cual es necesario en un mercado global cada vez mdas competitivo
(Heydari Goriji et al., 2023). La justicia organizacional, entendida como la percepcion de
equidad en las decisiones y procesos organizacionales, y la cultura organizacional, definida
como los valores y practicas compartidos dentro de una empresa, son aspectos bdsicos de
soporte en la gestidn eficaz del talento humano y en la retencién del personal (Choi y Shin,
2022; Gharbi et al., 2022).

En las ultimas décadas, ha crecido el interés por estudiar como estos tres factores interactian
y contribuyen a crear entornos laborales saludables, lo cual es decisivo para evitar problemas
como la rotacién de empleados y el agotamiento profesional. Las investigaciones indican que
una cultura organizacional consistente y una gestion equitativa del talento humano pueden
minimizar la percepciéon de injusticia y, en consecuencia, incrementar la satisfaccion laboral
(Heydari Gorji et al., 2023; Xu et al., 2021). Sin embargo, a pesar de los avances en el campo,
los estudios apuntan a que aun existen limitaciones en la comprensién de estos vinculos, en
especial respecto a la forma en que las diferentes practicas de justicia y cultura organizacional
influyen en la gestidon y el desempeno del talento en diversos contextos y sectores.

Dado este panorama, surge la siguiente pregunta de investigacion: i Cuales son los patrones
y tendencias del abordaje cientifico a través del tiempo sobre las interacciones entre la justicia
organizacional, la cultura organizacional y la gestién del talento humano? Esta interrogante
busca abordar una brecha significativa en la literatura, identificando patrones de
investigacion y determinando cdémo estas variables se han estudiado de manera conjunta, con
el fin de esclarecer su evolucién y posibles areas de oportunidad para futuros estudios. Asi,
se espera que el andlisis bibliométrico contribuya a una vision mas completa sobre el estado
actual del conocimiento en esta tematica, asi como sus implicaciones practicas.

La literatura existente sefiala que las dimensiones de la justicia organizacional, tales como la
justicia distributiva y procedimental, se han relacionado constantemente con niveles de
compromiso y bienestar laboral (Choi y Shin, 2022; Flinkman et al., 2023). Adicionalmente, se
ha observado que una cultura organizacional inclusiva y bien definida mejora la cohesion
entre los empleados y facilita la adopcion de practicas efectivas de gestidén de talento (Gharbi
et al.,, 2022; Xu et al.,, 2021). Sin embargo, varios estudios destacan limitaciones en la
exploracion de estos conceptos en industrias especificas y en contextos culturales diversos,
lo cual podria afectar la generalizacién de sus hallazgos (Heydari Gorji et al., 2023). Estas
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limitaciones aluden a la necesidad de un andlisis mas amplio que contemple tanto aspectos
sectoriales como regionales en futuras investigaciones.

El estudio es relevante por su capacidad de contribuir a un entendimiento profundo vy
sistematico de la literatura, permitiendo identificar vacios y oportunidades en la
investigacion. La identificacidn de los patrones y tendencias en la interaccidn entre justicia
organizacional, cultura organizacional y gestién del talento humano, mediante este estudio,
facilitard reconocer los avances y desafios actuales y a la vez proporcionara una base para
desarrollar intervenciones estratégicas en los entornos organizacionales.

METODOLOGIA

Para desarrollar este estudio se empled el andlisis bibliométrico, que consiste en una técnica
de investigacion que utiliza métodos estadisticos y matematicos para analizar la literatura
cientifica (Pritchard, 1969); este se centra en el examen cuantitativo del material
bibliografico, empleando indicadores verificables de la produccion cientifica para identificar
patrones y tendencias en la investigacién, permitiendo a los investigadores comprender la
estructura general de publicacion de una disciplina, la evolucién de los temas y las brechas en
la investigacion (Darman et al., 2023).

En este sentido, la investigacidn pasa por los niveles exploratorio, descriptivo y analitico, en
el que no solo se caracteriza el abordaje cientifico sobre el tema en estudio, sino que se hace
una prospeccidon sobre los temas futuros y emergentes, ademas de analizar las raices
histéricas de los conceptos en revision.

Se elaboré una ecuacidn candnica de blsqueda con palabras clave, la cual quedd configurada
de esta forma: TITLE-ABS-KEY ( "organizational justice” OR "justice in organizations" OR
"distributive justice" OR "procedural justice” OR "interactional justice" ) AND TITLE-ABS-KEY (
"organizational culture" OR "culture in organizations" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "human resource
management"” OR "HRM" OR "talent management” OR "employee satisfaction" OR "job
satisfaction" ); cabe destacar que no se fijaron limites temporales, dado el interés por
encontrar las raices histdricas de los términos en estudio. La busqueda se realizé en la base
de datos Scopus el 18 de septiembre de 2024, conformando una coleccion de 110
documentos.

Los datos obtenidos en Scopus, se importaron a Bibliometrix, una herramienta de analisis
bibliométrico disefiada para facilitar la evaluacion y visualizacién de la literatura cientifica,
gue se basa en el lenguaje de programacién R, y permite realizar analisis exhaustivos de datos
bibliograficos, incluyendo la importacion, transformacion y analisis de datos, asi como la
visualizacién cientifica (Aria y Cuccurullo, 2017). Igualmente, se empled VOSviewer en algunas
secciones del analisis; este es un software especializado en la construccion y visualizacion de
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redes bibliométricas, desarrollado por el Centro de Estudios de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad de Leiden, en los Paises Bajos, que permite a los investigadores analizar y
representar graficamente las relaciones entre documentos, autores, revistas, instituciones y
paises, facilitando asi la comprensién de la estructura y dindmica de la literatura cientifica en

un drea de estudio especifica (Liu et al., 2022).

RESULTADOS

La aplicacién de las herramientas antes sefaladas a la coleccién de documentos seleccionada

arrojo los resultados que se muestran a continuacién.

Tabla 1
Principales indicadores bibliométricos
Descripcion Resultados

Informacién general sobre los datos
Periodo 1994:2024
Fuentes (Revistas, libros, otros) 73
Documentos 110
Tasa de crecimiento anual % 5.51
Edad promedio de los documentos 8.22
Promedio de citas por documento 96.06
Referencias 6142
Contenido de los documentos
Palabras clave (Plus) 612
Palabras clave del autor 341
Autores
Autores 354
Autores de documentos (un solo 7
autor)
Colaboracion de autores
Documentos de un solo autor 7
Coautores por documento 3.42
Coautorias internacionales % 27.27
Tipos de documentos
Articulos 103
Capitulos de libro 1
Nota 1
Revision 5

Nota: adaptada de Bibliometrix, con data capturada de Scopus
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La tabla 1 presenta los principales indicadores bibliométricos que reflejan el comportamiento
de esta coleccion de documentos sobre justicia organizacional, cultura organizacional y
gestidon del talento humano, a lo largo de un periodo de 30 afios (1994-2024). Se destaca que
la coleccidon cuenta con 73 fuentes y un total de 110 documentos, con una tasa de crecimiento
anual del 5.51%. Han contribuido 354 autores, de los cuales solo 7 han publicado documentos
de autoria Unica, indicando una tendencia hacia la colaboracion. Un aspecto relevante es que
27.27% de los documentos han sido elaborados en coautoria internacional, y en promedio,
cada documento cuenta con 3.42 autores, lo que resalta el enfoque colaborativo en el estudio
de estos temas. La coleccidn incluye 341 palabras clave y 6.142 referencias, lo que plantea
una gran diversidad tematica y un respaldo tedrico considerable. Los documentos tienen una
edad promedio de 8,22 afios, indicando una vigencia alta de su contenido (Spinak, 1996), y
cada uno ha sido citado en promedio 96,06 veces, lo que refleja un alto impacto en la
comunidad académica.

Figura 1
Articulos publicados por afio
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Nota: elaborado con Datawrapper con base en los resultados de Bibliometrix

En la figura 1 se observa la evolucion del nimero de articulos publicados sobre el tema a lo
largo del tiempo (1994-2024). A partir de esto, se identifican algunas tendencias, entre ellas
se destaca que en los primeros 10 anos (1995-2005), la produccién de articulos es muy baja,
con un numero limitado de publicaciones anuales, lo que indica que el tema estaba en una
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fase incipiente de desarrollo y atraccién académica. Entre 2006 y 2010 se observa un pequefio
crecimiento, si bien todavia es fluctuante, con una ligera tendencia al alza, no obstante, en
2010 se produce un pico significativo en el nimero de articulos, que podria estar relacionado
con un cambio en las prioridades investigativas o una mayor conciencia sobre la importancia
de la justicia organizacional, la cultura organizacional y la gestidon del talento humano en ese
contexto histérico.

Después de la subida en 2010, se aprecia un patron de crecimiento mds sostenido en la
cantidad de publicaciones, aunque con altibajos. Entre 2011 y 2020 la produccién se mantiene
relativamente constante, con varios picos y caidas a lo largo de la década, lo que indica una
consolidacién del tema como un area relevante de estudio, pese a que el interés parece haber
variado segun las investigaciones y los desarrollos en el campo. En la figura 1 se observa que
el pico mds alto se ubica en 2022, lo que revela que el interés académico en las interacciones
entre justicia organizacional, cultura organizacional y la gestion del talento humano alcanzé
un punto maximo. Esto podria estar relacionado con el creciente reconocimiento de la
importancia de estos factores en el contexto laboral moderno, especialmente debido a los
cambios en el entorno de trabajo, por ejemplo, la necesidad de teletrabajo en el contexto de
pandemia.

A partir de 2023 se observa una disminucién de las publicaciones en el area, esto es un
indicador de que el tema estaria llegando a una fase de madurez, donde los estudios
fundamentales ya han sido realizados, y ahora la investigacion es mds especifica o enfocada
en areas nuevas dentro del tema; o a cambios en las prioridades investigativas hacia otros
temas emergentes en el dmbito de la gestidn organizacional y del talento humano.

Como se observa, la tendencia general es de crecimiento, con algunas fluctuaciones notables;
el interés en este campo ha aumentado, especialmente en la Ultima década, y parece estar
ligado a eventos o cambios importantes en el contexto global de las organizaciones; en este
sentido, el pico en 2022 podria estar asociado a factores como la mayor relevancia de la
justicia organizacional y la gestion del talento humano en entornos de incertidumbre o
transformacién, mientras que la caida posterior podria reflejar un desplazamiento hacia
nuevos subtemas o la saturacién en algunas areas especificas.
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Figura 2
Cumplimiento de la Ley de Lotka
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Nota: elaborado con Datawrapper con base en los resultados de Bibliometrix

En cuanto a los autores mas activos en estos temas, los datos de la coleccidon reflejan el
cumplimiento de la ley de Lotka, la cual declara que el nimero de autores que han publicado
un numero determinado de articulos tiende a ser inversamente proporcional al cuadrado del
numero de articulos (Todeschini y Baccini, 2016). En la figura 2 se observa que hay muchos
autores que publican pocos articulos y muy pocos autores que publican muchos articulos.

En este orden de ideas, el campo parece estar diversificado, con muchos autores que hacen
contribuciones puntuales, posiblemente debido a la naturaleza interdisciplinaria de la justicia
y la cultura organizacionales, donde los investigadores de diferentes areas pueden participar
esporadicamente. Sin embargo, el hecho de que haya pocos autores que publiquen de
manera recurrente también podria revelar que hay una necesidad de consolidacién y
especializacidn en la investigacion sobre estas interacciones.

Aguellos pocos autores que publican multiples articulos podrian estar estableciendo las bases
conceptuales mas firmes en el tema, no obstante, el bajo nimero de autores altamente
productivos podria indicar una oportunidad para desarrollar mas lideres intelectuales en el
area, promoviendo mas estudios de largo plazo y colaboraciones mas profundas.
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Tabla 2
Productividad de los autores

Autores indice indicem  Totalde Cantidadde Afo de inicio de
h citas publicaciones  publicaciones
Elovainio M 5 0,20833333 387 5 2001
Rodwell J 3 0,2 58 4 2010
Berta W 2 0,28571429 64 2 2018
Brewer Cs 2 0,16666667 75 2 2013
Djukic M 2 0,16666667 75 2 2013
Eisenberger R 2 0,08333333 1469 2 2001
Flinkman M 2 0,66666667 21 2 2022
Heponiemi T 2 0,13333333 47 2 2010
Herbert M 2 0,28571429 64 2 2018
Karadag E 2 0,2 16 2 2015

Nota: adaptada de Bibliometrix

En la tabla 2 se incluyen los autores mas productivos, con algunos indicadores asociados,
como el indice h, que mide la productividad e impacto de un autor, representando el nimero
de articulos que han recibido al menos h citas cada uno (Grupo Scimago, 2006); y el indice m,
gue mide la velocidad con la que el autor ha alcanzado su indice h, normalizado por los afios
transcurridos desde la primera publicaciéon (Pham, 2023).

Los datos de la tabla 2 muestran que Elovainio es uno de los autores mas influyentes en este
campo en términos de productividad e impacto. Su combinacién de un alto indice h y un buen
numero de citas lo posiciona como un investigador consolidado. Por su parte, Eisenberger,
aunque tiene solo 2 publicaciones, es extremadamente influyente en el campo, lo que sefiala
gue sus contribuciones han sido de alto impacto, acumulando un total de 1469 citas.

Autores como Elovainio y Rodwell han estado publicando durante mas tiempo y tienen un
impacto sostenido, aunque con un indice m relativamente bajo, lo que indica que su
crecimiento en citas ha sido lento pero estable. En contraparte, Flinkman es un autor
emergente que estd teniendo un impacto significativo en un corto periodo de tiempo.

El hecho de que muchos autores tengan solo 2 publicaciones, pero un buen nimero de citas,
indica que, aunque no son altamente productivos, sus investigaciones han tenido un impacto
significativo, lo que se puede atribuir a la naturaleza interdisciplinaria de los temas, donde los
autores pueden tener experiencias o enfoques Unicos que son valiosos para el campo de
estudio sin requerir un volumen alto de publicaciones.
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En general, los datos reunidos de la figura 2 y de la tabla 2, indican que el drea tematica de
las interacciones entre justicia organizacional, cultura organizacional y gestidon del talento
humano estd formada por un pequefo nuicleo de investigadores clave y una serie de autores
gue hacen contribuciones mas esporadicas pero significativas.

Figura 3
Ley de Bradford
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Nota: elaborado con Datawrapper con base en los resultados de Bibliometrix

Con relacién a los indicadores sobre las revistas, la figura 3 ilustra la Ley de Bradford, segln
la cual, un pequeno nucleo de revistas, conocido como Zona 1, concentra una gran cantidad
de articulos relevantes sobre un tema especifico, mientras que el resto de las revistas publican
de manera mas dispersa (Todeschini y Baccini, 2016). En la figura 4, se observa que en la Zona
1, se encuentran las revistas que publican mas articulos sobre este tema especifico. La Journal
of Applied Psychology encabeza la lista con 14 articulos, lo que representa una frecuencia
significativamente mayor que las demas, por ende, se considera que es la revista mas
relevante y concentra una gran parte del conocimiento producido en este campo.

Otras revistas importantes que se incluyen en esta zona son: International Journal of
Environmental Research and Public Health, con 6 articulos; Health Care Management Review,
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con 4 articulos; Journal of Advanced Nursing, Journal of Nursing Management y Nursing
Ethics, con 3 articulos cada una; mientras que Cross Cultural Management e International
Nursing Review, han publicado 2 articulos sobre este tema.

Tabla 3

Indicadores de productividad de las revistas

) indice Total NGmero de Aiio de inicio
Revistas Indice h de .. de las
m . publicaciones .
citas publicaciones

Journal Of Applied Psychology 14 0,50 8131 14 1997
Health Care Management 4 0,33 95 4 2013
Review
International Journal Of 4 0,80 172 6 2020
Environmental Research And
Public Health
Journal Of Advanced Nursing 3 0,25 73 3 2013
Journal Of Nursing 3 0,20 89 3 2010
Management
Nursing Ethics 3 0,50 80 3 2019
Cross Cultural Management 2 0,13 38 2 2009
International Nursing Review 2 0,50 17 2 2021

Nota: adaptada de Bibliometrix

En la tabla 3 se reunen los indicadores de productividad de las revistas que se encuentran en
la zona 1, en la que se confirma que la revista Journal Of Applied Psychology es la de mayor
alcance e influencia en los temas de estudio. Adicionalmente, la revisiéon de los datos
bibliométricos de la coleccién sobre las interacciones entre la justicia organizacional, la
cultura organizacional y la gestion del talento humano, ha permitido identificar las areas del
conocimiento desde las cuales se ha abordado su estudio. En este orden, en la figura 4 se
destaca que el 28% de los articulos provienen del drea de medicina, el 22,3% de la psicologia,
y el 17,8% del drea de enfermeria, indicando que un alto porcentaje de la investigacidn sobre
justicia organizacional, cultura organizacional y gestién del talento humano se estd realizando
en contextos relacionados con la salud, lo que podria estar vinculado a la importancia de los
entornos laborales en la salud de los trabajadores, el bienestar organizacional, y la cultura
organizacional en sectores como los hospitales y centros de salud.

Por otra parte, las ciencias sociales y el area de administracién, gerencia y contaduria también
estan bien representadas, con 11,5% y 10,8% de los articulos, respectivamente. Esto es
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coherente con la relevancia de la justicia organizacional y la cultura organizacional en la
gestidon empresarial, la gobernanza y el desarrollo de politicas de recursos humanos.

Aunque las ciencias ambientales y la ingenieria representan porcentajes menores (4,5% y
1,9%, respectivamente), su presencia sugiere un interés emergente en cédmo la cultura
organizacional y la gestion del talento humano pueden impactar la gestion sostenible y la
innovacion tecnoldgica.

Asimismo, aunque en menor proporcion, el estudio del tema desde las artes y humanidades,
y el drea de economia, econometria y finanzas, asi como los estudios multidisciplinares,
revelan que estas areas se enfocan menos en la interaccidn entre los tres focos del tema, pero
pueden haberlos abordado desde algunos aspectos filoséficos, como la ética.

Figura 4
Documentos por dreas de conocimiento
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Nota: elaborada con Datawrapper con base en datos de Scopus

Los resultados anteriores conducen a la revision sobre el desarrollo semantico en torno al
fendmeno de estudio. En este sentido, la figura 5, muestra el mapa semantico donde se
identifican 3 cluster. Un primer clister, que se centra en el término "organizational justice"
(justicia organizacional), que es el nodo central y mas grande del grupo, indicando una alta
frecuencia y relevancia en el andlisis, en relacién con términos como "work engagement"
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(compromiso laboral), "burnout" (agotamiento), "nursing" (enfermeria), y "psychological
capital" (capital psicoldgico), lo que corrobora que la investigacion en justicia organizacional
se relaciona con la salud mental y emocional de los trabajadores.

El segundo clister asocia justicia procedimental y satisfaccién laboral, indicando que el
estudio de la justicia organizacional se vincula estrechamente con la percepcién de justicia en
los procesos y las interacciones interpersonales, los cuales influyen directamente en la
satisfaccion laboral. Y el tercer clister, que conecta el término "organizational culture"
(cultura organizacional) como nodo central, con palabras como "workforce" (fuerza laboral) y
"research" (investigacién); la relaciéon con "research" indica que se estan desarrollando
investigaciones amplias sobre la cultura organizacional como marco de referencia para
analizar comportamientos y prdcticas dentro de las organizaciones, por lo tanto, es un tema
de actualidad.

En general, el mapa semantico revela que las interacciones entre justicia organizacional,
cultura organizacional y gestion del talento humano estan interconectadas en torno a la

satisfaccion laboral, el bienestar emocional y la percepcidn de equidad en el trabajo.

Figura 5
Mapa semdntico
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Nota: elaborado en VOSviewwer con datos de Scopus

Por otra parte, la figura 6 muestra los temas motores en torno al fendmeno en estudio,
perspectivas, nichos, y temas emergentes. Al respecto, puede decirse que este mapa tematico
revela un interés consolidado en el impacto psicoldogico de la justicia organizacional vy la
cultura organizacional, asi como en los métodos de evaluacidn de estos conceptos a través de
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encuestas y cuestionarios. Temas emergentes como la diversidad cultural podrian ganar
mayor relevancia, especialmente si se conectan mejor con los temas de alta centralidad, como
la satisfaccion laboral. Las areas en nicho, como la psicometria, ofrecen enfoques
metodolégicos avanzados que podrian integrarse mdas para aumentar la precisidon en las
mediciones de constructos en estos campos.

La tendencia de investigar la interaccidén entre factores psicoldgicos y la gestion del talento
humano indica un enfoque creciente en el bienestar y la adaptacién de los empleados en
diferentes contextos organizacionales, una linea que probablemente seguird expandiéndose
en el futuro cercano.

Figura 6
Mapa temdtico
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Nota: tomado de Bibliometrix

En adicion a lo anterior, para este estudio es relevante establecer cudles son las raices
histéricas de los conceptos centrales de los documentos pertenecientes a la coleccion
seleccionada. Para ello, se aplicd la técnica espectroscopia de la fuente citada (Reference
Publication Year Spectroscopy, RPYS) (Marx et al., 2014) mediante la cual se identificaron y
analizaron los hitos histdricos y las raices conceptuales que han contribuido a la construccion
del conocimiento cientifico en torno a estos temas. La aparicidn de trabajos seminales sobre
la cultura organizacional, la justicia organizacional, y la gestidn del talento humano, han
marcado hitos que permiten comprender el desarrollo de su estudio. Estos resultados se
muestran en la figura 7.
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Figura 7
Espectroscopia de la fuente citada
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El primer hito se fija en el afio 1965, con el trabajo de Adams sobre la Teoria de la Equidad,
gue marca uno de los primeros esfuerzos por formalizar la idea de justicia en el contexto de
las relaciones laborales. Este estudio ha servido como piedra angular al establecer que las
percepciones de equidad influyen directamente en la satisfaccion y motivacién de los
empleados. Este afio representa un punto de partida cardinal porque introduce la idea de que
la justicia no solo se mide por los resultados (justicia distributiva), sino también por cémo las
personas perciben la equidad en su entorno laboral, un concepto que luego seria expandido
hacia otros tipos de justicia organizacional.

El segundo hito se ubica en el ano 1980, cuando Leventhal profundiza en la justicia
procedimental y amplia la teoria original de Adams al proponer que la forma en que se toman
las decisiones también es primordial para la percepcidn de justicia. Este articulo afiade una
dimension critica al concepto de justicia organizacional, que ya no se limita a los resultados,
sino que incluye también el proceso de toma de decisiones. La década de 1980, reflejada en
este trabajo, evidencia una expansién conceptual que complementa la nocién de equidad con
una perspectiva procesal, abriendo el camino para futuras investigaciones sobre la justicia
organizacional y sus efectos en el ambiente laboral.
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Seguidamente, se marca el afio 1990, en el que Greenberg contribuye significativamente al
campo al definir tres dimensiones de la justicia organizacional: distributiva, procedimental, e
interaccional. Este trabajo ayuda a consolidar un marco tedrico mas firme y complejo para
entender cdmo los empleados evalian su ambiente laboral en términos de justicia. Cabe
destacar que, a inicios de la década de 1990, el tema comienza a recibir mayor atencién, ya
gue se reconoce que la justicia organizacional afecta no solo la satisfaccidon laboral, sino
también el compromiso y la salud mental de los empleados. El trabajo de Greenberg
representa un punto de maduracién en el proceso de construccién del interés cientifico,
integrando aspectos de la justicia interpersonal y la equidad percibida en las interacciones
cotidianas.

Finalmente, el desarrollo histérico de estos temas alcanza su culmen en 2001 con el trabajo
de Colquitt, quien proporciona un método para medir las dimensiones de la justicia
organizacional de manera empirica, permitiendo su evaluacién en diferentes contextos. Este
trabajo no solo valida las dimensiones previamente identificadas, sino que también facilita
estudios futuros, ya que proporciona una herramienta que puede aplicarse en distintas
organizaciones y contextos. Este momento en la linea de tiempo refleja una transicién hacia
un enfoque mas aplicado y practico. La creacidn de instrumentos especificos para medir la
justicia organizacional contribuye a que el interés cientifico no solo sea tedrico, sino también
empirico y aplicable a la gestién del talento humano y la cultura organizacional.

La espectroscopia de afos de publicacion permite observar cdmo se han ido consolidando
lineas de investigacion especificas, donde la justicia organizacional se considera un factor
determinante para crear una cultura laboral positiva y efectiva, y para disefiar practicas de
gestion del talento que promuevan la satisfaccién y el bienestar de los empleados.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion bibliométrica sobre interacciones entre la justicia
organizacional, la cultura organizacional y la gestién del talento humano han permitido
visibilizar diversas tendencias y patrones relevantes a lo largo de 30 afios de publicaciones.
En primer lugar, la tendencia general de crecimiento en la produccién cientifica observada en
el andlisis coincide con lo sefialado por Cui et al. (2018) quienes identifican un incremento
sostenido en estudios sobre cultura organizacional entre 2005 y 2016; Rabuni y Khalid (2023)
quienes indican que, pese a las fluctuaciones, la produccion sobre justicia organizacional se
ha mantenido en el tiempo, y Yudha et al. (2022) quienes encontraron entre 2018 y 2021 un
aumento constante en las publicaciones sobre gestion del talento humano. Estos estudios
resaltan un creciente interés en temas relacionados con la equidad y el compromiso laboral
en entornos organizacionales, especialmente durante la ultima década, cuando se ha
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incrementado la relevancia de la justicia organizacional para la satisfaccidon y retencién del
talento humano.

Respecto a la evolucidn de las publicaciones, se identificéd que la mayor parte de la produccién
se concentrd en la ultima década, con un pico significativo en 2022. Esto podria estar
vinculado, como sefialan Choi y Shin (2022), al reconocimiento de la importancia de estos
factores en el contexto post-pandemia, donde la justicia organizacional y la gestién del talento
humano cobraron relevancia debido a la necesidad de adaptacidn a nuevas formas de trabajo,
como el teletrabajo. Estos resultados son consistentes con los de Rabuni y Khalid (2023),
qguienes sefialan que entre 2021 y 2023 hubo un aumento considerable en las publicaciones
sobre justicia organizacional.

En cuanto a los autores mas activos, los datos indican que Elovainio y Eisenberger son
influyentes en el campo, un hallazgo que se alinea con otras investigaciones donde se
reconoce su contribucion significativa en la conceptualizacion y medicidon de la justicia
organizacional (Aranda et al., 2018; Gluschkoff et al., 2022; Perreira et al., 2018). Este
pequeiio grupo de autores recurrentes subraya la especializacidon del campo, a diferencia de
la mayoria de los autores que aportan esporddicamente.

Al analizar las revistas principales, Journal of Applied Psychology destaca como la publicacidn
mas influyente, esta también figura en el estudio de Pedraja et al. (2022) quienes la
mencionan por publicar a uno de los autores mds citados de su estudio. Esta revista resalta
por su alto indice de impacto en areas relacionadas con la gestién del talento humano. La
concentracion de articulos en unas pocas revistas clave coincide con la Ley de Bradford, lo
cual evidencia una consolidacién en términos de fuentes relevantes.

Por otro lado, las dreas de conocimiento identificadas en la investigacidn muestran que el
ambito de la medicina y la psicologia han sido los mas activos en la produccién de articulos
relacionados con cultura organizacional, justicia organizacional y gestion del talento humano,
una observacion que converge con lo expuesto por Perreira et al. (2018) sobre la importancia
de la percepcién de justicia en contextos de trabajo relacionados con la salud y la retencion
de empleados. Esta coincidencia revela que la justicia organizacional es particularmente
relevante en sectores donde el bienestar y la satisfaccion laboral impactan directamente en
los resultados organizacionales y la efectividad del personal.

El analisis del desarrollo semantico y el mapa temadtico revelan que los términos
organizational justice y work engagement son nodos centrales. Esto coincide con lo reportado
por Flinkman et al. (2023), quienes subrayan la conexién entre la justicia organizacional y el
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compromiso de los empleados como un determinante clave del bienestar laboral; el estudio
de Rabuni y Khalid (2023) también identificé que estos nodos se conectan con equidad y
compromiso laboral. Por su parte, el mapa temdtico también muestra que los temas
emergentes, como la diversidad cultural, estdn comenzando a ganar relevancia, lo cual podria
ser una direccién importante para futuras investigaciones, como sugiere el estudio de Choiy
Shin (2022).

Por otra parte, los hitos histdricos revelados por la espectroscopia de la fuente citada indican
gue la teoria de la equidad de Adams (1965) y las posteriores contribuciones de Leventhal
(1980) y Greenberg (1990) han sido fundamentales para el desarrollo de la justicia
organizacional como campo de estudio. Estos resultados concuerdan con las observaciones
de Perreira et al. (2018), quienes resaltan como las percepciones de justicia distributiva y
procedimental son decisivas para la retencion de empleados en el sector salud. La
consolidacién de estas lineas tedricas ha permitido una mejor comprension de la relacidn
entre la justicia y el compromiso organizacional, un vinculo también destacado en los estudios
de Aranda et al. (2018).

El hito de Colquitt (2001), que introdujo una herramienta empirica para evaluar la justicia
organizacional, marca un punto de inflexién hacia un enfoque aplicado. Este desarrollo se
relaciona con el trabajo de Gluschkoff et al. (2022), quienes emplean instrumentos de
medicidn para evaluar la relevancia de la justicia organizacional en la mitigacién del burnout.
En ambos casos, el enfoque en la medicidn de la justicia organizacional se ha consolidado
como una linea clave para evaluar y mejorar las practicas de gestion del talento humano en
diversos contextos.

En lo especifico, la contribucidn principal de este estudio radica en ofrecer una vision integral
de la justicia organizacional, la cultura organizacional y la gestidn del talento humano, desde
una perspectiva bibliométrica, resaltando el crecimiento sostenido de la investigacién y la
importancia de enfoques colaborativos e interdisciplinarios.

Sin embargo, el estudio se limita al uso de una sola base de datos, lo que podria no capturar
completamente la totalidad del conocimiento producido en el area. Adicionalmente, el
analisis se centra en metadatos de la coleccion, lo que puede restringir la profundidad de la
revision semantica y tematica. Futuras investigaciones podrian explorar otras bases de datos
y ampliar el andlisis a publicaciones mas recientes para capturar tendencias emergentes en el
campo.
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En cuanto a futuras orientaciones, es esencial fomentar la consolidacién de autores lideres y
el desarrollo de areas emergentes como la diversidad cultural, con miras a enriquecer el
entendimiento de la justicia organizacional en un entorno laboral cada vez mas globalizado y
diverso.

CONCLUSIONES

El andlisis de las interacciones entre justicia organizacional, cultura organizacional y gestién
del talento humano, basado en un enfoque bibliométrico, revela una tendencia creciente en
la produccion cientifica sobre estos temas en las ultimas décadas, especialmente desde 2010.
Este aumento refleja un interés sostenido y la relevancia de estas dreas en la gestién
organizacional contemporanea. Sin embargo, esta produccion ha experimentado
fluctuaciones relacionadas con cambios contextuales, como la pandemia, que influyeron en
el enfoque de las investigaciones hacia la adaptacion y el bienestar laboral.

El campo se caracteriza por la colaboracién internacional, donde un nucleo de autores
recurrentes, como Elovainio y Eisenberger, han contribuido significativamente a la
consolidacién conceptual del drea. Por su parte, la Journal of Applied Psychology se destaca
como la revista con mayor influencia, lo que evidencia una concentracion del conocimiento
en unas pocas fuentes clave. Esta consolidacién, junto con el enfoque interdisciplinario de la
investigacion, ha permitido abordar la justicia organizacional y la gestién del talento desde
contextos diversos, como la salud, la psicologia y la administracién.

El desarrollo semantico muestra que términos como organizational justice y work
engagement son centrales, vinculando la justicia organizacional con el compromiso y el
bienestar de los empleados. Asimismo, se identifican temas emergentes, como la diversidad
cultural, que sugieren nuevas direcciones de investigacidn. Los hallazgos histéricos destacan
el impacto de teorias clave, como la Teoria de la Equidad de Adams (1965) y los trabajos de
Greenberg (1990) y Colquitt (2001), que han sentado las bases para el estudio de la justicia
organizacional desde una perspectiva tedrica y empirica.

Para finalizar, esta revisidn bibliométrica permite comprender cdmo la justicia organizacional
y la cultura organizacional se relacionan con la gestidén del talento humano, resaltando la
importancia de enfoques colaborativos e interdisciplinarios. No obstante, es necesario
continuar desarrollando liderazgos en el campo e integrar areas emergentes, para fortalecer
la investigacion y su aplicacion en contextos organizacionales en constante transformacion.
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RESUMEN

Este articulo presenta un analisis bibliométrico exhaustivo de la investigacion en inteligencia artificial
(IA) aplicada a la ensefianza-aprendizaje en educacion superior, con el objetivo de mapear los
principales enfoques, tendencias y areas emergentes. Entre estas, destacan la ética en el uso de IA, la
personalizacion del aprendizaje mediante algoritmos adaptativos y la adopcién de tecnologias
inmersivas como la realidad aumentada. Basado en 2,440 publicaciones indexadas en Scopus hasta
julio de 2024, el estudio identifica un crecimiento sostenido en la produccion cientifica desde 2010,
con un acelerado interés desde 2015, lo que refleja su creciente relevancia en el ambito académico.
Los resultados muestran una concentracién de la investigacidon en un nimero reducido de autores y
paises, indicando una alta especializacion e interdisciplinariedad. Temas como "machine learning", "e-
learning" y "deep learning" emergen como motores principales que impulsan la innovacién educativa.
Sin embargo, el analisis también revela limitaciones, como la dependencia exclusiva de Scopus vy la
ausencia de estudios cualitativos complementarios. A pesar de los avances, persisten desafios
relacionados con la integracién efectiva de la IA en contextos educativos diversos. Este estudio
contribuye a una comprension integral del estado actual de la investigacidon en IA en educacion
superior y sefala direcciones futuras para fortalecer esta linea de investigacion.

Palabras clave: Inteligencia artificial, educacidon superior, ensefianza-aprendizaje, analisis
bibliométrico, aprendizaje automatico.

ABSTRACT

This article presents a comprehensive bibliometric analysis of research in artificial intelligence (Al)
applied to teaching-learning in higher education, with the aim of mapping the main approaches,
trends and emerging areas. These include ethics in the use of Al, personalization of learning through
adaptive algorithms and the adoption of immersive technologies such as augmented reality. Based on
2,440 publications indexed in Scopus until July 2024, the study identifies a sustained growth in
scientific production since 2010, with an accelerated interest since 2015, reflecting its growing
relevance in the academic field. The results show a concentration of research in a small number of
authors and countries, indicating a high specialization and interdisciplinarity. Topics such as "machine
learning", "e-learning" and "deep learning" emerge as main drivers driving educational innovation.
However, the analysis also reveals limitations, such as the exclusive dependence on Scopus and the
absence of complementary qualitative studies. Despite progress, challenges remain related to the
effective integration of Al in diverse educational contexts. This study contributes to a comprehensive
understanding of the current state of Al research in higher education and points to future directions
to strengthen this line of research.

Keywords: Artificial intelligence, higher education, teaching-learning, bibliometric analysis, machine
learning.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta
disruptiva en numerosos campos, incluyendo la educacidn superior. La creciente
digitalizacién y la busqueda de métodos de enseflanza mas efectivos han acelerado la
adopcién de tecnologias basadas en IA en instituciones educativas de todo el mundo. Estas
tecnologias permiten personalizar la experiencia de aprendizaje, automatizar la evaluacién y
proporcionar retroalimentacién en tiempo real, aspectos que son cada vez mas valorados en
un entorno educativo que se enfrenta a retos como la masificacion y la necesidad de adaptar
los contenidos a las demandas del siglo XXI (Allen et al., 2022; Almaiah et al., 2022; Alvarez-
Alvarez & Falcon, 2023) .

A nivel global, el impacto de la IA en la educacién ha generado un interés creciente entre
investigadores, quienes buscan comprender tanto las oportunidades como los desafios que
esta tecnologia presenta. En este contexto, se han desarrollado enfoques variados que van
desde la implementacidon de sistemas inteligentes de tutoria hasta la exploraciéon de los
efectos de la IA en la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes (Alnasib,
2023; Bucea-Manea-Tonis et al., 2022; Chan, 2023). Sin embargo, a pesar del entusiasmo,
persisten preocupaciones relacionadas con la ética, la equidad y la accesibilidad de estas
tecnologias, lo que subraya la necesidad de una investigacidén continua y un andlisis critico de
sus implicaciones a largo plazo (Al Ka’bi, 2023; Kong et al., 2022).

El problema central que aborda este estudio radica en la identificacion de los principales
enfoques, tendencias y areas emergentes en la investigacidn sobre la aplicacion de lalAen la
ensefanza-aprendizaje en la educacién superior, como la ética en el uso de la inteligencia
artificial en la educacion, el aprendizaje personalizado mediante algoritmos adaptativos y el
uso de tecnologias inmersivas como la realidad aumentada en entornos educativos A pesar
del volumen creciente de estudios en este ambito, existe una necesidad de consolidar el
conocimiento existente y proporcionar una visién clara de las direcciones futuras de
investigacion. En este contexto, la pregunta de investigacidon que guia este analisis es: ¢ Cuales
son los principales enfoques, tendencias y areas emergentes en la investigacion sobre la
aplicacion de la inteligencia artificial en la ensefianza-aprendizaje en educacion superior,
segun un analisis bibliométrico de la literatura existente? Y como preguntas especificas:
a)éCudntos estudios se han publicado a lo largo de los afios?, b) ¢ Quiénes son los autores mas
activos en el drea?, c) ¢ Cudles son las revistas mds importantes relacionado con el tema?, d)
¢En qué paises se han desarrollado las investigaciones? e) ¢ Desde qué areas del conocimiento
se han investigado? f) ¢ Cudl es el desarrollo semantico alrededor del fendmeno en estudio?,
g) éCuales son los temas motores en torno al fendmeno en estudio, perspectivas, nichos,
temas emergentes?, h) ¢Cuales son las raices histdricas del concepto o constructo central del
tema en estudio?
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La literatura existente sobre este tema sugiere que los enfoques mas comunes incluyen el uso
de la IA para personalizar la educacién, mejorar la accesibilidad y automatizar procesos
educativos complejos (Albarracin, 2023; Ili¢ et al., 2021). Sin embargo, las conclusiones de
estos estudios a menudo indican limitaciones significativas, como la falta de datos
longitudinales y la necesidad de investigaciones mds centradas en los contextos especificos
de aplicacion (Almaiah et al., 2022). Ademas, algunos autores sugieren que, aunque la IA tiene
un potencial considerable, su efectividad a largo plazo aun debe ser validada mediante
estudios empiricos mas robustos (Allen et al., 2022; Guo, 2022).

Este estudio es relevante porque busca llenar vacios importantes en la literatura, al
proporcionar una vision integral y actualizada de las tendencias y enfoques en la investigacién
sobre IA en la educacion superior. Al mapear el desarrollo semantico y tematico de este
campo, se espera no solo identificar dreas de convergencia y divergencia en la literatura
existente, sino también sefialar posibles direcciones futuras de investigacion que contribuyan
al avance del conocimiento en este campo.

METODOLOGIA

Para mapear la investigacion sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en los procesos de
ensefanza-aprendizaje en educacion superior, se empled un analisis bibliométrico, siguiendo
un enfoque sistematico y riguroso. Este método incluye varios pasos clave: la formulacién de
preguntas de investigacion precisas, como se sugiere en el trabajo de Pirri et al. (2020); la
identificacion y seleccidon de bases de datos pertinentes, siguiendo las recomendaciones de
Salinas-Rios & Garcia Lépez (2022); la elaboracién de ecuaciones de busqueda adecuadas, y
el analisis detallado de los metadatos recolectados. Estos aportes metodoldgicos aseguran un
analisis comprensivo y robusto del campo de estudio.

La investigacion se llevd a cabo mediante un enfoque cuantitativo, abarcando un nivel
exploratorio y descriptivo, y utilizando un disefio no experimental de tipo longitudinal. Para
identificar la literatura relevante, se desarrolld una ecuacién de busqueda candnica con
términos especificos: (TITLE-ABS-KEY ("artificial intelligence" OR "Al") AND TITLE-ABS-KEY
("teaching" AND "learning") AND TITLE-ABS-KEY ("higher education"” OR university)). A
diferencia de otras estrategias, esta no se restringid a un periodo temporal especifico,
permitiendo un analisis comprehensivo desde los inicios del tema en la investigacidn cientifica
hasta la actualidad. Se selecciond la base de datos Scopus por su amplio enfoque
multidisciplinario, lo que resultd en la identificacidn de 2440 publicaciones cientificas hasta el
16 de julio de 2024.

Los datos obtenidos de Scopus fueron exportados en formato CSV y luego convertidos a Excel
para facilitar su procesamiento. Tanto los datos originales como los procesados estdn
accesibles a través de los enlaces proporcionados. Para la generacion de visualizaciones, se
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utilizaron herramientas especializadas como Bibliometrix y VOSviewer. Bibliometrix,
desarrollada en el entorno R y respaldada por el R Core Team y la R Foundation for Statistical
Computing, requiere la instalacion de R y RStudio para su uso (Aria & Cuccurullo, 2017). Por
otro lado, VOSviewer, creado por la Universidad de Leiden, es un software de cddigo abierto
que facilita la visualizacién y el analisis de redes bibliométricas, incluyendo la capacidad de
realizar mineria de texto para generar redes basadas en la co-ocurrencia de términos clave
(Bukar et al., 2023).

RESULTADOS

Tal como se aprecia en la Figura 1, el andlisis bibliométrico cubrié un periodo de 43 afos,
desde 1981 hasta 2024, abarcando un total de 2,440 documentos. Esto indica una
acumulacién sustancial de literatura en el campo, reflejando un interés sostenido y
posiblemente creciente en la aplicacion de la inteligencia artificial en la educacidn superior.
Los documentos de la coleccion se mantienen en promedio 4.32 afios, con vigencia segun la
dinamica de sus citas, generando un impacto significativo.

Figura 1

Principales indicadores bibliométricos de la coleccion de metadatos
DESCRIPCION RESULTADOS
INFORMACION PRINCIPAL SOBRE LOS DATOS

Periodo 1981-2024
Fuentes (Revistas, Libros, etc.) 1096
Documentos 2440
Tasa de crecimiento anual (%) 15.16%
Edad promedio de los documentos 4.32 afios
Citas promedio por documento 8.941
Referencias 65361
Keywords Plus (ID) 8123
Palabras clave de los autores (DE) 4826
Autores 5912
Autores de documentos de un solo autor 496
COLABORACION ENTRE AUTORES

Documentos de un solo autor 540
Coautores por documento 2.83
Colaboraciones internacionales (%) 0.1389

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidn identificada.

Se registraron un total de 65,361 referencias, lo que muestra la amplitud del analisis realizado
y la cantidad de literatura que apoya estos estudios. Ademas, se identificaron 8,123 Keywords
Plus (ID), lo que indica una rica variedad de términos clave y conceptos abordados en la
literatura, facilitando asi la exploracién de temas especificos dentro del campo.
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El analisis incluyd un total de 496 autores que han publicado documentos de un solo autor,
mientras que se identificaron 540 documentos de un solo autor. Estos datos sugieren que,
aunque existe una base significativa de investigacion individual, también hay un nivel
considerable de colaboracién. Las colaboraciones internacionales representan el 0.1389%, lo
gue sugiere una limitada colaboraciéon transnacional. Esto puede indicar un area de
oportunidad para incrementar la cooperacién internacional y la integracidon de diversas
perspectivas culturales y geograficas en el campo de estudio.

La Figura 2, muestra la evolucion de la produccién cientifica, la cual es limitada hasta 2004,
ano a partir del cual se observa un incremento gradual en la cantidad de publicaciones,
consolidandose significativamente desde 2010 y alcanzando picos importantes en 2019 y
2023. Durante la primera fase, desde 1981 hasta mediados de los afios 2000, se observa un
grado de limitada produccién cientifica, caracterizado por un nimero bajo y constante de
publicaciones anuales. Este patréon indica un interés relativamente bajo en la tematica
durante esos anos, con pocas contribuciones significativas en la literatura. Sin embargo, a
partir de mediados de los 2000, se nota un aumento gradual en la cantidad de publicaciones.
Este incremento es un indicio de un creciente interés en el campo, que se hace mas evidente
a partir de 2010. A partir de entonces, se entra en una fase descrita como grado con mayor
actividad en la produccion cientifica, donde se observa un crecimiento acelerado en el
nuimero de publicaciones.

Figura 2
Evolucion de las publicaciones

— Publicaciones

Grado con mayor
actividad en la
produccion cientifica

Grado de limitada produccion cientifica

1990 000 2005 2010 2020 2024

Nota: Evolucion obtenida con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccion identificada. La
cifra menor en el 2024 refleja el corte del analisis al mes de Julio.
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Este auge en la produccion cientifica se intensifica notablemente a partir de 2015, alcanzando
su punto maximo en los afos recientes, especialmente en 2023 y 2024. Este pico refleja un
reconocimiento cada vez mayor de la relevancia de la inteligencia artificial en la educacién
superior y una consolidacidon de este tema en la agenda de investigacion académica. La
marcada tendencia ascendente en la produccion cientifica sugiere que el campo estd en
expansion y que se espera una continuidad en la alta actividad investigativa en el futuro
cercano.

Figura 3
Principales autores
Afio
Total Ndamero Primera

Autores hindex gindex mindex Citas Publicaciones Publicaci
TAN S 7 9 4 1.336 9 2023
WANG Y 7 13 0 195 24 2010
CHENY 5 11 1 162 11 2016
LIL Y 5 7 0 53 13 2011
WANG X 5 13 1 183 15 2019
ZHANG X 5 7 4] 64 16 2014
ALAM A 4 5 1 46 5 2022
JR 4 5 0 27 5 2002
Luc 4 7 0 107 7 2010
ZQUDU'-PH 4 7 2 681 7 2023

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccién identificada.

En la Figura 3 se presenta una comparacion detallada de varios autores mas destacados; Por
ejemplo, Tan S. tiene un indice h de 7 (7 articulos con al menos 7 citas), un indice g de 9
(impacto acumulativo) y un m_index de 0.44, indicando un crecimiento anual moderado. Por
su parte, Rudolph J. presenta un indice h de 4, un indice g de 7 y un m_index de 0.40, lo que
refleja un crecimiento reciente pero constante. Similarmente, RUDOLPH J cuenta con 681
citas, un indice h de 4, gde 7 y un indice m de 2 desde su primera publicacion en 2023. WANG
Y y WANG X han mantenido una influencia constante con indicesh de 7y 5, g de 13, y un total
de 195 y 183 citas respectivamente, aunque con un indice m de 0, sugiriendo un
estancamiento en el crecimiento anual desde 2010 y 2019. CHEN Y y ALAM A, con indices h
de5y 4, gde 11y 5,y mde 1, muestran un crecimiento constante desde 2016 y 2022,
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acumulando 162 y 46 citas respectivamente. Por otro lado, LIU Y, ZHANG X y LIU C presentan
indices hy g de 5y 7, con citas que varian entre 53 y 107, pero con un indice m de 0, lo que
podria indicar un estancamiento en su impacto. La Figura revela una diversidad en términos
de impactoy crecimiento de los autores, destacando tanto a aquellos con un impacto reciente
y significativo como a los que han mantenido una influencia sostenida en el tiempo.

En la Figura 4, se observa el cumplimiento de la Ley de Lotka. El 90.3% de los autores solo ha
contribuido con 1 articulo a la coleccién, el 7.0% publicaron 2 articulos y solo el 1.4% han
contribuido con 3 articulos. Ademas, el 0.5% de los autores han publicado 4 documentos y el
0.4% ha alcanzado a publicar 5 documentos. Esto sugiere que la mayoria de los autores son
contribuyentes esporadicos, mientras que un pequefio grupo mantiene una produccién mas
constante y significativa de publicaciones.

Figura 4
Ley de Lotka
Documentos Publicados Nro Autores Produccién Autores
1 5,340 0.903
2 410 0.069
3 84 0.014
4 27 0.005
5 21 0.004

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidn identificada.

Aplicando la ley de Bradford, que establece que un pequeio numero de revistas suele
contener la mayor parte de los articulos relevantes en un campo especifico, se observa en la
Figura 5, que la "ACM International Conference Proceeding Series" (88 publicaciones) y "Le
cture Notes in Computer Science" (72 publicaciones) son las mas influyentes y forman el
nucleo principal (Zona 1) de difusidn. Otras revistas como "ASEE Annual Conference and
Exposition, Conference Proceedings" (67 publicaciones) y "Journal of Physics: Conference
Series" (53 publicaciones) también son significativas, aunque en menor medida. Este patrén
indica que la investigacidn en IA aplicada a la educacidén superior esta concentrada en un
nuimero reducido de revistas especializadas, lo que es consistente con la ley de Bradford
representa en la Figura 6.
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Figura 5
Principales 10 revistas especializadas (Zona 1 Ley de Bradford)

REVISTA FRECUENCIA

ACM INTERNATIONAL CONFERENCE
PROCEEDING SERIES

LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE

(INCLUDING SUEBSERIES LECTURE MOTES IN 72
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND LECTURE

NOTES IN BIOINFORMATICS)

ASEE ANNUAL CONFERENCE AND EXPOSITION,

88

3 CONFERENCE PROCEEDINGS ’ 67

4 JOURNAL OF PHYSICS:; CONFERENCE SERIES 53

5 ADVAMNCES IN INTELLIGENT SYSTEMS AND 46
COMPUTING

6 LECTURE NOTES IN NETWORKS AND SYSTEMS 45

, COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND 20
INFORMATION SCIENCE

. APPLIED MATHEMATICS AND NONLINEAR .
SCIENCES

9 CEUR WORKSHOF PROCEEDINGS 29

PROCEEDINGS - FRONTIERS IN EDUCATION

CONFERENCE, FIE 25

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidn identificada.

El grafico de la Figura 6 muestra una representacion continua de la Ley de Bradford, lo que
permite visualizar con mayor claridad la relacion entre las revistas principales y la
acumulacién de publicaciones.

Figura 6
Ley de Bradford
— Freq
Zona 1l
Nicleo de 31 revistas especializadas en inteligencia
artificial aplicada a la ensenanza-aprendizaje en
educacion superior
ACM INTERNATIONAL CONFERENCE CEUR WORKSHOP PROCEEDINGS
Datawrappe

Nota: Representacion obtenida con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidon
identificada.
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Entre los paises que mas destacan el mapeo cientifico sobre inteligencia artificial aplicada a
la ensefianza-aprendizaje en educacién superior, se encuentran China (19%), Estados Unidos
(11%) y la India (4.4%). Aunque hay una contribucion significativa de China y Estados Unidos,
la investigacion en este campo es verdaderamente internacional, con una fuerte participacién
de una variedad de otros paises. Este abordaje es realizado desde diferentes areas del
conocimiento tales como ciencias de la computacion (32%), ciencias sociales (21%), ingenieria
(17%) y matematicas (7%). Esta diversidad de campos implicados refleja la naturaleza
multifacética del fendmeno en andlisis (Ver Figura 7, paneles a y b)

Figura 7
Paises y dreas del conocimiento vinculadas al abordaje inteligencia artificial aplicada a la
ensefianza-aprendizaje en educacion superior

a) Paises b) Areas del conocimiento

China (19%)
Other {22%)

Computer Science

- (32%)

United States (11%)

Mathematios (7% —s——=

Other (61%) —
" Undefined (4.9%)

™

Inelia {4.4%)
Engineering (17%]

— Social Sciences (21%}

Nota: Figura obtenida con Datawrapper, con base en los metadatos de la coleccidn identificada en
Scopus.

La Figura 8 obtenida en VOSviewer revela que la investigacion en inteligencia artificial
aplicada a la ensefianza-aprendizaje en educacién superior se concentra en términos
centrales como "artificial intelligence," "active learning," y "machine learning," destacando su
prominencia en el campo. Los clusteres de colores indican dreas tematicas especificas: el rojo
se centra en tecnologias avanzadas como "machine learning" y "virtual reality"”; el verde en
metodologias pedagdgicas como "active learning" y "collaborative learning"; el azul en el uso
de tecnologias de IA y consideraciones éticas con términos como "chatbot" y "ethics"; y el
amarillo en la ensefianza en linea con términos como "online teaching." Las conexiones entre
nodos, especialmente las mas gruesas, muestran la frecuencia de co-ocurrencia de términos,
sugiriendo relaciones estrechas y la interdisciplinariedad del campo. Esta visualizacion
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subraya la integracién de tecnologias de IA con practicas pedagdgicas innovadoras,
proporcionando una guia para futuras investigaciones y aplicaciones en educacién superior.

Figura 8
Mapa semdntico sobre inteligencia artificial aplicada a la ensefianza-aprendizaje en
educacion superior

3 language learning
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»
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Nota: Representacién obtenida con VOSViewer, a partir de la coleccién de metadatos en formato CSV
extraida de Scopus y con las correcciones realizadas mediante la técnica del tesauro.

La Figura 9, obtenida por Bibliometrix clasifica los temas de investigacién en cuatro
cuadrantes segun su grado de desarrollo (densidad) y relevancia (centralidad). Aunque
'machine learning', 'e-learning' y 'deep learning' se situan entre temas basicos, su alta
centralidad y densidad sugieren que estan en transicién hacia ser temas motores, marcando
su relevancia en el campo. Los temas basicos (alta centralidad y baja densidad) incluyen
"artificial intelligence," "higher education," y "chatgpt," que son fundamentales, pero
requieren mayor profundizacion y expansion para alcanzar su pleno potencial.

No se identifican claramente temas en el cuadrante de emergentes o en declive (baja
centralidad y baja densidad), lo que sugiere dreas menos exploradas o en desuso. En el
cuadrante de temas de nicho (baja centralidad y alta densidad) se encuentran "artificial
intelligence technology" y "teaching reform," que, aunque bien desarrollados, tienen
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aplicaciones mas limitadas. Las investigaciones futuras deberian centrarse en integrar estos
temas mds especializados con los temas motores y basicos, explorando nuevas areas
emergentes y evaluando continuamente el impacto de las innovaciones en inteligencia
artificial en la educacién superior.

Figura 9
Mapa temdtico estructural
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Nota: Representacién obtenida con Bibliometrix, a partir de la coleccion de metadatos en formato CSV
extraida de Scopus.

La IA ha evolucionado significativamente (Figura 10) desde su concepcién a mediados del siglo
XX, influenciando diversas disciplinas, incluida la educacidn superior. La aplicacion de IAen la
ensefanza-aprendizaje ha transformado la manera en que se imparten y adquieren
conocimientos, proporcionando herramientas innovadoras y métodos efectivos para mejorar
el proceso educativo (Holmes et al., 2017; Luckin et al., 2024).

En la década de 1950, el concepto de inteligencia artificial estaba en sus primeras etapas de
desarrollo. Uno de los trabajos pioneros en esta area fue el de Alan Turing, quien planteé la
pregunta fundamental: "¢ Pueden las maquinas pensar?" en su articulo Computing Machinery
and Intelligence (Turing, 1950). Turing introdujo la idea de la prueba de Turing, que se
convirtié en una piedra angular en el campo de la IA. Aunque este trabajo no se centrd
directamente en la educacién, senté las bases tedricas para futuros desarrollos en la
aplicacion de IA en diversos campos, incluida la educacién superior. Turing propuso que una
maquina pudiera ser considerada inteligente si podia engafiar a un ser humano haciéndole
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creer que era otro humano durante una conversacidn, contribuyendo asi a la comprensién
fundamental de la inteligencia artificial.

En los afos 70, la investigacion sobre la IA comenzé a expandirse hacia aplicaciones practicas.
Un ejemplo destacado es el trabajo de Carbonell (1970), Al in CAI: An Artificial-Intelligence
Approach to Computer-Assisted Instruction, quien desarrollé sistemas de tutoria inteligentes
para proporcionar instruccion personalizada a los estudiantes. Utilizando modelos de
aprendizaje adaptativo, estos sistemas podian evaluar el progreso de los estudiantes y ajustar
las lecciones en consecuencia. Este enfoque marco el inicio del uso de la IA para mejorar la
eficacia del proceso educativo, introduciendo conceptos que aun son relevantes hoy en dia.
Carbonell utilizé técnicas de procesamiento de lenguaje natural y algoritmos de aprendizaje
adaptativo para crear un sistema que respondiera dinamicamente a las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes, contribuyendo significativamente al campo de la educacién
asistida por computadora.

Durante los anos 80, Demaiziere y Gandilhon exploraron el uso de computadoras en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Su investigacion An attempt to optimize teachers' and
learners' contributions—And the computer's, subrayd cémo las tecnologias emergentes
podian facilitar la educacion al proporcionar herramientas que mejoraban la interactividad y
la personalizacién del aprendizaje. Este estudio destacé la importancia de la IA en la creacidn
de entornos de aprendizaje mds dindmicos y efectivos (Demaiziere & Gandilhon, 1986)

En 1996, McManus y Aiken, Teaching collaborative skills with a group leader computer tutor,
investigaron como los lideres de grupo computarizados podian facilitar el aprendizaje
colaborativo. Utilizando métodos de investigacion cualitativa, los autores concluyeron que las
herramientas basadas en IA podian mejorar la coordinacion y el rendimiento de los equipos
de estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas efectivo y colaborativo (McManus & Aiken,
1996).

En 2008, Finlay, Sheridan-Ross y Gorra, Podcasts in Higher Education - Learning on the move
literally, investigaron el impacto de la IA en el aprendizaje interactivo. Su estudio se centrd en
cdmo las tecnologias de IA podian personalizar la experiencia educativa y mejorar la
participacidn de los estudiantes. Los autores concluyeron que la integracién de IA en el aula
podia llevar a una educaciéon mas inclusiva y personalizada, adaptdandose a las necesidades
individuales de los estudiantes (Finlay et al., 2008)

Por ultimo, en 2019, Van Treuren explord el aprendizaje activo y su importancia en la
educacion moderna. Este estudio destacé como la IA podia apoyar métodos de enseianza
activa, proporcionando herramientas para la evaluacién continua y la retroalimentacion
instantanea. La investigacién concluyé que la A tiene el potencial de transformar la educacion
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superior al fomentar un aprendizaje mas dinamico y centrado en el estudiante (Van Treuren,
2019).

Los estudios analizados han demostrado consistentemente que la IA tiene un impacto
transformador en la educacion superior, consolidando su relevancia y efectividad en el campo
educativo. Desde Forsythe en 1959, que anticipd la integracién de la informatica en la
educacion, hasta Van Treuren en 2019, que destaco el apoyo de la IA al aprendizaje activo,
cada investigacion ha aportado conocimientos cruciales sobre como la IA puede mejorar la
ensefianza y el aprendizaje. La evolucidn desde la interactividad y personalizacidn iniciales de
Demaiziere y Gandilhon en 1986, pasando por la facilitacidon del aprendizaje colaborativo de
McManus y Aiken en 1996, hasta la personalizacion y participacion estudiantil destacada por
Finlay, Sheridan-Ross y Gorra en 2008, ha subrayado la capacidad de la IA para adaptarse a
las necesidades educativas cambiantes. En conjunto, estos estudios han consolidado la IA
como una herramienta vital para personalizar la educacidn, fomentar la colaboracién y utilizar
tecnologias avanzadas para mejorar los resultados de aprendizaje en la educacién superior.

Figura 10
Espectroscopia del afio de la referencia citada (raices historicas del tema)

AJinCAL AnArtificiaMntelfigence
Appeaach to Computer-Assited

Instraction

Cited References
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Nota: Representacién obtenida con Bibliometrix, a partir de la coleccion de metadatos en formato CSV
extraida de Scopus y adecuada por el autor incluyendo las imagenes de los documentos seminales
sobre inteligencia artificial aplicada a la ensefianza-aprendizaje en educacidn superior.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del presente estudio revelan una evolucion significativa en la investigacion
sobre |A aplicada a la ensefanza-aprendizaje en educacién superior, desde sus inicios en 1981
hasta 2024. El crecimiento significativo comienza en 2010, intensificandose desde 2015, lo
gue sugiere un interés progresivo y consolidado en esta area dentro de la agenda académica
global. Los temas basicos, como 'inteligencia artificial' y 'educacién superior', establecen
fundamentos clave, mientras que los temas motores como 'machine learning' y 'e-learning'
reflejan su consolidacion como pilares del campo. Las dareas emergentes incluyen ética y
equidad, mientras que temas de nicho como 'teaching reform' tienen aplicaciones especificas,
pero menos centralidad. Esta tendencia es consistente con estudios recientes, como los de
Van Treuren (2019), que identifican la consolidacion de la IA como una herramienta clave en
la educacién moderna, y Almaiah et al. (2022), que destacan la capacidad de la IA para
transformar la educacién superior a través de la personalizacién del aprendizaje y el andlisis
predictivo, aspectos que también fueron identificados como temas emergentes en nuestro
andlisis tematico.

El andlisis de los principales autores muestra una concentracién significativa de
contribuciones por parte de investigadores como Allen et al. (2022), quienes han explorado
marcos para la ensefianza de la IA en la educacién superior. Sin embargo, encontramos
divergencias en cuanto al impacto y la trayectoria de otros investigadores en este campo. Por
ejemplo, Tan S., uno de los autores con mayor niumero de citas en nuestro analisis, no aparece
destacado en los estudios revisados en Scopus, lo que podria indicar una concentracion
reciente de su impacto, mas que una influencia prolongada en el tiempo. Por otro lado, el
trabajo constante de Wang Y. y Wang X., que también se refleja en la literatura revisada,
subraya su contribucion en areas como el aprendizaje profundo y las tecnologias educativas
avanzadas, alineandose con la revision de McManus & Aiken (1996) sobre el aprendizaje
colaborativo facilitado por IA.

En cuanto a las principales revistas, se identificd una fuerte presencia de publicaciones en
titulos como ACM International Conference Proceeding Series, Lecture Notes in Computer
Science, y Electronics, donde Almaiah et al. (2022) publicaron sus hallazgos. La consistencia
en las tematicas y enfoques metodoldgicos en estas revistas refleja un interés consolidado en
la comunidad académica por explorar las aplicaciones de la IA en la educacién superior, lo
cual es congruente con los resultados obtenidos en nuestro analisis bibliométrico. Este patron
es coherente con la ley de Bradford, que sugiere una alta concentracidn de la produccion
cientifica en un nimero limitado de revistas especializadas, como también lo observaron
Finlay et al. (2008) en sus estudios sobre la diseminacién de investigaciones innovadoras en
plataformas selectas.
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Los resultados también destacan la contribucidn significativa de ciertos paises al desarrollo
de la investigacidon en IA aplicada a la educacién superior, con Estados Unidos y China
liderando la produccién académica. Esto coincide con la revisidon de los articulos, donde se
observa que muchos estudios clave, como el de Al Ka’bi (2023), provienen de instituciones en
estos paises, subrayando su liderazgo en la investigaciéon y desarrollo en IA educativa.
Ademas, la evolucién de las areas del conocimiento sugiere una diversificaciéon tematica, con
un enfoque particular en ciencias de la computacién y educacidn. Esta tendencia refleja una
integracion creciente de la IA en el curriculo educativo, lo cual también es destacado por
Albarracin (2023) en su propuesta de marcos de transformacion educativa optimizados
mediante IA.

El desarrollo semantico y el mapa tematico elaborados muestran como la terminologia y los
conceptos clave han evolucionado con el tiempo, adaptandose a los avances tecnoldgicos y
pedagdgicos. Este dinamismo es respaldado por el andlisis de los abstracts, donde se observa
una constante adaptacion y expansién de los términos relacionados con la IA y su aplicacién
educativa. Los términos clave como "machine learning", "active learning" y "collaborative
learning" dominan la investigacion en este campo, alinedndose con estudios como los de
Demaiziere & Gandilhon (1986), que subrayan la importancia de estas tecnologias
emergentes en la personalizacién y mejora de la ensefianza-aprendizaje. La presencia de
temas como "ethics" y "online teaching" en el andlisis temdtico resalta las preocupaciones
actuales sobre la implementacion de IA en la educacion, un aspecto que también es discutido
en los resumenes de los articulos de Scopus, especialmente en relacidon con la necesidad de
un enfoque ético y responsable en la adopcidn de estas tecnologias.

Por otro lado, la evolucién del constructo de la IA aplicada a la educaciéon superior ha
mostrado una transicion desde enfoques tedricos hacia aplicaciones practicas, con un
enfoque creciente en la mejora de la calidad educativa y la personalizacidon del aprendizaje.
Esta tendencia es respaldada por estudios recientes como el de Alnasib (2023), que exploran
la preparacion de los docentes para integrar la IA en sus practicas pedagdgicas. Esta evolucion
del constructo también se refleja en estudios pioneros, como los de Turing (1950) y Carbonell
(1970), quienes establecieron las bases para la aplicacion de la IA en la educacidn, influyendo
de manera significativa en el desarrollo del campo actual.

La principal contribucidn de este estudio es la presentacidn de un mapeo exhaustivo de la
investigacidon en IA aplicada a la ensefanza-aprendizaje en educacion superior, identificando
tendencias clave, actores principales y dreas emergentes. Este trabajo proporciona una base
solida para futuras investigaciones, destacando la importancia de la colaboracidn
internacional y la interdisciplinariedad en el avance de este campo.

Una limitacién clave de este estudio es el uso de una sola base de datos (Scopus) para la
recopilacion de los datos, lo que podria limitar la cobertura de la literatura disponible.
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Ademads, el analisis se basa en metadatos, lo que puede no capturar completamente la
profundidad y los matices de las investigaciones incluidas. Estos factores deben considerarse
al interpretar los resultados y las conclusiones de este estudio.

Para futuros investigadores, se recomienda ampliar la cobertura de las bases de datos y
considerar la integracion de analisis cualitativos que complementen los hallazgos
cuantitativos. Ademas, existe una necesidad creciente de explorar el impacto a largo plazo de
la A en los resultados de aprendizaje y en la estructura institucional de la educacidn superior.
Los futuros estudios podrian también enfocarse en la ética y las implicaciones sociales de la
integracion de la IA en la educacién, un drea que ha sido relativamente poco explorada hasta
ahora.

CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico sobre la inteligencia artificial (IA) aplicada a la enseflanza-aprendizaje
en educacion superior evidencia un crecimiento sostenido en la produccidn cientifica desde
2010, con un aumento significativo a partir de 2015. Este incremento refleja la creciente
relevancia del tema en la agenda cientifica global, impulsada por la proliferacién de
tecnologias de IA y su adopcidn acelerada en el ambito educativo.

Los resultados muestran una marcada concentracion geografica de la investigacién en paises
como Estados Unidos, China e India, que lideran el desarrollo tecnolégico en esta area. Desde
una perspectiva disciplinaria, las ciencias de la computacion, la ingenieria y las ciencias
sociales predominan, resaltando el caracter interdisciplinario de este campo. Los mapas
tematicos revelan que conceptos como "inteligencia artificial" y "educacién superior" sirven
como fundamentos, mientras que temas motores como "machine learning" y "e-learning"
estan consoliddndose como pilares en la innovacién educativa. Areas emergentes como la
ética, la equidad en el acceso a estas tecnologias, y herramientas innovadoras como los
chatbots y la realidad virtual representan nichos clave para futuras investigaciones.

En términos de autoria, se identifica que la mayoria de los autores contribuyen con un Unico
articulo, mientras que un pequefio grupo mantiene una produccion mas constante,
destacando un nucleo de revistas especializadas que concentran la mayor parte de las
publicaciones, en concordancia con la Ley de Bradford. Aunque la investigacion ha avanzado
considerablemente, persisten desafios relacionados con la colaboracidén internacional y la
evaluacion ética de estas tecnologias. Ademas, se requieren estudios que analicen el impacto
a largo plazo de la IA en los resultados de aprendizaje y en las estructuras institucionales de
la educacién superior.

En conjunto, este estudio destaca el potencial transformador de la IA en los entornos
educativos y subraya la necesidad de enfoques colaborativos e interdisciplinarios para
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abordar los retos actuales y fortalecer el desarrollo de la educacidn superior mediante estas
tecnologias.
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RESUMEN

No existen muchos estudios que busquen conocer el estado del arte de la investigacidn en
arquitectura y mucho menos en Latinoamérica, este vacio limita el planteamiento de objetivos y
estrategias en pro del desarrollo del quehacer arquitectdnico. Por este motivo, se planted investigar
el conocimiento cientifico de la arquitectura en Latinoamérica usando bibliometria como método
l6gico-matematico y estadistico para analizar la produccion cientifica indexada (2005-2024). Se
adopté un enfoque mixto, de nivel exploratorio y descriptivo del proceso relativo al estudio cientifico
del campo de la arquitectura. Se eligié un disefio no experimental de tipo longitudinal en la ruta
cuantitativa e interpretativo en la ruta cualitativa. Se realizd el analisis bibliométrico de 524
documentos (466 articulos, 7 capitulos de libro, un libro, 3 notas y 47 revisiones) de 159 fuentes de la
base de datos de Scopus. La produccidn cientifica crecié un 12.88% anualmente, con una edad media
de documentos de 6.79 afos y una media de 1.18 citas por documento. La investigacién se caracterizé
por su variedad y profundidad, evidenciada por las 14060 referencias utilizadas y la diversidad de
palabras clave (1,740 de autores). El estudio comprendié a un total de 923 autores, con un promedio
de 2 coautores por documento, aunque también se hallaron 260 documentos de autor Unico. La
colaboracidn internacional se manifestd en un 11.64% de coautorias. Las tematicas de la investigacion
arquitectdnica y sus tendencias actuales expresan interés en lo relacionado con el aprendizaje y las
nuevas tecnologias por un lado y con temas base como el disefio arquitecténico, urbano y la
conservacién del patrimonio.

Palabras clave: Arquitectura, Latinoamérica, analisis bibliométrico, conocimiento cientifico

ABSTRACT

There are not many studies that seek to know the state of the art of architectural research, much less
in Latin America. This vacuum limits the establishment of objectives and strategies in favor of the
development of architectural work, for this reason, it was proposed to investigate the scientific
knowledge of architecture in Latin America using bibliometrics as a logical-mathematical and
statistical method to analyze the indexed scientific production (2005-2024). A mixed, exploratory and
descriptive approach to the process in relation to the scientific study of the field of architecture was
adopted. A longitudinal non-experimental design was chosen for the quantitative approach and an
interpretative approach for the qualitative approach. A bibliometric analysis of 524 documents (466
articles, 7 book chapters, 1 book, 3 notes and 47 reviews) from 159 sources of the Scopus database
was carried out. Scientific production grew by 13% per year, with an average age of the documents of
7 years and an average of 1 single citation per document. The research was characterized by its variety
and depth, evidenced by the 14060 references used and the diversity of keywords (1740 authors). The
study included a total of 923 authors, with an average of 2 coauthors per paper, although 260 single-
authored papers were also found. International collaboration was evident in 12% of the coauthor
ships. The topics of architectural research and its current trends express interest in what is related to
learning and new technologies, on the one hand, and with basic topics such as architectural and urban
design and heritage conservation.

Keywords: Architecture, Latin America, bibliometric analysis, scientific knowledge
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, se ha evidenciado un reconocimiento creciente de que la arquitectura
de alta calidad debe basarse en fundamentos solidos de conocimiento (TILL, 2013). Estos
fundamentos se adquieren mediante una investigacion exhaustiva y el uso de tecnologias de
vanguardia (Kumar, 2023), aspectos que se han vuelto esenciales en la practica arquitectdnica
moderna. Ademas, el trabajo arquitecténico contemporaneo se caracteriza por un enfoque
colaborativo y multidisciplinario, especialmente en grandes proyectos, tendencia reflejada en
las firmas de los arquitectos mas exitosas de la actualidad. Estas firmas realizan una labor de
investigacion cientifica profunda y uso intensivo de tecnologias para fundamentar la toma de
decisiones en cada nuevo proyecto (Ciroma, 2022).

Por mucho tiempo, incluso la ciencia tradicional veia con poco agrado a la arquitectura como
una disciplina capaz de desarrollar investigacién cientifica, encontrando sustento en los
planes de estudio de la mayoria de las universidades, donde la preparacidon para hacer
investigaciones de manera formal y profesional no se reflejaba en sus cursos y contenidos
(Chavez Giraldo, 2015).

Hasta las ultimas décadas del S.XX, y con mayor énfasis desde el inicio del S.XXI, debido a la
necesidad de dotar a los profesionales de herramientas que les permitan desenvolverse con
éxito en un mundo cada vez mas complejo, tecnoldgico e integrado, los centros de formacién
empezaron a implementar fuertemente el uso del método cientifico para la labor en el campo
profesional de la arquitectura. Las universidades inglesas fueron las primeras en desarrollar
métodos de disefio complejos y de alto performance, soportados por una importante labor
de investigacién en cada una de sus etapas o procesos (TILL, 2013). El éxito logrado por sus
graduados avalé claramente la metodologia y llevd a muchas universidades a implementar
curriculos incorporando este tipo de procesos.

Debido al ingreso relativamente nuevo de la disciplina arquitectdnica en el campo de la
investigacion cientifica, aun no existen numerosas investigaciones en el ambito que hayan
sido reconocidas y valoradas por la comunidad cientifica internacional; consecuentemente,
tampoco hay muchos trabajos que busquen conocer cual es el estado del arte de la
investigacidn en arquitectura, y mucho menos en Latinoamérica. Estas investigaciones se ha
venido desarrollando de forma diversa, de la mano de los trending topics de la regién, y no
necesariamente siguiendo lineas y planes de investigacidon articulados en funcién del
desarrollo de una regién o pais.

De alli que el presente estudio bibliométrico de la literatura existente es importante, pues
tiene como principal objetivo contribuir al conocimiento de los patrones y tendencias de la
produccién cientifica en el campo de la arquitectura en Latinoamérica. A partir de este
objetivo general, se estudia la evolucion del conocimiento, la producciéon de los autores, las
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publicaciones mas importantes, las dreas del conocimiento relacionadas con la arquitectura,
los paises e instituciones que colaboran y apoyan la investigacion en el tema, los temas
especificos de estudio, y las raices histdricas del concepto central del tema.

METODOLOGIA

Considerando la importancia de empezar este trabajo, se planted el uso de la bibliometria
como un método légico-matematico y estadistico para analizar la producciéon y comunicacion
cientifica, siguiendo la propuesta de Luna Morales (2020). Este enfoque se basa en
procedimientos sistematicos y rigurosos, que incluyen la formulacién de preguntas de
investigacion, la seleccidon de bases de datos relevantes y la construccién de ecuaciones de
busqueda. A través del andlisis estadistico y matematico de los metadatos, la bibliometria
permite identificar, mediante un razonamiento intersubjetivo, los aportes seminales y los
temas clave que impulsan el desarrollo del conocimiento en esta area.

El enfoque adoptado es mixto, con un nivel exploratorio y descriptivo, orientado al estudio
cientifico del campo de la arquitectura. Se empled, a su vez, un disefio no experimental de
tipo longitudinal en la ruta cuantitativa y un enfoque interpretativo en la ruta cualitativa.

A partir de la pregunta de investigacion, se construyé una ecuacion canodnica de busqueda
que integré términos clave pertinentes. En este caso, se seleccionaron los términos
proporcionados por los autores, los cuales suelen incluir grandes areas de accién profesional
como “arquitectura”, “disefio urbano”, “disefio arquitecténico” y “planeamiento de la
ciudad”. Ademas, se incorporaron términos geograficos como “Latinoamérica”, “Sudamérica”
y los nombres de los principales paises de la region. Para precisar la busqueda, se excluyo6 el
término “arqueologia” y se restringid al campo tematico general de la arquitectura dentro de
la categoria de “artes” en las ciencias sociales, segun la categorizaciéonn de Scopus. Asimismo,
la ecuacidn de busqueda se refind mediante la limitacion de dreas tematicas y palabras clave
en lugar de su expansidn, lo que permiti6 una mayor precisiéon y flexibilidad en la
identificacion de informacidn relevante.

Finalmente, la férmula candnica de busqueda quedd como sigue:

AUTHKEY ( architecture OR "architectural design" OR "urban design" OR "city planning" AND NOT (
archaeology OR archaeologyst ) ) AND ( "Latin America" OR "South America"” OR brazil OR colombia
OR mexico OR chile OR peru OR argentina ) SUBJAREA ( arts ) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "COMP" )
OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "EART" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BUSI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"MATH" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ENVI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PSYC" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA, "PHAR" ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD, "ldentity" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD
, "Maya" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Power" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Ritual" ) OR
EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Spain" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Space" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Exhibition" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Restoration" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Religion" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Perception" ) OR EXCLUDE (
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EXACTKEYWORD , "Concrete" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Archaeology" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD, "Space Syntax" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Social Memory" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Seville" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Politics" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Performance"” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "London" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Geometry" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Education" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Literature" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Eclecticism" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD, "Cultural Landscape" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Ceramics" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Rome" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Human" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Historiography" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Historic Preservation" ) OR
EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Formative Period" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Feasting" ) OR
EXCLUDE ( EXACTKEYWORD, "Fascism" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD, "Democracy" ) OR EXCLUDE
( EXACTKEYWORD , "Cultural Identity" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Archaeological Evidence" )
OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Architecture - Spain" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,
"Archaeoastronomy" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Agency" ) ) AND ( LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY
, "Chile" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Brazil" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Mexico" ) OR LIMIT-
TO ( AFFILCOUNTRY , "Argentina” ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Colombia" ) OR LIMIT-TO (
AFFILCOUNTRY, "Peru” ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Ecuador" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY
“Venezuela" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Guatemala" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Uruguay"
) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Puerto Rico" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY, "Panama" ) OR LIMIT-
TO ( AFFILCOUNTRY, "Bolivia" ) ).

Es importante destacar que la ecuacion de busqueda no se limité a un periodo de tiempo
especifico, ya que el objetivo era comprender la evolucién del tema desde sus inicios en la
investigacion cientifica hasta la fecha. La eleccidn de Scopus como base de datos, se basé en
su enfoque multidisciplinario y su estricto proceso de revisién por pares. Como resultado de
la busqueda exhaustiva, se identificaron un total de 524 publicaciones cientificas relevantes.
La data usada en el proceso de investigacidn se encuentra disponible en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/10Gi4569vYv34RceSTOO78A8zzPbdPE2z?usp=drive
link

RESULTADOS

Enlatabla 1, examinando 524 documentos de 159 fuentes distintas, se observa que el analisis
bibliométrico de la arquitectura en Latinoamérica abarcd casi 20 afios (2005-2024). La
produccién cientifica evidencié un crecimiento anual de 12.88%, con una edad media de
documentos de 6.79 anos aproximadamente y un promedio de 1.18 citas por documento.
Estos datos reflejan un interés creciente y sostenido en el tema, sin embargo, también se
aprecia un bajo impacto de las publicaciones en el campo.

La investigacion se caracterizé por su variedad y profundidad, evidenciada por las 14060
referencias utilizadas y la diversidad de palabras clave (1,740 de autores). Esta riqueza
terminoldgica facilitd la identificacion de informacién especifica y reflejé la variedad de
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especialidades, perspectivas y enfoques en el estudio de la arquitectura en Latinoamérica. El
estudio comprendié a un total de 923 autores, con un promedio de 2 coautores por
documento, aunque también se hallaron 260 documentos de autor Unico. La colaboraciéon
internacional se manifestd en un 11.64% de coautorias internacionales, evidenciando esto la
relevancia de la cooperacion transnacional y sugiriendo a su vez la contribucién de diversos
contextos geograficos y culturales en los estudios cientificos sobre la arquitectura. De modo
general, la investigacidn arquitectdnica y sus tendencias actuales reflejan un interés dual: por
un lado, en el aprendizaje y las nuevas tecnologias; por otro, en temas fundamentales como
el disefio arquitectdnico, el disefio urbano y la conservacion del patrimonio. Estos ultimos se
mantienen como una base estructural a lo largo del tiempo, mientras que las tendencias
especificas varian segun la region y el pais.

Tabla 1
Principales indicadores bibliométricos de la coleccion de metadatos

Descripcion Resultados

INFORMACION PRINCIPAL SOBRE LOS DATOS

Intervalo de tiempo 2005:2024
Fuentes (Revistas, libros, etc) 159
Documentos 524
Ratio de crecimiento anual % 12.88
Edad media del documento 679
Citaciones promedio por documento 118
Referencias 14,060
CONTENIDO DEL DOCUMENTO

Palabras Clave Plus (ID) 153
Palabras Clave de autores (DE) 1,740
AUTORES

Autores 923
Autores de Documentos de un solo autor 240

COLABORACION DE AUTORES

Documentos de un solo autor 260
Coautores por documento 2
% de coautorias internacionales 11.64

TIPOS DE DOCUMENTOS

articulo 465
libro 1
capitulo de libro 7
Ponencia en conferencia 1
Nota 3
Revisién 47

Nota: Reporte Bibliometrix procesado en Datawrapper.

A partir de la figura 1, apreciamos la evolucién de la produccién cientifica respecto a la
arquitectura en Latinoamérica entre los afios 2005 y 2024. En general, la evolucién es
ascendente y dindmica, observandose dos periodos con caracteristicas distintas.

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Peru
[78]



REFLEXI 0 N ES Reflexiones SE Afio 2(1)
enero - junio del 2025

De la sociedady economia pp. 73 -93
https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.38

Figura 1
Evolucion y dreas temdticas de las publicaciones

PRODUCCION CIENTIFICA ANUAL EN EL CAMPO DE LA AREAS TEMATICAS DE LA INVESTIGACION EN
ARQUITECTURA EN LATINOAMERICA ARQUITECTURA EN LATINOAMERICA
Articulos Ciencia de los - Economia,
M 0464 \ e
Ciencias Sociales } i
(24.62%) M

b

Artes y Humanidades
(49.62%)

Ingeniernia (25 00%)

Nota: Basado en reporte Bibliometrix, procesado en Datawrapper.

En el primer periodo, de 2005 a 2016, se observa una baja produccién cientifica con pocas
publicaciones anuales, pero existe un despunte que llega a 30 publicaciones en 2011 y 2013,
lo que indica un interés relativamente limitado en el tema durante esos afios. Sin embargo,
después del 2016, se evidencia un segundo periodo caracterizado por el aumento progresivo
en la cantidad de publicaciones, marcando el inicio de un importante crecimiento en la
produccién cientifica. Este incremento se pronuncia notoriamente a partir de 2020,
alcanzando un numero de publicaciones significativo en los ultimos afos, lo que refleja el
creciente reconocimiento de la importancia de investigar sobre la arquitectura en
Latinoamérica. El aumento constante, hasta 2024, sugiere una consolidacion del interés y la
relevancia de los estudios en esta drea en la comunidad académica.

Por otro lado, en la parte inferior de esta figura se observa que las investigaciones se han
efectuado en relacion con diferentes areas del conocimiento tales como las artes vy
humanidades (49.62%), seguido de la ingenieria (25%) y las ciencias sociales (24.62%). En un
porcentaje minimo también se observa que hay investigaciones relacionadas con la ciencia
de los materiales (0.66%) y la economia, econometria y finanzas (0.09%). Esta variedad de
areas involucradas demuestra la naturaleza multidimensional de la arquitectura.
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Tabla 2
Impacto Local de los Principales autores
Total Inicio

AUTOR h-index g-index m-index Citas N° Publ. Publ.
FERRARI AA | 3 0.333 14 4 2016
NAVARRO-EZQUERRA A 3 3 0.750 21 3 2021
SANCHEZ-CALVILLO A = 3 0.750 21 3 2021
ALONSO-GUZMAN EM Z 2 0.500 18 2 2021
MARTINEZ-MOLINA W 2 2 0.500 18 2 2021
PAEZ MC 2 2 0.167 16 2 2013
SANDOVAL-CASTRO K 2 2 1.000 13 2 2023
TARRAGO M 2 2 0.250 24 2 2017

Nota: Reporte Bibliometrix procesado en Datawrapper.

Teniendo en cuenta la informacién de la tabla 2 y la figura 2 se observa que los autores mas
destacados son Ferrari (Argentina) cuya tematica estd enfocada en el estudio de la
arquitectura, Navarro-Esquerra y Sanchez-Calvillo (México) que estudian la arquitectura
verndcula y la arquitectura en tierra. En cuanto a citaciones, se muestra que el indice h es de
3, en el caso de los dos primeros autores, lo que significa que 3 de sus articulos han sido
citados al menos 3 veces cada uno. Por otro lado, el indice g de estos autores destacados,
también de 3, indica que sus articulos mas citados tienen al menos 9 citas en total. El indice
m de 0.333 de Ferrari sugiere que, en promedio, su indice h ha crecido en 0.333 cada afio
desde su primera publicacién en 2016. Por su parte, el indice m de 0.75 de Navarro-Esquerra
y Sanchez-Calvillo, indica que en promedio, su indice h ha crecido en 0.75 cada afio desde su
primera publicacién en 2021, en el caso de ambos autores.

Finalmente, es importante notar que no siempre el mayor nimero de citas coincide con un
mayor numero de publicaciones de los autores.
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Figura 2
Grdfico de 3 campos mostrando la relacion entre Los autores, su procedencia y los temas de
investigacion
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Nota: Basado en reporte Bibliometrix.

En la Figura 3 se observa el cumplimiento de la Ley de Lotka. El 93.3 % de los autores ha
contribuido solo con 1 articulo a la coleccion, el 5.4% ha publicado 2 articulos y solamente el
0.01 % ha participado con 5 articulos.

Figura 3
Ley de Lotka en la productividad de los autores

N, de Autores
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Nota: Basado en reporte Bibliometrix.
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Figura 4
Principales 20 revistas especializadas, 3 de la Zona 1(Core Sources) y 17 (de 28) de la Zona 2
segun la Ley de Bradford
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Nota: Reporte Bibliometrix procesado en Datawrapper.

La figura 4 revela cuales son las revistas que mas contribuyeron con la difusién de resultados
de investigacién vinculados a la arquitectura. La revista Arq encabeza la lista con un nimero
de publicaciones mucho mayor que el resto. En segundo y tercer lugar se ubican la Revista
180 vy la revista Legado de Arquitectura y Disefio. Estas tres revistas son las que mas
publicaciones han tenido y al mismo tiempo se encuentran en la zona 1 segun la Ley de
Bradford, representada también en la seccion derecha de la misma figura.

La figura 5 muestra que Chile es el pais que mas destaca en produccidon cientifica sobre la
arquitectura. Luego, se encuentran Brasil, México y Argentina, también con un buen nimero
de publicaciones. A pesar de presentar un nidmero menor de publicaciones que los paises
mencionados, la colaboracion de Colombia y Perd también es importante de notar. En
general, esto refleja el interés de los investigadores latinoamericanos sobre el tema en
estudio. Sin embargo, es importante destacar que también se observa autores procedentes
de Europa y Norteamérica que han colaborado con la investigacion en Latinoamérica.

En cuanto a las instituciones de afiliacion, los resultados del reporte bibliométrico evidencian
gue son tres las instituciones que mds han contribuido en forma relevante al conocimiento
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cientifico de la arquitectura, y dos de ellas son chilenas. Estas son la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Argentina) y
la Universidad de Chile.

Figura 5
Numero de publicaciones por paises
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La figura 6 muestra que las investigaciones en arquitectura reciben apoyo financiero
principalmente de las siguientes organizaciones: Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (Brasil), Coordenacdo de Aperfeicoamento de Personal de Nivel
Superior (Brasil) y Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Argentina).
Asimismo, del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Peru), del Fondo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Chile), de la Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (Brasil), y de la National Geographic Society (Estados Unidos). Casi todas cuentan
con programas estatales de financiamiento.

Figura 6
Instituciones que financian publicaciones
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Figura 7
Mapa semdntico sobre el conocimiento cientifico de la arquitectura en Latinoamérica
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Nota: Data Scopus CSV procesado en Vosviewer.

Este mapa semdntico presentado se realizé mediante el andlisis de coocurrencias de palabras
claves dentro de la coleccién de publicaciones seleccionada para este estudio. El tamafio de
los nodos vy sus relaciones permiten identificar cudles han sido los temas mas relevantes y
recurrentes y como han interactuado entre ellos, algunas veces por ser temas afines o
complementarios en la arquitectura.

En esta red visual destaca el nodo principal "architecture", y varios nodos importantes de
enfoque especifico tales como "architectural design”, “urban design”, “modern architecture”,
y “vernacular architecture” que evidencian el predominio de estas lineas de estudio. Los
clusteres generados en diferentes colores destacan enfoques particulares, llamando de
manera especial la atencién el azul cuyo nodo principal es “architectural design” y que
comprende también "building", confirmando las indispensables relaciones entre la

arquitectura y la construccién. El nodo “vernacular architecture" relacionado cercanamente
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con "earthen architecture" evidencia el interés en la revaloracidn de lo tradicional. Por su
parte, el nodo beige “urban design” se asocia con términos como "landscape architecture"”,
“public space” y "sustainability," sefialando la importancia de los temas urbanos y
paisajisticos para el logro de un habitat sostenible en el dmbito de nuestro continente. El nodo
naranja “landscape” es de especial interés pues se relaciona con el nodo “tourism”, sugiriendo
la importancia de la valoracion del paisaje para mejora de la economia de los pueblos a través
de la actividad turistica. El cluster generado por los nodos de colores verdes encabezados por
“city”, “religious architecture”, “history of architecture”, “single-family house”, denotan el
interés y preocupacion en interesantes temas variados como la integracion del patrimonio
cultural edificado y los sitios histéricos en la vida moderna y un particular enfoque en la
importancia de las arquitecturas ceremoniales. Finalmente, es importante también indicar
gue llama la atencién el nodo "architecture-chile” que evidencia un particular, variado e
importante aporte de investigaciones sobre la arquitectura de dicha region.

Este mapa semdntico evidencia en su complejidad y una abundante y variada informacion, el
cardacter holistico de la arquitectura como tema que involucra estudios multifacéticos que
abordan tanto enfoques particulares de las edificaciones como aspectos urbanos vy
territoriales, desde puntos de vista practicos hasta estudios tedricos y conceptuales,
reflejando la complejidad y la diversidad de perspectivas en este campo de estudio

El mapa tematico de la figura 8 clasifica los temas de investigacion sobre el conocimiento
cientifico sobre la arquitectura en Latinoamérica en cuatro cuadrantes basados en el grado
de desarrollo (densidad) y el grado de relevancia (centralidad).

En el cuadrante superior derecho, los principales temas motores son: "open plan," "collective
housing," "housing market," "history of architecture," y "art history,” que son fundamentales
y contintdan siendo relevantes en el campo profesional del arquitecto, especialmente en
paises en desarrollo como los latinoamericanos, donde la formacién en arquitectura y la
vivienda social son de importancia relevante y casi permanente. En el cuadrante inferior
derecho, los temas bdsicos como "modern architecture," "pre-Hispanic architecture,"
"vernacular architecture," "earthen architecture," "public space," "sustainability," "modern
movement," "ephemeral architecture," y "Chile" son centrales y en desarrollo, formando el
nucleo de estudios mas trabajado, con énfasis en aspectos de conservacidn y sostenibilidad;
proporcionando un entendimiento amplio de los temas centrales que se investigan en
arquitectura. En el cuadrante superior izquierdo, los temas nicho como "architecture theory,"
"school architecture," "20th century," "prefabrication," "art architecture," "baroque
architecture," "18th century" y "contemporary architecture" representan dareas
especializadas que han llegado a mostrar, en los casi 20 afios analizados, un alto grado de
desarrollo y profundidad, ofreciendo insights valiosos sobre aspectos especificos de Ia
investigacidn en arquitectura. En el cuadrante inferior izquierdo, los temas emergentes o en
declive como "photography," "museum," "popular architecture," y "contemporary art"

nn mn nn
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representan areas que estan comenzando a recibir atencién o que estan perdiendo
relevancia. Futuros estudios determinaran si estas areas crecieron en importancia o
disminuyeron.

Figura 8
Mapa temdtico estructural
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Nota: Reporte Directo de Bibliometrix.

Podemos decir que este mapa tematico proporciona una interesante guia para identificar las
areas prioritarias y potenciales en la investigacién en arquitectura, destacando tanto los
temas bien establecidos como las oportunidades emergentes para nuevas investigaciones.

La figura 9 muestra la evolucion de las tendencias en investigacién arquitectdnica afio tras
ano. En los ultimos tres ainos, han destacado temas como el proceso de disefio, las relaciones
arquitectonicas y la ensefianza, impulsados por la tecnologia, la inteligencia artificial y la
pandemia. Al mismo tiempo, se mantienen como ejes centrales el espacio urbano, el disefio
arquitectonico, la arquitectura verndcula y la arquitectura con tierra. En esta investigacion, la
evolucidn y las tendencias constituyen el constructo central del tema, que enmarcado dentro
del tema integrador “arquitectura” es de caracter holistico y general.

Varios estudios, desde manifiestos hasta otros trabajos seminales, han desempefiado un
papel crucial en los fundamentos tedricos de la disciplina y su evolucion (véase figura 10).
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Estos estudios han contribuido significativamente a la comprension y desarrollo tedrico del
concepto.

Figura 9
Trend topics en la investigacion sobre arquitectura.

sefsmic-resistant archi

e0®
o009

1Y)
0
@

'Y ]

@ ed

- i ~ o —

N o o ™ &~ & &l

Year

El método de espectroscopia del afio de la referencia citada, para analizar la evolucién
histérica de los conceptos relacionados con la arquitectura en Latinoamérica, es un método
cuantitativo que permite identificar las raices histéricas de los campos de investigacion y
medir su influencia en la investigacién actual. Se basa en el andlisis de la frecuencia de citas
de referencias en publicaciones dentro de un area de investigacién especifica en relacién con
los afios de publicacidn de esas referencias. Los origenes muchas veces se hacen evidentes a
través de picos notables, que generalmente son el resultado de publicaciones individuales
gue se citan con frecuencia (Marx et al., 2014). Sin embargo, también es posible encontrar
este tipo de publicaciones segun el ranking de nimero de citaciones.

En este andlisis bibliométrico, aplicando el método de la espectroscopia, se examina una
seleccion de obras fundamentales que han contribuido significativamente a la evolucion de
la arquitectura, tanto en un contexto global como latinoamericano. Cada una de estas
publicaciones ha desempefiado un papel crucial en los fundamentos tedricos de la disciplina
y ha influido en la comprensién y desarrollo de la arquitectura en la regién. A continuacién,
se presenta un resumen de las obras seleccionadas:
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Figura 10
Espectroscopia segun referencias citadas y afio (Reporte Bibliometrix adaptado por autores)
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En “La imagen de la ciudad” de Kevin Lynch, el autor realiza un exhaustivo analisis del paisaje
urbano, centrando su estudio en las ciudades de Boston, Jersey City y Los Angeles. Aunque
estas ciudades pertenecen a un contexto geografico especifico, las conclusiones que el autor
extrae tienen una relevancia universal, aplicable también a las ciudades de Europa vy
Latinoamérica. Esta publicacidn se ha convertido en un cldsico contemporaneo y su principal
aporte a los fundamentos tedricos y la evolucidn de la disciplina, se enfoca en el analisis del
aspecto visual de las ciudades y en como estas son percibidas y recordadas por sus habitantes.
Lynch plantea que la estructura visual de una ciudad juega un papel crucial no solo en la
experiencia cotidiana de sus habitantes, sino también en los procesos de disefio y
transformaciéon urbana. Este enfoque ha sido crucial en el desarrollo de teorias y practicas
arquitectonicas relacionadas con el urbanismo en Latinoamérica, donde la diversidad cultural
y los diferentes modos de vida requieren de un entendimiento profundo de cémo los
habitantes perciben sus entornos construidos. Su influencia sigue siendo evidente en la forma
en que los arquitectos y urbanistas abordan el disefio de ciudades buscando que sean
disefadas y transformadas para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

“Programas y manifiestos sobre la arquitectura del siglo XX” de Ulrich Conrads, es una
compilacion de manifiestos que capturan la esencia de las convicciones filosoficas y sociales
gue impulsaron los avances mdas importantes en la arquitectura moderna. Incluye
declaraciones seminales de figuras como Le Corbusier, Frank Lloyd Wright y Walter Gropius,
ademds de manifestaciones colectivas de movimientos como CIAM y De Stijl. En el contexto
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latinoamericano, esta obra ha servido como un mapa tedrico para arquitectos que buscaron
adaptar los principios modernos a las realidades sociales y culturales de la regidn, ofreciendo
un espectro completo desde ideas rigidas hasta propuestas mas revolucionarias. Este libro ha
tenido influencia especialmente en la ensefianza de la arquitectura en universidades
latinoamericanas, donde ha sido utilizado para contextualizar y criticar la aplicacion de teorias
modernas en la practica regional.

En “Pioneers of Modern Design: From William Morris to Walter Gropius” de Nikolaus Pevsner,
el autor presenta la evolucidon del disefio moderno desde William Morris hasta Walter
Gropius, resaltando cémo un pequefio grupo de innovadores sentd las bases del Movimiento
Moderno. Esta obra es fundamental para comprender la trayectoria fundacional del
modernismo en la arquitectura y su impacto global. En Latinoamérica, estas ideas han sido
trascendentes para el desarrollo de un enfoque moderno en el disefio arquitecténico,
influenciando particularmente a aquellos que buscaban romper con el historicismo y adoptar
un lenguaje mas universal y funcional.

Por ultimo tenemos a “Muerte y vida de las grandes ciudades” de Jane Jacobs, un libro que
varios consideran el mas influyente en la historia de la planificacion urbana. Jacobs critica el
urbanismo moderno y defiende la importancia de la vitalidad urbana y la interaccidn social en
el disefio de las ciudades. En Latinoamérica, su obra ha resonado especialmente en contextos
urbanos densos y en crecimiento, donde sus ideas sobre la preservacion de la vida
comunitaria y la resistencia a la excesiva planificacién “top-down” han encontrado un terreno
fértil para el debate y la implementacién. Esta obra ha sido central en discusiones sobre
urbanismo participativo.

DISCUSION DE RESULTADOS

La ciencia tradicional, por mucho tiempo, veia con poco agrado a la arquitectura como una
disciplina capaz de desarrollar investigacidn cientifica, encontrando sustento en los planes de
estudio de la mayoria de las universidades donde no se reflejaba en los cursos y contenidos
la preparacidn para hacer investigacion de manera formal y profesional. Desde el S.XXI, se
reconoce que el quehacer arquitectdnico de mejor calidad lo sustentan bases muy firmes del
conocimiento, logrados por una investigacion exhaustiva y por el uso de tecnologias de
vanguardia, de trabajo colaborativo, y multidisciplinario en el caso de grandes
emprendimientos. Ya en la actualidad, las firmas de arquitectos mas exitosas tienen una
profunda labor de investigacidn cientifica para la toma de decisiones en cada nuevo proyecto.

El presente estudio bibliométrico realiza un aporte relevante al conocimiento sobre el
desarrollo de investigaciones efectuadas en el campo de la arquitectura en Latinoamérica. La
mixtura de métodos cuantitativos y cualitativos en este trabajo permite obtener una visién
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integral, revelando tendencias a través de indicadores bibliométricos y sintetizando
estrategias y enfoques tedricos mediante el andlisis critico realizado. Esto aumenta la
confiabilidad de los hallazgos. Otro aporte importante es la identificacién de dreas
emergentes y vacios en la literatura que pueden animar y orientar a futuras investigaciones.

Sin embargo, es importante mencionar que la revisidon efectuada también estd afecta a ciertas
limitaciones, ya que, al depender de fuentes secundarias, no ha captado estudios no
publicados que podrian aportar nuevos datos y nuevas perspectivas. Por otro lado, el andlisis
cualitativo se basa en la interpretacién de los autores, por lo que se requiere una validacion
empirica de las estrategias empleadas. Finalmente, también es importante considerar que
para abordar integralmente el estudio de la arquitectura es necesario tener en cuenta el
conocimiento de expertos y la opinién de los usuarios, por lo que este tipo de estudios
bibliométricos debe complementarse con investigaciones de campo.

CONCLUSIONES

En cuanto a la evolucidn de publicaciones, se observa un crecimiento sostenido desde 2005
hasta la actualidad, con una inflexion a partir del 2016 donde se acelera la produccién
cientifica sobre arquitectura en Latinoamérica. Esto denota un interés académico creciente
en la Ultima década.

Respecto a los autores mas productivos destacan Ferrari (Argentina), Navarro-Esquerra y
Sanchez-Calvillo (México), entre otros que tienen varias publicaciones en revistas
especializadas en arquitectura y sus temas especificos. Las revistas que concentran la mayor
cantidad de articulos sobre el tema son Arqg, Revista 180 y Legado de Arquitectura y Disefio.

La investigacion proviene principalmente de areas del conocimiento tales como las artes y
humanidades (49.62%), ingenieria (25%) y ciencias sociales (24.62%). Los paises mas activos
en la produccion cientifica en arquitectura son Chile, Brasil, México, Argentina, Colombia y
Perd. Las instituciones financiadoras mas importantes son el Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico y Tecnoldgico, la Coordenacgao de Aperfeicoamento de Personal
de Nivel Superior, ambas de Brasil, y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de Argentina.

Los temas referidos al estudio de la vivienda social y usos mixtos, asi como los relacionados
con la historia de la arquitectura y el arte, ubicados como temas motores en el mapa tematico
estructural, indican que son lineas de investigacion relevantes en el campo profesional del
arquitecto, especialmente en paises en desarrollo como los latinoamericanos, donde la
formacién en arquitectura y la vivienda social son de importancia relevante y casi
permanente.
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Existen aportes seminales sobre las teorias y andlisis de la arquitectura y el urbanismo. Se
rescata el trabajo de (Lynch, 1998) y el de (Jacobs, 1961) sobre teorias y conceptos urbanos
y, especificamente sobre la arquitectura, se hallan los de (Pevsner, 2011) y (Ulrich, 1970)
enfocados en los principios que contribuyen a un enfoque moderno en el disefio
arquitectonico que contribuyen a los esfuerzos de adaptarlo a las realidades sociales y
culturales de la region.

Estos trabajos fundacionales introdujeron conceptos clave sobre recursos estratégicos para
el disefio arquitectdnico y urbano, constituyendo bases tedricas sélidas en este campo de
estudios, influyendo fuertemente investigaciones posteriores.

Segln lo expresado, es importante y necesario generar investigaciones que nos permitan
conocer la realidad y el potencial de investigacion en arquitectura en cada pais y en
Latinoamérica; que permitan plantear objetivos y estrategias claros y realizables, sin dejar de
ser ambiciosos en pro del desarrollo del quehacer arquitecténico en nuestros paises. Esto
redundaria definitivamente en la calidad de vida de los pobladores de Latinoamérica.

APORTES DE LOS AUTORES

Haydeé Chirinos Cuadros: Conceptualizacién, metodologia, investigacién, visualizacion,
curacion de datos, redaccion borrador original, revision y edicién.

Eduardo Zarate Aguinaga: Conceptualizacidon, metodologia, investigacion, visualizacion,
curacion de datos, redaccidn borrador original, revision y edicién.

Maruja Peralta Inga: Conceptualizacidn, metodologia, investigacion, visualizacién

CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran que no existen conflictos de intereses que puedan haber influido en la
realizacion de esta investigacion, el analisis de resultados o la redaccién de este manuscrito.

RESPONSABILIDAD ETICA Y LEGAL

Este estudio se llevé a cabo respetando las normas éticas aplicables en investigacion en
ciencias sociales, siguiendo los principios establecidos por la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo. Se trabajoé con documentos de archivo y fuentes secundarias, asegurando un manejo
ético de la informacion, el respeto a los derechos de autor, y la adecuada citacién.

DECLARACION SOBRE EL USO DE UNTELIGENCIA ARTIFICIAL - LLM (Large Language Model)

En esta investigacion se utilizé el modelo de lenguaje extenso GPT-4 desarrollado por OpenAl
como apoyo para la redaccidon de secciones preliminares del manuscrito y para el analisis

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Peru
[91]



REFLEXI 0 N ES Reflexiones SE Afio 2(1)
enero - junio del 2025

De la sociedady economia pp. 73 -93
https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.38

inicial de literatura cientifica. Sin embargo, la interpretacidn de resultados y la redaccion final
fueron revisadas y validadas por los autores, quienes asumen la responsabilidad sobre el
contenido presentado. Se reconoce que el uso de la herramienta tiene limitaciones, como
posibles sesgos en la informaciéon proporcionada, por lo que se tomaron medidas para
garantizar la precisiéon de los datos mediante una revisién humana exhaustiva.
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RESUMEN

El presente articulo aborda las tendencias y patrones en la produccién cientifica, relacionada con la
integracion de la tecnologia de la informacidn, en la construccién sostenible. El objetivo principal del
estudio fue identificar y analizar los principales autores, revistas, paises, y areas de conocimiento,
involucrados en esta tematica, asi como el desarrollo semdntico y las raices histdricas del concepto
central. Utilizando una metodologia cuantitativa y un disefio no experimental, de tipo longitudinal. Se
desarrolld un analisis bibliométrico de 1,598 publicaciones cientificas, registradas en la base de datos
Scopus, entre 1984 y 2024. El estudio revela el avance significativo en la produccién cientifica, desde
el afio 2000, destacando los paises como China, Estados Unidos y el Reino Unido, en la produccién
cientifica, sobre la tecnologia de la informacién y la construccién sostenible. El autor mas influyente
es Anumba Chimay J., mientras que las revistas mds notables son Journal of Construction Engineering
and Management y Automation In Construction. En términos semdnticos, el analisis y redes tematicas,
evidencio que los temas clave, giran en torno a "information technology" y "construction industry",
reflejando una fuerte interrelacién entre la gestion de proyectos y la ingenieria civil. El articulo
concluye que la tecnologia de la informacidn, es un pilar fundamental en la construccion sostenible,
con implicaciones significativas para futuras investigaciones, especialmente en areas como el BIM
(Building Information Modeling).

Palabras clave: Tecnologia de la informacion, Construccion sostenible, Analisis bibliométrico, BIM.

ABSTRACT

This article addresses the trends and patterns in scientific production, related to the integration of
information technology, in sustainable construction. The main objective of the study was to identify
and analyze the main authors, journals, countries, and areas of knowledge involved in this topic, as
well as the semantic development and historical roots of the central concept. Using a quantitative
methodology and a non-experimental, longitudinal design. A bibliometric analysis of 1,598 scientific
publications was developed, registered in the Scopus database, between 1984 and 2024. The study
reveals the significant advance in scientific production since 2000, highlighting countries such as China,
the United States and the United Kingdom. United, in scientific production, on information technology
and sustainable construction. The most influential author is Anumba Chimay J., while the most notable
journals are Journal of Construction Engineering and Management and Automation In Construction.
In semantic terms, the analysis and thematic networks showed that the key themes revolve around
"information technology" and "construction industry", reflecting a strong interrelation between
project management and civil engineering. The article concludes that information technology is a
fundamental pillar in sustainable construction, with significant implications for future research,
especially in areas such as BIM (Building Information Modeling).

Keywords: Information technology, Sustainable construction, Bibliometric analysis, BIM.
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INTRODUCCION

La integracién de la tecnologia de la informacidn en la construccion sostenible, surge como
un tema crucial en la sostenibilidad ambiental, la eficiencia operativa y la digitalizacién en el
sector de la construccién. Durante las dos ultimas décadas, el aumento de los estudios
cientificos sobre este tema ha evidenciado interés sobre el impacto de la tecnologia de la
informacién, en la trasformacion de la industria de la construccion, abordando desafios
como el cambio climatico, la creciente urbanizacién y la demanda de prdcticas mas
responsables (Zhang et al., 2023; Alaloul et al., 2020). Paises como China, Estados Unidos y el
Reino Unido sobresalen en la produccién cientifica, en torno a la tecnologia de la informacion
y la construccion sostenible; ademas, tecnologias como el Modelado de Informacién de
Construccién (BIM), la automatizacién vy la aplicacién de Big Data, fortalecen los cambios en
el sector construccion sostenible (Huang et al., 2022; AbuMoeilak et al., 2023).

El estudio bibliométrico revela la existencia de brechas en la compresién de los patrones y
tendencias en ascenso pese a los avances logrados en la aplicacién de la tecnologia de la
informacidén en la construccidn sostenible. Se formula la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudles son los patrones y tendencias de la produccidn cientifica, referente a la tecnologia de
la informacion en la construccion sostenible, basandose en un estudio bibliométrico de la
literatura existente? Mediante este estudio, se busca responder las siguiente interrogantes:
a) ¢Cuantos estudios se han publicado a lo largo de los afios?, b) éQuiénes son los autores
mas activos en el area?, c) ¢ Cuales son las revistas mas importantes, relacionado con el tema?,
d) ¢éEn qué paises se han desarrollado las investigaciones?, e) ¢Desde qué dreas del
conocimiento se han investigado? , f) ¢Cual es el desarrollo semantico alrededor del
fendmeno en estudio?, g) é¢Cudles son los temas motores en torno al fendmeno en estudio,
perspectivas, nichos, temas emergentes? y h) ¢ Cudles son las raices histéricas del concepto o
constructo central del tema en estudio?

La literatura resalta la consolidacién de tecnologias como BIM para la innovacién en
construccidon sostenible, asi como su integracién con loT y Big Data bajo principios de
sostenibilidad (Kazmi y Sodangi, 2022; Gong et al., 2024). Al mismo tiempo, la colaboracidn
transnacional, evidenciada por un porcentaje significativo de coautorias internacionales,
refuerza la importancia de contextos culturales y geograficos distintos, en el desarrollo de
soluciones aplicables, a escala global (Huang et al., 2021). Por otro lado, temas como la
integracion de blockchain para la gestion de cadenas de suministro, y algoritmos de
procesamiento de datos para optimizacion operativa, reflejan dareas de investigacidn
prometedoras (Tezel et al., 2021; Cho et al., 2020).

La necesidad de comprender la influencia de la tecnologia de la informacidn, en la
sostenibilidad del sector de la construccidn, justifica el presente estudio, analizando los
patrones y tendencias en el conocimiento cientifico sobre el tema. Esto ha permitido
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identificar futuras lineas de investigacion, posibilitando la aplicacién de précticas sostenibles
y de tecnologia en la industria de la construccién.

METODOLOGIA

Se empled el analisis bibliométrico, para estudiar el avance del conocimiento cientifico, de la
tecnologia de la informacion y la construccidon sostenible, segin la propuesta de Luna et al.
(2020). Este método comprende pasos sistematicos como la formulacién de preguntas, la
identificacidn de bases de datos relevantes, la elaboracién de una ecuacién de busqueday el
analisis de metadatos. La investigacién adoptd un enfoque cuantitativo, a nivel exploratorio
y descriptivo; se eligié un disefo no experimental, de tipo longitudinal.

Para la busqueda, se elabord una ecuacion candnica, que incluyé términos clave: TITLE-ABS-
KEY ("information technology") AND TITLE-ABS-KEY ("sustainable construction” OR
"construction industry"). Con la finalidad de analizar la evolucién del tema, desde su aparicién
en la literatura cientifica, hasta la actualidad, dicha estrategia de busqueda no se limité a un
periodo temporal especifico. Por su caracter multidisciplinario, se opté por la base de datos
Scopus, lo que permitié identificar un total de 1,598 publicaciones cientificas.

Para su andlisis, los datos extraidos de Scopus fueron exportados en formato CSV y luego
convertidos a Excel. Tanto los datos en bruto, como los procesados, estan disponibles a través
de los enlaces proporcionados. Ademads, se generaron visualizaciones de mapas cientificos en
forma de redes semanticas, empleando herramientas especializadas como Bibliometrix. Esta
ultima, es una aplicacién desarrollada en R, respaldada por el R Core Team y la R Foundation
for Statistical Computing (Bibliometrix, 2023), y requiere la instalaciéon de R y RStudio para su
funcionamiento. Toda la data generada en este proceso bibliométrico es accesible en el
siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1CO_NIkAxPXjJQAUJLteJGXNiRi2yVtIR?usp=sharing

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los principales indicadores bibliométricos de la coleccién de
metadatos en Scopus, que abarcan un periodo de 40 afios (1984-2024), sobre la tecnologia
de la informacién y construccion sostenible, analizando un total de 1,598 documentos
procedentes de 605 fuentes diferentes. Se observa que la antigledad media de los
documentos es de 13.2 afios, con un promedio de 18 citas por cada uno. Estos indicadores
sugieren un interés continuo en el tema y un impacto notable de las publicaciones en este
ambito.
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Tabla1
Principales indicadores bibliométricos de la coleccion de metadatos

Descripcion Indicador
Intervalo de tiempo 1984: 2024
Fuentes 605
Documentos 1,598
Antigiiedad media de los documentos 13.2
Promedio de citas por documento 18
Referencias 39,385
Palabras clave Plus (ID) 7,275
Palabras clave del autor (DE) 2,972
Autores 3,138
Autores de documentos de un solo autor 311
Documentos de un solo autor 344
Coautores por documento 3
Coautorias internacionales % 15.14

Nota. Indicadores obtenidos con Bibliometrix, con base en los metadatos de la coleccion identificada
en Scopus.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, la investigacidon se caracteriza por su extensiéon y
profundidad, manifestado por el empleo de 39,385 referencias y una notable variedad en las
palabras clave, que incluyen 7,275 Plus y 2,972 vinculados con los autores. Esta riqueza en la
terminologia no solo facilitd la bisqueda de informacién especifica, sino que también indicé
la variedad de enfoques y perspectivas en el estudio de la tecnologia de la informacién y la
construccidn sostenible. La investigacién implicd a 3,138 autores con un promedio de 3
coautores por documento, aunque se identificaron 344 documentos de autoria Unica.
Adicionalmente, se observd que el 15.14% de las coautorias fueron transnacionales, lo que
sefiala la importancia global del tema y el impacto de diferentes contextos geograficos y
culturales en su estudio.

En la Figura 1, se representa la trayectoria de la produccion cientifica, relacionada con la
tecnologia de la informacidn y la construccién sostenible, desde 1985 hasta el 2024. En la fase
inicial, comprendida desde 1985 hasta principios de 1995, se aprecia un bajo rango de
produccion cientifica, caracterizado por un nimero reducido de publicaciones por afio, lo que
sugiere un interés limitado en el tema durante la temporada. No obstante, a partir de 1995,
se comienza a destacar el incremento del volumen de publicaciones, iniciando un periodo
mas activo en la produccion cientifica. Este crecimiento se intensifica notablemente, a partir
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del 2000, alcanzando picos significativos en el 2003 y 2005. Esto seiiala un reconocimiento
creciente en la relevancia de la tecnologia de la informacion y la construcciéon sostenible en la
agenda de investigacion. El aumento observado desde el 2015 sugiere la consolidacion del
interés y la importancia de este tema dentro de la comunidad académica.

Figura 1
Evolucion de las publicaciones

— Publicaciones

Nota. Evolucidon obtenida con Bibliometrix, con base en los metadatos de la coleccion identificada en
Scopus, la presentacion como figura corresponde al proceso en el aplicativo Datawrapper. La cifra mas
baja, correspondiente al ailo 2024, se debe a que el andlisis se realizé hasta el mes de julio.

En la Tabla 2 se observa los principales autores, identificdandose a Anumba Chimay J. de Ia
Universidad de Florida, Gainesville, Estados Unidos. Anumba tiene un indice h de 12, es decir,
12 de sus articulos han sido citados al menos 12 veces cada uno; el indice g de 20 indica que
sus articulos mas citados tienen al menos 20 citas en total y el indice m de 0.429 sugiere que,
en promedio, su indice h crecio en 0.429 cada afio desde su primera publicacién, en 1997. En
sus 20 publicaciones, tiene 697 citas.
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Tabla 2
Principales autores

e L. : . P , Ano de la
Indice Indice Indice Total Numero de

Autor h g m de citas publicaciones prlm_era ‘.
publicacién
Anumba CJ 12 20 0.429 697 20 1997
LiH 10 16 0.345 690 16 1996
Rezgui Y 9 11 0.310 509 11 1996
SkibniewskiMJ 9 9 0.429 537 9 2004
Aouad G 8 10 0.258 141 10 1994
Sacks R 8 8 0.381 1427 8 2004

Nota. Indicadores obtenidos con Bibliometrix, con base en los metadatos de la coleccion identificada
en Scopus.

En la Tabla 3 se aprecia el cumplimiento de la Ley de Lotka. El 81.6% de los autores solo ha
contribuido con 1 articulo a la coleccién, el 10.8% publicaron 2 articulos y el 3.7%, 1.6%, 0.8%
publicaron 3, 4 y 5 articulos respectivamente

Tabla 3
Ley de Lotka
Documentos publicados Numero de autores Porcentaje (%)
1 2,561 81.6
2 340 10.8
3 117 3.7
4 51 1.6
5 25 0.8

Nota. Indicadores obtenidos con Bibliometrix, con base en los metadatos de la coleccion identificada
en Scopus.

En la Tabla 4 se detalla las diez revistas que mds contribuyeron con la difusién de resultados
de estudios relacionados con la tecnologia de la informacion y la construccion sostenible. Las
revistas como Journal of Construction Engineering and Management, Automation in
Construction y Electronic Journal of Information Technology in Construction son las que mas
numero de publicaciones han realizado.
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Tabla 4
Principales 10 revistas especializadas

Frecuencia de

Revista especializada .
publicaciones

Journal of Construction Engineering and Management 77
Automation in Construction 74
Electronic Journal of Information Technology in Construction 70
Construction Management and Economics 33
Engineering, Construction and Architectural Management 32
Applied Mechanics and Materials 22
Journal of Computing in Civil Engineering 22
Construction Innovation 20
Proceedings, Annual Conference - Canadian Society For Civil 20
Engineering

Nota. Indicadores obtenidos con Bibliometrix, con base en los metadatos de la coleccion identificada
en Scopus.

En la Figura 2 se detalla los paises que mas destacan en la produccién cientifica sobre la
tecnologia de la informacion y la construccidon sostenible, donde se encuentran China
(14.88%), Estados Unidos (14.57%) y Reino Unido (12.85%). Estos porcentajes reflejan el
interés de los investigadores, sobre el tema en estudio.

Figura 2
Paises vinculados al abordaje de la tecnologia de la informacidn y construccion sostenible

Nota. Figura obtenida con Datawrapper, con base en los metadatos de la coleccion identificada en
Scopus.
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Este abordaje es realizado desde diferentes dreas del conocimiento, como se muestra en la
Figura 3, tales como la Ingenieria (44.11%), Ciencias de la Computacion (17.69%), Negocios,
Gestidn y Contabilidad (13.21%). Esta variedad de areas involucradas demuestra la naturaleza
multidimensional de la tecnologia de la informacidn y la construccidn sostenible.

Figura 3

Areas del conocimiento relacionados al abordaje de la tecnologia de la informacidn y
construccion sostenible

Nota. Figura obtenida con Datawrapper, con base en los metadatos de la coleccién identificada en
Scopus.

En relacidon al desarrollo semantico, la Figura 4 es una red con nodos centrales, como
"construction industry," "information technology," y "Project management”. Clusteres de
colores especificos destacan areas de enfoque particulares: el clister rojo se concentra en
"construction industry," "information technology," "project management”, “civil
engineering”, “construction projects”, sugiriendo una relacién entre la tecnologia de la
informacidn, la gestion de proyectos en la industria de la construccién y la ingenieria civil. El
cluster azul incluye términos como "sustainable development,” “construction process,” y
“construction sectors", lo que indica un interés en el desarrollo sostenible en el proceso de
los sectores de la construccién. Estos clisteres y conexiones evidencian que el abordaje de la
tecnologia de la informacion y construccion sostenible es un tema multifacético, con
investigaciones enfocados desde la ingenieria civil, la computacién, la economia y el
desarrollo sostenible, reflejando la complejidad y la diversidad de perspectivas en este campo
de estudio.
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Figura 4
Mapa semdntico sobre la tecnologia de la informacion y construccion sostenible
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Nota. Representacion obtenida con Bibliometrix, a partir de la coleccion de metadatos, en formato
CSV, extraida de Scopus.

El mapa tematico, mostrado en la Figura 5, proporciona una visién estructurada de los temas
de investigacién sobre la tecnologia de la informacidon y la construccidon sostenible,
organizdndolos en cuatro cuadrantes, segun su grado de desarrollo (densidad) y relevancia
(centralidad).

Figura 5
Mapa temdtico estructural
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Nota. Representacidon obtenida con Bibliometrix, a partir de la coleccion de metadatos, en formato
CSV, extraida de Scopus.
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Como se observa en la Figura 5, el cuadrante superior derecho (temas motores) incluye temas
con alta densidad y centralidad, tales como “supply chain management”, “sustainable
construction”, “digital transformation” y “big data”, que son esenciales y permanecen
altamente relevantes en el estudio de la tecnologia de la informacién y la construccion
sostenible. El cuadrante inferior derecho (temas basicos) contienen temas como “information
technology”, “construction industry” y “building information modeling”, que aun estan en
desarrollo y proporcionan la base para otros estudios especializados en el tema.

El cuadrante superior izquierdo (temas nicho), abarca temas especializados, con un alto grado
de desarrollo, como " quality", y "cost control". En el cuadrante inferior izquierdo (temas
emergentes o en declive) abarca temas que estdn comenzando a captar atencion o que estan

n u

perdiendo relevancia, como “construction projects”, “visualisation” y “bim technology”.

En el desarrollo del constructo de la tecnologia de la informacidn y la construccidn sostenible,
como se representa en la Figura 6, distintas investigaciones han sido de gran importancia para
la comprensidn y el avance tedrico de dicho concepto. En este estudio, se utilizé el enfoque
de espectroscopia del afio de la referencia citada para analizar la evolucién histdrica de los
conceptos asociados con la tecnologia de la informacidn y la construccion sostenible. Este
método de tipo cuantitativo permite identificar los origenes histdricos de los campos de
investigacidn y evaluar su impacto en la investigacion actual. Se centra en el analisis de la
frecuencia de citas de las referencias en publicaciones dentro de un area especifica de
investigacion, en relacidn con los afios de publicacidn de esas referencias.

Como puede observarse en la Figura 6, en el afio 2000, se lanzé Survey on the impact of
information technology on the canadian architecture engineering and construction industry
electronic journal of information technology in construction de Rivard H. A., estudio que
analiza una encuesta realizada entre finales de 1998 y principios de 1999, sobre el uso de la
tecnologia de la informacién (TI) en la industria de la arquitectura, la ingenieria y la
construccion (AEC) en Canada. Los resultados muestran que muchos procesos empresariales
estan casi completamente informatizados y se espera que esta tendencia persista. A pesar de
gue la mayoria de las empresas han adoptado al Internet, el intercambio de informacién sobre
disefios aun se realiza de manera tradicional. Se destaca que, la inversién en Tl ha mejorado
la productividad, la calidad de los documentos, la velocidad del trabajo y ha facilitado el
acceso a datos comunes. Sin embargo, estos beneficios también han traido consigo un
aumento en la complejidad del trabajo, como mayores costos operativos y la necesidad de
conocimientos técnicos avanzados, lo que representa desafios significativos. Finalmente, se
identificaron dos areas clave para la investigacion futura: la implementacién de disefo y
construccidn integrados por computadora, y el desarrollo de nuevas herramientas que
apoyen el disefo concurrente y asistan a los disefiadores en las etapas conceptuales.
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Figura 6
Espectroscopia del afio de la referencia citada (raices histéricas del tema)
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Nota. Representacion obtenida con Bibliometrix, a partir de la coleccion de metadatos, en formato
CSV, extraida de Scopus.

Como se observa en la Figura 6, en el afio 2004, se tiene a Web-based construction project
management systems: how to make them successful? Automation in construction, de
Nitithamyong, Pollaphat, and Mirostaw J. Skibniewski, investigacién desarrollada por la
Universidad de Purdue que se centra en identificar los factores influyentes en el éxito o
fracaso de los sistemas de gestién de proyectos de construccidon basados en la web. En
particular, se examina el uso de proveedores de servicios de aplicaciones por parte de
empresas de construccidon (que no cuentan con experiencia interna) para desarrollar estos
sistemas. El objetivo es entender como estos factores pueden afectar la implementacién y
efectividad de las herramientas digitales en la gestidn de proyectos dentro del sector de la
construccion.

En el afio 2007, se cuenta con Rethinking IT in construction and engineering: Organisational
readiness, de Alshawi, M., libro centrado en cémo las organizaciones de arquitectura,
construccion e ingenieria pueden aprovechar las Tecnologias de la Informacién (TI) para
mejorar sus operaciones y obtener una ventaja competitiva sostenible. Destaca la
importancia de los "problemas blandos" dentro de las organizaciones, como la cultura y la
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gestion del conocimiento, y cémo estos factores pueden influir en el éxito de las inversiones
en las Tl. También aborda otros elementos complementarios, como las organizaciones de
aprendizaje, los modelos de madurez y las mediciones de preparacion electrdnica. A través
de estudios de casos reales, el libro ilustra conceptos clave y ofrece una perspectiva practica.

Para el afio 2017, Integrating RFID and BIM technologies for mitigating risks and improving
schedule performance of prefabricated house construction, de Li, C. Z., Zhong, R. Y., Xue, F.,
Xu, G., Chen, K., Huang, G. G., y Shen, G. Q., investiga la construccidén de casas, prefabricadas
en Hong Kong y los desafios que enfrenta esta industria, especialmente en relaciéon con los
retrasos, en los cronogramas de construccion. Aunque, las casas prefabricadas, ofrecen un
entorno de trabajo limpio y seguro; también, presentan problemas como la fragmentacion y
la falta de informacién en tiempo real, lo que afecta negativamente el rendimiento de los
proyectos. El referido estudio, busca identificar los factores criticos, que causan estos retrasos
y propone una solucién innovadora: una plataforma que utiliza tecnologia BIM (Modelado de
Informacién de Construccién) y RFID (ldentificacion por Radiofrecuencia). Esta plataforma
estd disefiada para integrar, a todas las partes involucradas, en el proceso de construccion,
facilitando el flujo de informacién y mejorando la coordinacién entre la fabricacion, la logistica
y el ensamblaje en el sitio. Al capturar datos, en tiempo real, la plataforma permite a los
usuarios monitorear el progreso de la construccién, lo que ayuda a tomar decisiones, mas
informadas y a mitigar los riesgos que pueden causar retrasos.

Y el ano 2020, Industrial Revolution 4.0 in the construction industry: Challenges and
opportunities for stakeholders, de Alaloul, W. S., Liew, M. S., Zawawi, N. A. W. A,, y Kennedy,
I. B. aborda la digitalizacién, la automatizacién y el uso creciente de las Tecnologias de la
Informacion, considerados como los pilares de la Revolucién Industrial (IR) 4.0. Al observar el
avance en diversas industrias, se nota que la construccidon es mas lenta en adoptar estas
tecnologias innovadoras a pesar de los avances significativos que han logrado otros sectores.
Hay varios obstaculos, verbigracia, diferentes perspectivas que dificultan la adopcidén de la IR
4.0 en la construccion. Se ha realizado un andlisis detallado para identificar los principales
problemas que estadn retrasando la implementacion de estas tecnologias en el sector y las
oportunidades que podrian surgir a largo plazo. Ademas, se llevd a cabo una encuesta para
recopilar y analizar datos. Los resultados indican que los factores sociales y técnicos son
cruciales para el éxito de la implementacion.

DISCUSION

Se destacan la evoluciéon del conocimiento cientifico referente a la tecnologia de la
informacién y la construccién sostenible mediante un andlisis bibliométrico desde una
perspectiva cuantitativa, observdndose un incremento significativo en las publicaciones
desde el afio 2000, reflejando el interés sobre el tema. Al respecto, como tecnologia de
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informacién, el modelado de informacion de construccién o Building Information Modelling
(BIM), segun sostienen Zhang et al. (2023), promueve la transformacién y actualizacién de la
industria de la construccion; en tal sentido, AbuMoeilak et al. (2023), relacionan las mejoras
de practicas sostenibles en la construccidn con la implementacién de tecnologias BIM.

En cuanto a los principales autores, se identific6 a Anumba Chimay J., con una destacada
contribucién en términos de citaciones y publicaciones sobre la tecnologia de la informacidn
y la construccidn sostenible. En ese sentido, Kazmi y Sodangi (2022), resaltan el potencial de
la aplicacion del Internet de las Cosas (loT) en la construccién sostenible y su papel en la
gestion de la cadena de suministro. Por otro lado, Hamalainen y Salmi (2023), argumentan
gue la adopcidén de la Construccién 4.0 promueve la digitalizacién, mejorando el rendimiento
de los proyectos de construccién sostenibles.

Las principales revistas, como el Journal of Construction Engineering and Management vy
Automation in Construction, destacan por la difusidn de investigaciones y reflejan el caracter
especializado de la tecnologia de la informacion y la construccidon sostenible. Desde esta
perspectiva, Huang et al. (2021) refieren que los sectores de la arquitectura, la ingenieria y la
construccion estan experimentando una revolucion tecnolégica impulsada por el auge de la
digitalizacién y la automatizacidn, resaltando el impacto de tecnologias como el BIM y la vision
por computadora, especificamente en la planificacidn, ejecucidn y mantenimiento de
proyectos de construccién.

China, Estados Unidos y el Reino Unido lideran la produccidn cientifica sobre la tecnologia de
la informacién y la construccién sostenible. El estudio desarrollado por Zhang et al. (2020)
destaca la importancia de la capacitacién y estandarizaciéon de BIM en China para maximizar
su impacto en la sostenibilidad de los proyectos de construccion. Ademas, es evidente el
impacto de la pandemia de COVID-19 en el uso de la tecnologia digital en la construccion,
como indican Leontie et al. (2022).

Las dreas del conocimiento que abarcan distintas disciplinas como la ingenieria, ciencias de la
computacién, negocios, gestién y contabilidad, refuerzan la nocién de un enfoque integrador.
Bajo este esquema, Huang et al. (2022) detallan la integracion de las tecnologias BIM e
Internet de las cosas (loT), con el sistema de informacién geografica (SIG), para gestionar de
forma colaborativa la informaciéon del gobierno, los desarrolladores, las empresas de
construccidn, las empresas de transporte y las instalaciones de reciclaje. Por su parte, Jibriny
Aminu (2023), examinan el impacto de la aplicacidn de la tecnologia de la informacién (Tl) en
la implementacion de la reingenieria de valor para mejorar la satisfaccion del cliente y reducir
costos en la industria de la construccion.
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En el desarrollo semantico, el andlisis de términos clave como "information technology",
"sustainable development" y "construction industry" seiala una conexién entre la tecnologia
y la sostenibilidad en la construccién. El Building Information Modelling (BIM), como
tecnologia de la informacién conforme indican Al et al. (2022), permite elaborar el disefio
digital inteligente de edificios, respaldando las diversas actividades y siendo beneficioso a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Ademads, como detallan Zhang y Li (2023), la tecnologia
BIM puede integrarse al disefio de edificios verdes, con la finalidad de fomentar el desarrollo
armonioso de la ecologia, la proteccién del medio ambiente y los residentes. A su vez, Gong
et al. (2024) identificaron como estrategias a la estructura organizativa clara, los incentivos
gubernamentales y la formacion del personal de tecnologia de la informacidn para superar
los desafios y fomentar la adopcién de big data en la construccidon. Mientras tanto, Chen et
al. (2024) enfatizan que la tecnologia de la informacién se ha convertido en una herramienta
critica en el sector de la construccién de ensamblajes para atender las demandas del mercado;
por ello, abordan la informatizacidon en proyectos de ensamblaje y su rol en la reduccién de
costos, mejorando la calidad de los proyectos.

En el mapa tematico, temas como "supply chain management" y "sustainable construction"
se consolidan como motores principales, apoyando la sostenibilidad. En este aspecto, Tezel
et al. (2021) sostienen que el creciente interés por la implementacion de tecnologias de
contabilidad distribuida, especialmente el de blockchain, en el sector de la construccién, se
debe a sus aplicaciones en la gestidon de la cadena de suministro. Cabe mencionar que el
estudio de Cho et al. (2020) propone un algoritmo de procesamiento de datos para la gestién
integrada de datos costo-programa, empleando tecnologia de big data y proporcionando
integridad y flexibilidad en la integracién de datos de programacion de costos en la industria
de la construccioén, reduciendo el tiempo de creacidén y cambio de bases de datos.

La principal contribucién de este estudio radica en la identificacidon de patrones histéricos y
la estructuracion de areas de conocimientos clave en la interseccién de la tecnologia de la
informacidn y la construccidn sostenible. Este enfoque bibliométrico ofrece una visién amplia
y detallada de la evolucién del empleo de las tecnologias digitales en la construccion,
permitiendo a los investigadores identificar tendencias emergentes y areas de investigacion
prioritarias.

Cabe sefialar que este estudio se limita al analisis de una sola base de datos, lo que podria
haber excluido investigaciones relevantes no indexados en la misma. Ademas, el andlisis se
centré en los metadatos disponibles, sin profundizar en el contenido completo de los
documentos, lo que podria limitar la comprensién de las contribuciones individuales de cada
estudio.
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Se recomienda para futuras investigaciones, ampliar el analisis a otras bases de datos;
ademas, integrar el enfoque cualitativo que permita comprender de manera detallada las
nuevas perspectivas sobre cdmo la tecnologia de la informacidn seguird transformando la
industria de la construccién en un contexto de sostenibilidad.

CONCLUSIONES

Este estudio muestra los patrones y tendencias relevantes sobre la tecnologia de la
informacidén y la construccion sostenible, lo cual, revela el amplio panorama del conocimiento
cientifico sobre el tema. Se registré un incremento progresivo en la produccién cientifica
desde el ano 2000, lo que evidencia interés creciente de la tecnologia de la informacion
vinculado con la sostenibilidad en la construccion. Este incremento esta asociado con la
consolidacién de tecnologias, como el Building Information Modelling (BIM), cuyo impacto en
el sector de la construccidn se destaca en distintas investigaciones.

Se ha identificado a Anumba Chimay J. como el principal autor, destacandose por la cantidad
de publicaciones y nimero de citas sobre la tecnologia de la informacién y la construccién
sostenible. Esto resalta la importancia de la contribucién de investigadores en el desarrollo
del conocimiento sobre este tema.

Las revistas mas relevantes en este campo, como el Journal of Construction Engineering and
Management y Automation in Construction, sobresalen en la difusién de los avances
cientificos y tecnoldgicos, posicionandose como fuentes de preferencia en el estudio de la
tecnologia de la informacion y la construccidn sostenible, y manifestando la relevancia de
estos temas en la agenda de la investigacién actual.

China, Estados Unidos y Reino Unido son los paises que mas aportaron en el estudio de la
tecnologia de informacidn vinculada a la construccidn sostenible. Esto refleja, en el contexto
geografico, la participacidn de las diversas disciplinas del conocimiento cientifico en este
ambito de estudio.

Conceptos como "information technology", "sustainable development" y "construction
industry" se muestran vinculados mediante una compleja red de términos, segun el analisis
semantico. Los temas motores como “supply chain management” y “sustainable
construction” contindan siendo centrales de la investigacion sobre la tecnologia de la
informacidn en la construccion sostenible, evidenciando la integracion de soluciones digitales
para la mejora de la sostenibilidad y la eficiencia operativa en la industria de la construccion.

Finalmente, el analisis bibliométrico destaca los estudios innovadores vinculados desde la
implementacién de BIM hasta la utilizacion de tecnologias como el big data, que consolida el
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conocimiento cientifico de la tecnologia de la informacién y la construccidon sostenible,
estableciendo las bases tedricas y metodolégicas que permiten comprender el impacto de la
digitalizacién en la sostenibilidad del sector de la construccion bajo el enfoque
interdisciplinario en el contexto global, fomentando practicas de sostenibilidad.
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RESUMEN

El presente estudio aborda el andlisis de la produccion cientifica sobre el uso del ejercicio fisico
como tratamiento para enfermedades metabolicas mediante una revision bibliométrica. El objetivo
principal de este fue identificar patrones y tendencias en la literatura cientifica, determinando las
areas de mayor impacto y desarrollo. Se utilizo una metodologia basada en el analisis de datos
bibliométricos extraidos de la base de datos Scopus, examindndose un total de 726 documentos
publicados entre 1954 y 2024. Los resultados revelan un crecimiento sostenido en la investigacion
sobre este tema, con una tasa de crecimiento anual del 4.98%. Se identificaron 511 fuentes
principales, incluyendo revistas y libros, que han contribuido a la difusion de investigaciones en
esta area. La colaboracion entre autores es notable, con un promedio de 6.71 coautores por
documento, y el 19.42% de los articulos presentan coautorias internacionales. Los temas
emergentes y las raices historicas del ejercicio fisico como terapia en enfermedades metabdlicas
también fueron explorados, destacando la importancia de las investigaciones que han moldeado
este campo. Las conclusiones subrayan la necesidad de continuar explorando areas poco
investigadas y de fortalecer la colaboracion internacional para avanzar en el conocimiento.
Ademas, se identifican posibles limitaciones en la literatura actual, lo que sugiere direcciones
futuras para la investigacion.

Palabras clave: Ejercicio fisico, enfermedades metabolicas, bibliometria, tendencias cientificas.

Abstract

Our study addresses the scientific production of physical exercise to treat metabolic diseases
through a bibliometric review. The main objective of this study is to identify patterns and trends
in scientific literature and determine areas of greatest impact and development. Using a
methodology based on bibliometric data analysis extracted from the Scopus database, 726
documents published between 1954 and 2024 were examined. The results reveal a sustained
growth in research on this topic, with an annual growth rate of 4.98%. 511 main sources, including
journals and books, contributed to disseminating research in this area. Collaboration among
authors is notable, with an average of 6.71 co-authors per document, and 19.42% of the articles
feature international co-authorships. Emerging themes and the historical roots of physical exercise
as therapy in metabolic diseases were also explored, highlighting the importance of the research
field. The conclusions emphasize the need to continue exploring under-researched areas and to
strengthen international collaboration to advance knowledge. Additionally, potential limitations in
the current literature are identified, suggesting future directions for research.

Keywords: Physical exercise, metabolic diseases, bibliometrics, scientific trends.
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INTRODUCCION

Las enfermedades metabolicas abarcan una variedad de afecciones hereditarias y adquiridas,
incluidas la diabetes y la obesidad. Los tratamientos varian desde cambios en la dieta hasta terapia
génica y nanomedicina, que ofrecen posibles opciones de tratamiento no invasivo. En el estudio
bibliométrico realizado se encontro que los pacientes con diabetes mellitus tipo 2 (DM2) tienen
diferentes fenotipos metabodlicos, con un equilibrio abdlico-catabolico que influye en el desarrollo
de la obesidad y la enfermedad cardiovascular. Los Indicadores antropométricos, composicionales
y hormonales pueden ayudar en el diagnostico diferencial de estos fenotipos. Sin embargo, el
consenso sobre la importancia del ejercicio fisico en el manejo del sindrome metabdlico y el
posible impacto de los cambios en el estilo de vida de las personas con enfermedades metabolicas,
sugieren que el ejercicio puede desempefar un papel crucial en su prevencion y manejo.

El ejercicio fisico no solo mejora la sensibilidad a la insulina y la composicion corporal, sino que
también tiene efectos beneficiosos sobre la presion arterial, el perfil lipidico y la inflamacion
sistémica (Pedersen & Saltin, 2015). Estos beneficios multifacéticos subrayan la importancia de
promover el ejercicio fisico como una estrategia integral en el tratamiento de las enfermedades
metabolicas.

Las enfermedades metabdlicas, como la diabetes mellitus tipo 2, la obesidad, el sindrome
metabolico y el higado graso, representan un desafio significativo para la salud publica a nivel
mundial (World Health Organization, 2021). Estas condiciones estan asociadas con un aumento en
la morbilidad y mortalidad, asi como con una disminucién en la calidad de vida de los pacientes
afectados (Smith et al., 2020). En este contexto, el ejercicio fisico ha emergido como una
intervencion terapéutica eficaz para la prevencion y el manejo de estas enfermedades (American
Diabetes Association, 2019).

El interés cientifico sobre papel del ejercicio fisico en el tratamiento de enfermedades metabolicas
ha crecido considerablemente en las tltimas décadas. Este aumento en la produccion cientifica se
refleja en la cantidad de publicaciones indexadas en bases de datos como Scopus. Basandonos en
este analisis se plantea la siguiente pregunta; ;Cudles son las tendencias y patrones de la
produccion cientifica sobre el ejercicio fisico en las enfermedades metabodlicas durante el periodo
de 1,954 a 2,024 usando la revision bibliométrica? Accediendo a formular el siguiente objetivo:
identificar patrones y tendencias en la literatura cientifica, asi como determinar las areas de
mayor impacto y desarrollo sobre el ejercicio fisico como terapia en enfermedades metabolicas, se
desagregaron las siguientes preguntas especificas: ;Cuantos estudios se han publicado a lo largo
de los afios?, ;Quiénes son los autores mas activos en el area?, ;Cudles son las revistas mas
importantes relacionado con el tema?, ;Desde qué areas del conocimiento se han investigado?,
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(Qué niveles de colaboracion han tenido los autores, instituciones, paises?, ;Cual es el desarrollo
semantico alrededor del fenémeno en estudio?. entre otras.

A medida que la prevalencia de estas enfermedades contina aumentando a nivel mundial, la
investigacion sobre el papel del ejercicio fisico en su tratamiento y prevencion se ha intensificado.
En este contexto, la bibliometria se presenta como una herramienta valiosa para analizar las
tendencias y el mapeo cientifico en este campo. La bibliometria permite evaluar la produccion
cientifica, identificar patrones de colaboracion, y determinar las areas de mayor impacto y
desarrollo. A través de una revision bibliométrica, es posible obtener una vision integral del estado
actual de la investigacion sobre el ejercicio fisico en enfermedades metabolicas, asi como
identificar las tendencias emergentes y las lagunas en el conocimiento.

Para llevar a cabo este analisis, se utilizaron técnicas bibliométricas que permitieron evaluar la
produccion cientifica anual, el promedio de citas por afo y los articulos mas citados en este campo.
Ademas, se identificaron los autores y revistas clave que han contribuido significativamente a este
cuerpo de conocimiento. Este enfoque proporciona una vision comprensiva del desarrollo y la
evolucion de la investigacion en esta area, asi como de las dindmicas de colaboracion entre
investigadores y las tendencias emergentes.

La revision bibliométrica es una herramienta valiosa para comprender la estructura y el impacto
de la investigacion cientifica. A través del analisis de indicadores bibliométricos, es posible
identificar patrones de publicacion, areas de alta actividad investigativa y lagunas en el
conocimiento que pueden guiar futuras investigaciones (Garfield, 2006). En el contexto de las
enfermedades metabolicas, este tipo de andlisis es particularmente relevante dado el creciente
interés en intervenciones no farmacoldgicas, como el ejercicio fisico, para el manejo de estas
condiciones.

La evidencia cientifica sugiere que el ejercicio puede ayudar a controlar los signos y sintomas de
los trastornos metabdlicos relacionados con la diabetes mellitus, incluidos los trastornos
metabolicos, enzimaticos, mitocondriales, endoteliales, inmunoldgicos y cognitivos. El ejercicio
aerobico y de resistencia, reduce la incidencia de complicaciones de la diabetes mellitus, mejora
el control de la glucosa en sangre y potencia los factores antioxidantes y anti-inflammatories. Asi
mismo el ejericicio fisico de intensidad moderada a vigorosa o una combinacion de actividad fisica
aerdbica y de fortalecimiento muscular son 6ptimos para el manejo de enfermedades metabolicas.
En resumen, esta revision bibliométrica ofrece una perspectiva detallada sobre la evolucion de la
investigacion en el uso del ejercicio fisico como terapia en enfermedades metabdlicas. Los
hallazgos de este estudio no solo destacan la importancia de esta intervencion, sino que también
proporcionan una base solida para futuras investigaciones y politicas de salud publica.
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METODOLOGIA

El estudio utilizo el disefi6 de una revision bibliométrica con el objetivo de mapear y analizar la
produccion cientifica sobre el uso del ejercicio fisico en enfermedades metabdlicas. Este tipo de
revision permitié identificar tendencias, areas de enfoque, y vacios en la literatura existente,
proporcionando una vision global del estado del arte en este campo.

Se selecciono la base de datos Scopus reconocida por su amplitud y relevancia en el campo de la
salud y las ciencias del deporte. Para garantizar la relevancia y calidad de los estudios incluidos,
se establecieron los siguientes criterios de inclusion: articulos publicados entre 1954 al 2024 con
un total de 726 documentos, en revistas indexadas; estudios que examinan el papel del ejercicio
fisico en el manejo de enfermedades metabdlicas; articulos originales, revisiones sistematicas y
metaanalisis.

Se desarroll6 una estrategia de busqueda exhaustiva utilizando palabras clave relacionadas con el
tema de interés. Las palabras clave incluyeron términos como "ejercicio fisico", "enfermedades
nn

metabolicas", "revision bibliométrica", y combinaciones de estos. Las busquedas se realizaron en
los titulos, resimenes y palabras clave de los articulos.

Se exportaron los resultados de las busquedas en un formato compatible con software de anélisis
bibliométrico denominado Bibliometrix Los datos exportados incluyeron informacion sobre
autores, titulos, palabras clave, resimenes, fuentes, afos de publicacion, y citaciones. Se realizo
una seleccion de datos para eliminar duplicados y corregir posibles errores en la entrada de datos.

Se realiz6 el andlisis bibliométrico utilizando herramientas especializadas:

e Analisis de la produccion cientifica: Se evalud la cantidad de publicaciones por afio,
identificando tendencias en el tiempo.
e Andlisis de coocurrencia de palabras clave: Se analiz6 la frecuencia y coocurrencia de
palabras clave para identificar los temas principales y emergentes.
e Andlisis de redes de colaboracion: Se mape6 la colaboracion entre autores, instituciones y
paises.
o Andlisis de citaciones: Se identificaron los articulos, autores y revistas mas citados en el
campo de estudio.
Los resultados obtenidos del analisis bibliométrico fueron interpretados en el contexto del estado
actual del conocimiento sobre el ejercicio fisico en enfermedades metabolicas. Se identificaron
areas de alta productividad cientifica, asi como temas que requieren mayor investigacion.
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Finalmente, se discutieron las limitaciones inherentes a la revision bibliométrica, como la posible
omision de estudios no indexados en las bases de datos seleccionadas, y la dependencia de los
términos de busqueda utilizados.

RESULTADOS

Tabla 01:
Informacion Principal sobre datos de investigaciones: Ejercicio fisico en enfermedades
metabolicas

Descripcion Resultados
INFORMACION PRINCIPAL SOBRE LOS DATOS
Duracion 1954:2024
Fuentes (Revistas, libros, etc.) 511
Documentos 726
Tasa annual de crecimiento % 4.98
Edad promedio de un documento 10.5
Media de citas por documento 26.03
Referencias 32443
CONTENIDO DEL DOCUMENTO
Palabras clave Plus (ID) 6259
Palabras clave del autor (DE) 1633
AUTORES
Autores 4478
Autores de documentos de autor Unico 48
COLABORACION DE AUTORES
Documentos de autor Unico 49
Co-Autores por documento 6.71
Coautorias internacionales % 19.42
TIPO DE DOCUMENTOS
Articulos 726

Nota: Tabla elaborada por Bibloshiny en base a los metadatos obtenidos en Scopus

a- Informacion principal sobre datos de investigaciones: Ejercicio fisico en enfermedades metabélicas

El andlisis bibliométrico abarco un periodo de 70 afios (1954-2024) y proporciona una vision
integral de la produccién académica en este campo, segin Tabla 01 que presentamos. Se han
identificado 511 fuentes, incluyendo revistas y libros, que han contribuido a un total de 726
documentos. La tasa de crecimiento anual de estos documentos es del 4.98%, lo que indica un
interés creciente en el tema. La edad promedio de los documentos es de 10.5 afios, y cada
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documento recibe en promedio 26.03 citas, lo que refleja un impacto significativo en la comunidad
académica. En total, se han referenciado 32,443 trabajos. Los documentos contienen 6259
Keywords Plus y 1633 palabras clave del autor, lo que sugiere una amplia variedad de enfoques y
temas relacionados con el ejercicio fisico y las enfermedades metabdlicas. El andlisis revela la
participacion de 4478 autores, de los cuales 48 han publicado documentos de un solo autor. Sin
embargo, la mayoria de los trabajos son colaborativos, con un promedio de 6.71 coautores por
documento. Ademas, el 19.42% de los documentos son coautorias internacionales, lo que indica
una colaboracion global en la investigacion de este tema. Todos los documentos analizados son
articulos, lo que subraya la importancia de las publicaciones en revistas académicas para la
difusion de investigaciones sobre el ejercicio fisico como tratamiento para enfermedades
metabolicas.

En resumen, este analisis bibliométrico destaca el crecimiento, la colaboracion y el impacto
significativo de la investigacion en el campo del ejercicio fisico y las enfermedades metabolicas,
proporcionando una base so6lida para futuras investigaciones y aplicaciones practicas.

b) Resultados de la produccion cientifica anual de investigaciones: Ejercicio fisico en enfermedades
metabdlicas

Tabla 2
Produccion cientifica anual de los ultimos 13 arios (2012-2024) de la investigacion bibliométrica. Ejercicio
fisico en enfermedades metabolicas.

Aios Articulos
2012 28
2013 35
2014 34
2015 49
2016 35
2017 32
2018 36
2019 35
2020 43
2021 56
2022 56
2023 40
2024 30

Nota: Tabla elaborada por Bibloshiny en base a los metadatos obtenidos en Scopus

En cuanto a la produccion cientifica anual referida a esta investigacion podemos indicar que en
general, la produccion cientifica en este campo ha mostrado una tendencia al alza a lo largo de los

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Pert

[120]



Reflexiones SE Afio 2(1)

REFLEXIONES Eneroniode 202

De la sociedady economia pp. 114-136

https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.36

afnos, con algunas fluctuaciones. A continuacidn, se presenta un analisis especifico detallada de
dicha produccion; del 2012-2014: durante estos afos se observa un crecimiento inicial en la
produccion cientifica el 2012 (28 publicaciones) con un aumento significativo el 2013 (35
publicaciones) y el 2014: (34 publicaciones). Esto podria indicar un creciente interés en el tema y
una mayor cantidad de investigaciones iniciadas en este periodo. En el 2015 se produce un Pico
de Produccién con un total de 49 publicaciones cientificas. Este aumento puede estar relacionado
con avances en la investigacion y una mayor conciencia sobre la importancia del ejercicio fisico
en el manejo de enfermedades metabolicas.

En los periodos 2016-2019, la produccién se estabiliza alcanzando un promedio de 30-36
publicaciones anuales Esta estabilizacion puede reflejar una fase de consolidacion en la
investigacion, donde se estan explorando y confirmando hallazgos previos. Sin embargo, a partir
del afio 2020-2022 se observa un nuevo incremento en la produccion cientifica, alcanzando un
nuevo pico en 2021 y 2022 con 56 publicaciones cada afio. Este aumento puede estar influenciado
por la pandemia de COVID-19, que ha resaltado la importancia del ejercicio fisico para la salud
general y el manejo de enfermedades cronicas.

Finalmente, en los ultimos dos afios, (2023-2024) se observa un descenso en la produccion
cientifica. Este descenso puede deberse a varios factores, como cambios en las prioridades de
investigacion, limitaciones de financiamiento, o una posible saturacion en ciertas areas de estudio.
En resumen, la produccion cientifica sobre el ejercicio fisico en enfermedades metabdlicas ha
mostrado un crecimiento general con algunos picos y fluctuaciones a lo largo de los tltimos 15
afios. Los picos en 2015 y 2021-2022 indican periodos de mayor actividad investigativa, mientras
que los descensos recientes sugieren una posible reevaluacion de las prioridades de investigacion
en este campo.

¢) Resultados del promedio de citas por afo (2009-2024) de investigaciones: Ejercicio fisico en
enfermedades metabdlicas

Tabla 3
Promedio de citas por anio durante los ultimos 16 arios (2009-2024

2009 43.6 20 2.72 16
2010 33.75 20 2.25 15
2011 23.69 26 1.69 14
2012 38.82 28 2.99 13
2013 37.71 35 3.14 12
2014 45.38 34 4.13 11
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2015 30.65 49 3.06 10
2016 27.57 35 3.06 9
2017 25.31 32 3.16 8
2018 21.97 36 3.14 7
2019 17.71 35 2.95 6
2020 17.95 43 3.59 5
2021 11.59 56 2.9 4
2022 5.71 56 1.9 3
2023 1.52 40 0.76 2
2024 1.63 30 1.63 1

Nota: Tabla elaborada por Bibloshiny en base a los metadatos obtenidos en Scopus

En general, el promedio de citas por articulo ha mostrado una tendencia decreciente a lo largo de
los ltimos 15 afios. Esto puede deberse a varios factores, como el aumento en la cantidad de
publicaciones, lo que puede diluir el nimero de citas por articulo, o cambios en las areas de interés
y relevancia de la investigacion.

Efectuando un andlisis especifico podemos determinar que durante los afios 2009-2011: Alta cita
por articulo inicidndose en el 2009: con 43.6 citas por articulo, y que representan el 2.72 citas por
afio; en el 2010: 33.75 citas por articulo, con 2.25 citas por ano y en el 2011: 23.69 citas por
articulo, con 1.69 citas por afo.

En estos afios, los articulos publicados recibieron un alto nimero de citas, lo que indica que las
investigaciones de este periodo fueron altamente relevantes y citadas en la comunidad cientifica.
Sin embargo; a partir del 2012 hubieron 38.82 citas por articulo, con 2.99 citas por afio, en el 2013:
37.71 citas por articulo, con 3.14 citas por afio y en el 2014: 45.38 citas por articulo, con 4.13
citas por afio.

Durante estos periodo de tiempo, se observa una fluctuacion en el promedio de citas por articulo,
con un pico notable en 2014. Esto sugiere que las investigaciones publicadas en 2014 fueron
particularmente influyentes.

Sin embargo, a partir del 2015: el nimero de citas fue de 30.65 por articulo, con un promedio 3.06
citas por afio, en el 2016: 27.57 citas por articulo, con 3.06 citas por afio en el 2017: 25.31 citas
por articulo, con 3.16 citas por afio. En estos aflos, el promedio de citas por articulo se estabiliza
alrededor de 25-30 citas, con un promedio de citas por afo relativamente constante. Esto indica
una fase de consolidacion en la relevancia de las investigaciones.
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Asi mismo, en el afio 2018: el promedio alcanzd 21.97 citas por articulo, y 3.14 citas por afio, en
el 2019: 17.71 citas por articulo, y 2.95 citas por afio y en el 2020: 17.95 citas por articulo, 3.59
citas por afio, observandose en este periodo, una disminucion gradual en el promedio de citas por
articulo, aunque el promedio de citas por afio se mantiene relativamente alto en 2020. Esto puede
reflejar un aumento en la cantidad de publicaciones y una mayor competencia por citas.

Finalmente, en los ultimos afios a partir del 2021: la tasa es de 11.59 citas por articulo, y 2.9 citas
por afio; en el 2022: la tasa es de 5.71 citas por articulo, y 1.9 citas por afio, en el afio 2023:1a tasa
disminuye a 1.52 citas por articulo, 0.76 citas por afio en el 2024: la tasa es de 1.63 citas por
articulo, y 1.63 citas por afio. Lo que se deduce que, en estos ultimos afos, se observa un descenso
significativo en el promedio de citas por articulo. Este descenso puede deberse a varios factores,
como la saturacion del campo de investigacion, cambios en las prioridades de investigacion, o una
menor relevancia percibida de los estudios recientes.

En resumen, el analisis del promedio de citas por articulo durante los Gltimos 15 afios muestra una
tendencia decreciente, con picos y fluctuaciones en ciertos afnos. Los periodos de alta cita por
articulo indican investigaciones altamente relevantes, mientras que los descensos recientes
sugieren una posible reevaluacion de la relevancia y el impacto de las investigaciones en este
campo.

d) Resultados de datos en Universidades sobre produccion cientifica anual de investigaciones:
Ejercicio fisico en enfermedades metabdlicas

Figura 01
Instituciones Universitarias con contribuciones mds significativas en el campo del ejercicio fisico
y las enfermedades metabolicas
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Nota: Figura elaborada por Bibloshiny en base a los metadatos obtenidos en Scopus

Continuando con el andlisis bibliométrico que presentamos a través de la Figura 1, se puede
apreciar las universidades que mas investigaciones han realizado sobre el ejercicio fisico y las
enfermedades metabolicas, siendo la Universidad Federal de Sao Paulo (UNIFESP) la que destaca
por su contribucidon significativa en la investigacion sobre ejercicio fisico y enfermedades
metabolicas con 29 articulos publicados, UNIFESP se centra en estudios que exploran como el
ejercicio puede mejorar la salud metabdlica, incluyendo la diabetes tipo 2 y la obesidad. Sus
investigaciones abarcan desde la fisiologia del ejercicio hasta intervenciones clinicas que buscan
optimizar la salud metabdlica a través de programas de ejercicio estructurados.

Del mismo modo, la Universidad de Florencia ha realizado importantes aportes en el campo de las
enfermedades metabdlicas y el ejercicio fisico. Sus estudios se enfocan en la relacion entre la
actividad fisica y la mejora de la sensibilidad a la insulina, asi como en la prevencion de
complicaciones cardiovasculares asociadas con el sindrome metabdlico. Esta universidad también
investiga como diferentes tipos de ejercicio, como el aerdbico y el de resistencia, pueden influir
en la salud metabolica.

Asimismo, la Universidad de Gotemburgo en Suecia, ha publicado 26 articulos sobre el tema,
destacandose en la investigacion de los mecanismos moleculares y celulares que subyacen a los
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beneficios del ejercicio fisico en la salud metabolica. Sus estudios incluyen analisis detallados de
coémo el ejercicio puede modular la expresion génica y la funcion de las enzimas metabdlicas,
contribuyendo a una mejor comprension de como el ejercicio fisico puede prevenir y tratar
enfermedades metabdlicas.

Por otro lado, con 25 articulos publicados, la Universidad de Oporto en Portugal se ha centrado en
la investigacion de intervenciones de ejercicio fisico para mejorar la salud metabolica en
poblaciones especificas, como personas con diabetes tipo 2 y obesidad. Sus estudios también
exploran el impacto del ejercicio en la inflamacion sistémica y el estrés oxidativo, factores clave
en el desarrollo de enfermedades metabdlicas.

La Facultad de Medicina de la Universidad de Corea, destaca por sus investigaciones en la
integracion de programas de ejercicio fisico en el tratamiento de enfermedades metabolicas. Sus
estudios abordan tanto los efectos agudos como cronicos del ejercicio en la regulacion del
metabolismo y la prevencion de complicaciones metabdlicas, proporcionando evidencia so6lida
para la implementacion de programas de ejercicio en la practica clinica.

En resumen, estas afiliaciones representan algunas de las contribuciones mas significativas en el
campo del ejercicio fisico y las enfermedades metabolicas en escenarios universitarios, ofreciendo
una base solida para futuras investigaciones y aplicaciones clinicas, porque estos hallazgos
subrayan la importancia del ejercicio fisico como una herramienta efectiva para la prevencion y el
tratamiento de enfermedades metabolicas.

e) Resultados de datos de autores reconocidos en investigaciones: Ejercicio fisico en enfermedades
metabdlicas

Tabla 4

Autores reconocidos en investiiaciones: Eiercicio fisico en enfermedades metabdlicas.

SCHULER G 6 7 0.18181818 674 7 1992
HAMBRECHT R 5 5 0.15151515 654 5 1992
NIEBAUERJ 5 6 0.15151515 667 6 1992
CUEVAS MJ 4 4 0.33333333 273 4 2013
DAMASO AR 4 6 0.33333333 143 6 2013
GONZALEZ- 4 4 0.33333333 190 4 2013
GALLEGOJ

HAUER K 4 4 0.12121212 646 4 1992
MASQUIO DCL 4 6 0.33333333 143 6 2013
OYAMA LM 4 6 0.33333333 124 6 2013
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SCHLIERF G 4 4 0.12121212 646 4 1992
STENER-VICTORIN E 4 4 0.23529412 303 4 2008
ALTEN F 3 3 0.42857143 51 3 2018
BOGETTO F 3 3 0.17647059 122 3 2008
BUCCI | 3 3 0.23076923 87 3 2012
CAMPOS RMS 3 3 0.25 111 3 2013
CARANTI DA 3 3 0.25 67 3 2013
CARNIER J 3 3 0.25 111 3 2013
CHENJ 3 4 1 43 4 2022
CHEN X 3 3 0.375 83 3 2017

Nota: Nota: Tabla elaborada por Bibloshiny en base a los metadatos obtenidos en Scopus

Del andlisis de la produccion cientifica de los autores reconocidos en el tema de ejercicio fisico y
enfermedades metabolicas, autores como Schuler G y Niebauer J destacan por su alto nimero de
citas y sus indices h y g elevados, lo que indica que sus investigaciones han tenido un impacto
considerable en el campo. Teniendo en cuenta la productividad reciente, los autores Cuevas MJ y
Damaso AR muestran una alta productividad reciente, reflejada en sus m-index mas altos. Esto
sugiere que estan contribuyendo activamente con investigaciones relevantes y de calidad en los
ultimos afios, respecto al ejercicio fisico y enfermedades metabdlicas. Asimismo, de la variabilidad
en los indices y el nimero de publicaciones entre los autores indica una diversidad en la produccion
cientifica. Algunos autores tienen un enfoque mas consolidado con publicaciones desde la década
de 1990, mientras que otros han comenzado a publicar mas recientemente, desde la década de
2010.EI alto nimero de citas totales para varios autores sugiere que sus trabajos son ampliamente
reconocidos y posiblemente utilizados como referencia en investigaciones posteriores.

En resumen, los autores locales han demostrado un impacto significativo y una productividad
constante en el campo del ejercicio fisico y las enfermedades metabodlicas, con una mezcla de
investigadores veteranos y nuevos contribuyentes que enriquecen el panorama cientifico.

f) Resultados de datos de la produccion cientifica anual por paises mas destacados en
investigaciones: Ejercicio fisico en enfermedades metaboélicas
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Grafico 2.
Resultado de datos de la produccidn cientifica anual por paises: Ejercicio fisico en enfermedades
metabdlicas
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Nota: Figura elaborada por Bibloshiny en base a los metadatos obtenidos en Scopus

Un andlisis exhaustivo de la produccion cientifica internacional, contenida en la base de Scopus,
revela que Italia, Brasil y Espafia son los lideres indiscutibles en la investigacién sobre los
beneficios del ejercicio fisico como tratamiento complementario para enfermedades metabdlicas.
Estos tres paises concentran, el 39.1% del total de estudios publicados en este campo.

El grafico 2 muestra la notable cantidad de 4685 publicaciones cientificas que nos proporciona
Scopus sobre este tema, provenientes principalmente de estas tres naciones, evidencia un creciente
interés por parte de la comunidad investigadora en explorar y comprender los mecanismos por los
cuales la actividad fisica puede ayudar a prevenir, controlar y mejorar las condiciones de vida de
personas que padecen enfermedades metabdlicas. Los resultados de estas investigaciones aportan
valiosa informacion para el desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas y recomendaciones
basadas en la evidencia para la promocion de la salud a través del ejercicio fisico.

En resumen, Italy (15.6%), Brasil (14.3%) y Spain (9.2%) son los paises que mas se destacan en
la produccidén cientifica sobre el uso del ejercicio fisico para enfermedades metabdlicas. Se
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muestra el interés de los investigadores en este tema, con un total de 4685 publicaciones durante
el periodo de estudio.

g) Resultados de datos de la produccion cientifica anual de investigaciones: El ejercicio fisico en
enfermedades metabdlicas

Figura 2

Mapa seméntico de la produccién cientifica anual de paises mas destacados en investigaciones
Bibliométricas: Ejercicio fisico en enfermedades metabdlicas

Nota: Figura elaborada por Bibliometrix en base a los metadatos obtenidos en Scopus.

En cuanto al desarrollo tematico, en la figura 2. se observa la relacion entre si nodos de color rojo
como “phisical activity,” “exercise” “Obesity,” “inflanmation,” “metabolonic.”. También

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Pert

[128]



Reflexiones SE Afio 2(1)

REFLEXIONES Eneroniode 202

De la sociedady economia pp. 114-136

https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.36

encontramos nodos de otros colores en los que aparecen enfermedades como “diabetes melitus,”
“angiogenesis,” (nodos de color marrén), “Coronary heart disease” (nodo de color azul) y otras
enfermedades en nodos de colores verde, gris y anaranjado. Esta configuracion sugiere una
relacion significativa entre la actividad fisica y su uso como terapia en el tratamiento de
enfermedades metabolicas. Ademas, refleja la complejidad y la diversidad de perspectivas que
existen en este campo de estudio, mostrando cémo diferentes aspectos del ejercicio fisico pueden
influir en diversas condiciones metabolicas y como los investigadores abordan estos temas desde
maltiples angulos.

Figura 3
Espectroscopia de referencias citada por afio (raices historicas del tema) (Reporte Bibloshiny)
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Nota: Figura elaborada por Bibloshiny en base a los metadatos obtenidos en Scopus y adecuada
por los autores sobre el ejercicio fisico como terapia en enfermedades metabolicas. En linea de color negro
el nimero de citas de referencia, y en color rojo la desviacion de la media para cinco afios.

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Pert

[129]



Reflexiones SE Afio 2(1)

REFLEXIONES Eneroniode 202

De la sociedady economia pp. 114-136

https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.36

En el desarrollo del concepto de ejercicio fisico como terapia para enfermedades metabolicas,
varios estudios fundamentales han jugado un papel esencial (ver Figura 3). Estos estudios han
aportado de manera significativa a la comprension y al desarrollo teorico del concepto. Asimismo,
la evidencia cientifica sugiere que el ejercicio puede ayudar a controlar los signos y sintomas de
los trastornos metabolicos relacionados con la diabetes mellitus, incluidos los enzimaticos,
mitocondriales, endoteliales, inmunoldgicos y cognitivos. El ejercicio aerdbico y de resistencia,
reduce la incidencia de complicaciones de la diabetes mellitus, mejora el control de la glucosa en
sangre y potencia los factores antioxidantes y anti-inflammatories. De igual forma, el ejericicio
fisico de intensidad moderada a vigorosa o una combinacion de actividad fisica aerdbica y de

fortalecimiento muscular son Optimos para el manejo de enfermedades metabolicas. (Lopez,
2016).

En esta investigacion, se utilizo el método de Espectroscopia del afio de la referencia citada para
examinar la evolucion historica de los conceptos relacionados con el ejercicio fisico como terapia
para enfermedades metabdlicas. Este método cuantitativo permite identificar las raices historicas
de los campos de investigacion y medir su influencia en la investigacion actual. Se basa en el
analisis de la frecuencia de citas de referencias en publicaciones dentro de un area de investigacion
especifica en relacion con los afios de publicacion de esas referencias. Los origenes se hacen
evidentes a través de picos notables, que generalmente son el resultado de publicaciones
individuales que se citan con frecuencia (Marx et al., 2014). En conjunto, estos estudios han
contribuido de manera significativa a la consolidacion del concepto de ejercicio fisico como terapia
en enfermedades metabolicas.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de nuestro estudio proporcionan una vision integral sobre la produccion académica
en torno al ejercicio fisico en enfermedades metabolicas a lo largo de 70 afios, encuentran
convergencia con trabajos recientes como el de Pedersen y Saltin (2021). Estos autores presentan
una revision exhaustiva sobre el uso del ejercicio como terapia para 26 enfermedades cronicas,
destacando su impacto en condiciones metabodlicas. Nuestro analisis bibliométrico, que muestra
un crecimiento anual del 4.98% en la produccion cientifica y una colaboracion internacional
significativa, coincide con la creciente atencidon que, segin Pedersen y Saltin, ha recibido el
ejercicio como intervencion terapéutica en enfermedades cronicas, subrayando la importancia de
la investigacion en este ambito a nivel global. Estos resultados se complementan con los que
describe Lopez Ch. (2016) en donde afirma ademas que, en diabetes tipo 2 y con el fin de reducir
los niveles de glucosa y triglicéridos asociados a la ingesta de la cena, y con ello los factores de
riesgo cardiovascular, es recomendable realizar el ejercicio de fuerza unos 45 minutos después de
finalizar la cena. Esto permitiria ir modificando, las pautas de prescripcion del ejericicio hacia
modelos cada vez mas eficaces.
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La diversidad de palabras clave identificadas en nuestro estudio, que incluye 6259 Keywords Plus
y 1633 palabras clave del autor, sugiere una expansion en las areas de investigacion, abarcando
desde los mecanismos moleculares hasta las aplicaciones clinicas del ejercicio en enfermedades
metabolicas. Esta diversidad es coherente con los hallazgos de Whitham y Febbraio (2022),
quienes investigan la funcidén de las mioquinas—moléculas sefializadoras producidas durante el
ejercicio—en la regulacion del metabolismo y su papel en la mejora de la salud metabolica. El
trabajo de estos autores subraya como las nuevas perspectivas moleculares estan redefiniendo el
entendimiento de los beneficios del ejercicio, lo que resuena con la amplitud tematica observada
en nuestra revision bibliométrica y se complementa con lo que afirma Lopez Ch. (2016) El
entrenamiento de fuerza muscular, como el aerobico, estan plenamente indicados en diabetes tipo
2, habiendo demostrado su eficacia en la mejora de la enfermedad.

Podemos afirmar también que, la alta tasa de colaboracion cientifica identificada en nuestra
investigacion, con un promedio de 6.71 coautores por documento y un 19.42% de coautorias
internacionales, refleja la naturaleza interdisciplinaria y global de las investigaciones en este
campo. Esto se alinea con estudios como el de Stanford y Goodyear (2020), quienes destacan la
complejidad del ejercicio en la regulacion del tejido adiposo, un proceso que involucra multiples
sistemas bioldgicos y disciplinas cientificas. Esta tendencia hacia la colaboracion internacional y
multidisciplinaria subraya la necesidad de enfoques integrados para abordar los desafios complejos
que presentan las enfermedades metabdlicas.

En un contexto més amplio, nuestros resultados también pueden interpretarse a la luz de teorias
clasicas en fisiologia y biomedicina. Por ejemplo, la teoria de la homeostasis propuesta por
Claude Bernard, y mas tarde expandida por Walter Cannon, es fundamental para entender como
el ejercicio ayuda a mantener el equilibrio interno en pacientes con enfermedades metabdlicas. El
gjercicio, al actuar como un estimulo que perturba temporalmente la homeostasis, puede
desencadenar respuestas adaptativas beneficiosas que mejoran la salud metabolica a largo plazo,
como lo demuestran los trabajos recientes mencionados. Ademas, el concepto de plasticidad
metabolica, que implica la capacidad del organismo para adaptarse a los cambios inducidos por el
gjercicio, esta presente en la literatura contemporanea y refuerza la importancia de considerar el
ejercicio no solo como una intervencion, sino como un proceso dinamico que puede modificar
sustancialmente la fisiologia metabolica.

La evolucion histérica de la investigacion sobre el ejercicio fisico en enfermedades metabodlicas,
como lo demuestran nuestros hallazgos, sugiere que este campo ha pasado de ser un area de nicho
a convertirse en un pilar central de la medicina preventiva y terapéutica moderna. En consonancia
con la obra seminal de Jerry Morris en los afios 50, que sent6 las bases de la epidemiologia del
gjercicio, la creciente produccion cientifica refleja un reconocimiento global de la importancia del
gjercicio en la prevencién y manejo de enfermedades cronicas. Morris, conocido por sus estudios
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sobre la relacion entre actividad fisica y enfermedad cardiovascular, establecié una conexion que
hoy se extiende al &mbito de las enfermedades metabolicas, mostrando cémo la actividad fisica
regular puede reducir significativamente el riesgo de desarrollar condiciones como la diabetes tipo
2 y el sindrome metabodlico. Esto hoy dia es abordado también por Lépez Ch. (2015) en su Blog
sobre aspectos relacionados con el ejercicio, la salud y el entrenamiento.

Finalmente, la interaccion entre factores socioculturales y avances cientificos también es evidente
en nuestro andlisis bibliométrico. La creciente participacion de investigadores de diversos paises
y contextos sugiere que el ejercicio fisico en enfermedades metabdlicas no solo es un tema de
interés cientifico, sino también una prioridad de salud publica a nivel global. Este fenomeno refleja
una convergencia de esfuerzos por parte de la comunidad cientifica para abordar un problema que
trasciende fronteras y que requiere soluciones adaptadas a diferentes realidades culturales y
socioeconomicas.

CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico realizado sobre la produccion cientifica relacionada con el ejercicio fisico
como terapia en enfermedades metabdlicas revela un aumento significativo en el interés por este
tema en las ultimas décadas. Este crecimiento se refleja en la cantidad creciente de publicaciones
anuales, lo cual sugiere una consolidacion del ejercicio fisico como una intervencién terapéutica
relevante en el ambito de las enfermedades metabolicas. La evolucion en el namero de estudios
también destaca una expansion en la comprensién y aplicacion de estas terapias, lo cual es
indicativo de un avance en la investigacion interdisciplinaria.

En cuanto a la prescripcién del ejericicio en este tipo de enfermedades, podemos afirmar que se
prioriza el ejericicio aer6bico combinandolo con el ejercicio de fuerza muscular, los mismos que
se podrian ejecutar después de unos 45 minutos de finalizada la cena realizando de este modo cada
vez mejor una adecuada posologia.

Las revistas identificadas como mas influyentes en la difusion de esta linea de investigacion
subrayan la relevancia del tema en diferentes areas del conocimiento, desde la medicina y la salud
publica hasta la fisiologia y el deporte. La diversidad de las publicaciones también indica un interés
creciente y transversal que abarca maultiples disciplinas, lo que sugiere que el estudio del ejercicio
fisico en enfermedades metabdlicas ha trascendido su nicho original para convertirse en un tema
de amplio interés académico y clinico.

En términos geograficos, el mapeo cientifico evidencié una fuerte concentracién de
investigaciones en determinados paises, reflejando no solo la capacidad investigativay los recursos
disponibles en esas regiones, sino también las prioridades de salud puablica y las politicas de
investigacion. La distribucion geografica de los estudios apunta a la necesidad de promover una
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mayor diversidad en la investigacion, especialmente en regiones menos representadas, para
abordar de manera mas integral los desafios asociados a las enfermedades metabdlicas.

Finalmente, el andlisis seméntico y la identificacion de los temas motores y emergentes permiten
observar como ha evolucionado el enfoque del ejercicio fisico en el tratamiento de enfermedades
metabdlicas. Este desarrollo semantico y conceptual no solo revela las raices historicas del tema,
sino que también ofrece una visidn prospectiva sobre las direcciones futuras que podria tomar la
investigacion, incluyendo areas atn inexploradas o emergentes que podrian convertirse en nuevos
focos de interés cientifico.
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RESUMEN

Este estudio analiza la relaciéon de largo plazo entre exportaciones, inversion privada y crecimiento
econémico en el Perd durante el periodo 1950-2024, empleando técnicas econométricas de
cointegracién y la prueba de causalidad de Granger. Los resultados confirman que las exportaciones
tienen un efecto positivo y significativo sobre el crecimiento econdmico, con un impacto mayor que el
de la inversidn privada. Asimismo, se demuestra que las exportaciones impulsan la inversion privada,
lo que refuerza su papel como motor del desarrollo econémico. El modelo de correccidon de errores
evidencia que, ante desequilibrios, la economia peruana ajusta gradualmente su trayectoria hacia el
equilibrio de largo plazo. Estos hallazgos sugieren que fortalecer el sector exportador y fomentar la
diversificacion de productos pueden ser estrategias clave para un crecimiento econdmico sostenido.

Palabras clave: Modelo de crecimiento, Teoria del desarrollo, Comercio Internacional, Inversion
ABSTRACT

This study analyzes the long-term relationship between exports, private investment, and economic
This growth in Peru from 1950 to 2024 using cointegration econometric techniques and the Granger
causality test. The results confirm that exports have a positive and significant effect on economic
growth, with a greater impact than private investment. Additionally, the findings indicate that exports
drive private investment, reinforcing their role as a key driver of economic development. The error
correction model shows that, in the presence of short-term imbalances, the Peruvian economy
gradually adjusts toward its long-term equilibrium. These findings suggest that strengthening the
export sector and promoting product diversification could be essential strategies for achieving
sustained economic growth.

Keywords: Growth Model, Development Theory, International Trade, Investment
INTRODUCCION

En la literatura econdmica hay un amplio debate respecto al papel de las exportaciones en el
crecimiento econdmico, variados estudios han puesto de manifiesto que una estrategia basada en las
exportaciones puede impulsar fuertemente el crecimiento de una economia, toda vez que facilita la
asignacion eficiente de los recursos, fomentando la especializacidon productiva y mejorando de esta
manera la competitividad e incentivando la inversién privada(Toledo, 2017). En este marco el caso
peruano resulta de interés dada la particularidad de su estructura econdmica que tiene como base la
explotacién de recursos naturales y una progresiva integracion al mercado internacional. Desde 1950
a la actualidad, el Perd ha tenido transformaciones en su estructura econdmica y su esquema
comercial.

En las décadas de 1950 y 1960, en el Peru se aplicé el denominado modelo de industrializacién por
sustitucidon de importaciones, trayendo como consecuencia la limitacién del crecimiento del sector
exportador (Rosemary Thorp & Geoffrey Bertrarn, 1981). A partir de la década de 1990 debido a la
liberalizacion econdmica y acuerdos comerciales se consolido un modelo pro exportador (Morén et al.,
2006). Los ultimos afios tienen particular interés pues factores como la diversificaciéon de productos de
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exportacion y el auge del comercio electronico han hecho posible una reconfiguracién de la relacién

entre crecimiento econdmico exportaciones e inversion.

El papel de las exportaciones como motor del crecimiento econdmico ha sido objeto de numerosas
investigaciones. Aun cuando los fundamentos tedricos establecen con claridad la relacién
exportaciones crecimiento econdémico, existen serios desacuerdos en cuanto a la direccidn de la
causalidad y la magnitud de los efectos. Para algunos autores, son las exportaciones las que explican
el crecimiento econdmico; para otros, es el crecimiento econdmico el que impulsa las exportaciones.
Ademas, hay quienes afirman que existe una relacién de causalidad bidireccional entre ambas
variables (Lanie & Bataka, 2018)

En ese contexto tedrico, se tiene que considerar entonces a los paises denominados industrializados
donde se aprecia con claridad el origen del proceso técnico mientras otros, como el caso del Perd, sus
estructuras son fundamentalmente primarias y de escasa diversificacion. Este dualismo trae consigo
gue las denominadas economias emergentes adquieran el progreso técnico de los paises
industrializados frente a la imposibilidad de desarrollar por si mismos los mencionados avances
(Alderete Torales & Cabral Lépez, 2024).

Mandujano-Allpocc et al. (2025), en su estudio sobre la economia peruana analizan el efecto de las
exportaciones agricolas tanto en el corto como el largo plazo sobre el crecimiento econémico. Para
ello emplean un modelo econométrico de vectores autorregresivos en cuya especificacién incluyen las
variables PBI, exportaciones agricolas, inflacion acumulada y tipo de cambio. Los autores concluyen
gue las exportaciones agricolas tienen un efecto bastante significativo en el crecimiento de la
produccidn. La prueba de causalidad que se aplica, muestra que las exportaciones agricolas influyen
significativamente en el PBI. En suma, el estudio concluye que las exportaciones agricolas constituyen
un factor clave para el crecimiento econdmico aun teniendo que sortear problemas de naturaleza
estructural como la migracidn, falta de apoyo a productores y una marcada volatilidad econédmica.

El desarrollo econdmico es un proceso complejo, que estructuralmente, supone el transito de una
economia cuya base es la produccidn y exportacion de materias y productos primarios hasta llegar a
la generacion de bienes con un mayor valor agregado (Almanza-Ramirez et al., 2020).Empero, esta
transicion no se da en forma lineal o automatica y ha sido motivo de discusidn por diversos autores,
toda vez que los paises denominados en vias de desarrollo presentan dificultades para transformar su
estructura productiva. En estas circunstancias impera el modelo primario exportador que limita su
capacidad para generar empleos adecuados, reducir la pobreza y desigualdad, asi como afrontar
problemas inflacionarios. Estas caracteristicas son manifiestas en varios paises de América, lo que
dificulta una integracion de mayor eficiencia a los mercados globales.

Vera et al., (2017) sostienen que, en afios recientes, se ha notado bastante apoyo desde la literatura
empirica a la idea de potenciar el sector exportador y eléctrico, con el fin de estimular la produccién
de un pais, en contraposicion al disefio de politicas comerciales, de corte proteccionista, las cuales
tienden a reducir las relaciones econémicas internacionales. Los autores centran su andlisis en 14
paises de América Latina bajo el enfoque de la cointegracidn, tomando en cuenta la relacién causal
entre exportaciones, producciéon eléctrica y crecimiento econdmico, concluyendo que las
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exportaciones de alta tecnologia no tienen significacion estadistica en la relacién econométrica, con lo

cual se corrobora que la regidn, es exportadora de bienes de poco valor agregado.

Numerosos estudios que tienen en cuenta la relacién entre comercio exterior y crecimiento
econdmico han recurrido a pruebas estadisticas basadas en regresiones simples (Jung & Marshall,
1985). Sin embargo, este enfoque ha sido seriamente cuestionado, toda vez que no permite identificar
con precision la relacion de causalidad estadistica entre las variables analizadas, de forma especial en
contextos heterogéneos. Metodologias econométricas mas sofisticadas, superan los supuestos
restrictivos de los modelos lineales tradicionales, especialmente los denominados vectores
autorregresivos (VAR), modelos de correccidn de errores (MCE) y técnicas de cointegracion, permiten
analizar con mayor precision la dindmica de corto y largo plazo de variables macroecondmicas. Estos
enfoques permiten no solo esclarecer la direcciéon de la causalidad, sino también aportar evidencia
mas soélida para el disefio de politicas publicas orientadas al desarrollo.

En Pakistan, un estudio de Saleem et al.(2023) utilizaron la técnica econométrica de regresion
distribuida autorregresiva (ARDL). Sus hallazgos confirman la existencia de una relacion de largo plazo
entre exportaciones y crecimiento econdmico. Ademas, los resultados también sefialan que las
variaciones en las exportaciones producen efectos diferenciados dependiendo de la etapa del ciclo
econdmico en que se encuentre la economia. Esto apoya una nueva perspectiva: la respuesta del
crecimiento econdmico a las fluctuaciones de las exportaciones no es homogénea, si bien se reafirma
el vinculo a largo plazo, entre ellas.

El objetivo principal de este estudio es analizar la relacién de largo plazo entre las exportaciones, la
inversién privada y el crecimiento econdmico en Peru para el periodo 1950-2024. Para ello, se
emplearan técnicas econométricas de cointegracion, las cuales permiten evaluar la existencia de
relaciones de equilibrio estables entre variables. Esta metodologia proporcionara evidencia empirica
sobre la validez de la hipdtesis del crecimiento econdmico impulsado por las exportaciones y por la
inversidn privada. Adicionalmente, se utilizard la prueba de causalidad de Granger para determinar la
direccionalidad de estas relaciones. Se prestard especial atencion al rol de la inversién privada,
considerando la presuncion de que, en economias emergentes, la causalidad podria originarse desde
las exportaciones hacia la inversion privada. Por tanto, resulta fundamental verificar empiricamente si
estas tres variables —exportaciones, inversion privada y crecimiento econdmico— han mantenido una
relacion estable de largo plazo durante el periodo analizado.

METODOLOGIA

Este estudio tiene como objetivo analizar la relaciéon de largo plazo entre exportaciones, inversion
privada y crecimiento econdmico en el Peru durante el periodo 1950-2024 y para este propdsito se
emplea un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental y de tipo longitudinal, que se extiende
desde 1950 hasta 2024 para examinar las variables macroeconémicas en Peru. El estudio incluye la
formulacion de un modelo ARDL, un modelo de ajuste de errores y la causalidad de Granger. Las
fuentes de informacidn para esta investigacion abarcan el Banco Central de Reserva del Perd, el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, el Banco Mundial (WDI) y la Penn World Table. Los
datos obtenidos son de cardcter anual y se presentan en valores reales ajustados a precios constantes
de 2007 para el PBI, la inversidn privada y las exportaciones.
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En la metodologia econométrica utilizada, se comienza con el examen de la estacionariedad de las
variables, condicién esencial para evitar regresiones espurias en los modelos econométricos. Como se
menciond, se utilizaran los modelos de rezagos distribuidos autorregresivos (ARDL), ya que estos
permiten incluir variables integradas de orden cero 1(0) o de orden uno I(1), evitando que se utilicen
ordenes de integracién mayores a I(2) y con ello la perdida de grados de libertad. La identificacion del
rezago adecuado se realiza antes de llevar a cabo la prueba de cointegracién. Si se confirma la
existencia de relaciones de cointegracidn, se procede a la formulacién y estimacién de un Modelo de
Correccién de Errores (VECM). Este modelo facilita el analisis de la dindmica en el corto plazo y permite
cuantificar el coeficiente de correccidon necesario para restaurar el equilibrio a largo plazo entre las
variables.

La relacidn de causalidad entre las variables, en este caso, exportaciones, inversiéon privada vy
crecimiento econdmico (PBI), seran analizadas utilizando el método de causalidad de Granger. Este
método es esencial para entender las relaciones entre estos elementos macroecondmicos. El analisis
economeétrico incorporard un conjunto completo de pruebas de hipétesis, elaboradas para reducir al
minimo la posibilidad de cometer errores tipo |, es decir, la posibilidad de rechazar una hipétesis,
cuando esta es verdadera. Seran especialmente importantes las pruebas de estabilidad de parametros
(CUSUM y CUSUMSQ), las cuales validaran la solidez de los resultados y reforzaran la consistencia de
las conclusiones del estudio.

El modelo base para el presente estudio tiene que ver con el denominado ARDL Modelo autorregresivo
y retardos distribuidos en cuya estructura estan presentes la variable dependiente, los rezagos de esta
y los rezagos de otras variables independientes. En términos generales la especificacién seria:

14 ql q2 qk
Yt =a+ Zﬁiyt_i + Z 81th—j + Z 62jX2,t—j+" + Z Sijk,t—j + Ut
i=1 j=0 j:O j:O (1)

Donde:

Y; Variable dependiente para el periodo t.

X« Representa las k variables independientes en el periodo t.

a Es el termino constante.

Bi Son los coeficientes de los retardos de Y; (Parte autorregresiva).
6y Son los coeficientes de los retardos de cada explicativa Xk (Retardos distribuidos).
p Esel nimero de retardos de la variable dependiente.

gk Es el nimero de retardos de la k-ésima variable independiente
U: Es el termino de perturbacion

En particular en este caso, nuestras variables son

PBI Producto Bruto Interno (2007=100).

EXPOR Exportaciones totales (2007=100).

IBFP Inversién Bruta Fija Privada (2007=100).
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Ademas de ello las variables en mencién son tratadas en logaritmos, lo que tiene que ver con una
interpretacion mds adecuada para el objetivo planteado y serdn tratadas con el software STATAy en

su caso EVIEWS. El modelo ARDL para este estudio es entonces:

P q1 q2
LPBI, = a + z B.LPBI,_; + z 5, LEXPOR,_; + Z 8, LIBFP,_; + U,
i=1 =0 =0 (2)

El orden de los retardos, p,qly g2 son determinados mediante los criterios AIC o BIC

En concordancia con el modelo elegido, se llevara a cabo la prueba de cointegracién siguiendo el
enfoque de (Pesaran & Shin, 1999). Es importante tener en cuenta la complejidad de los fendmenos
que se observan (Kripfganz & Schneider, 2023) toda vez que algunas variables tienen un
comportamiento un tanto errantico en el corto plazo pero predecible y estable en el largo plazo. Por
ende, se pretende descubrir ese tipo de relaciones dindmicas entre las variables. Ademas se utiliza los
programas implementados en STATA 17 (Jordan & Philips, 2018).

RESULTADOS

|ll

En primer término, se muestra la relacion del Pert con el “resto del mundo”, esto se expresa en lo que
se denomina el coeficiente de apertura comercial y que responde a la siguiente expresion matematica:

AC Exportaciones + Importaciones

Producto Bruto Interno (3)

La Figura 1 ilustra la evolucion del coeficiente de apertura comercial para la economia peruana entre
1950y 2024, destacando su valor mas bajo en 1988. Este minimo coincide con un periodo de severa
crisis econémica.

La historia econédmica del Peru revela que, en 1983, bajo la presidencia de Fernando Belaunde Terry,
el pais experimentd un crecimiento negativo del 12%. Esta contraccidn fue resultado de la abrupta
caida de los precios de los productos de exportacidon y de factores internos como la alta inflacidn. Estos
elementos convergieron para desencadenar, en 1988, una crisis de balanza de pagos posiblemente sin
precedentes en la historia peruana. A partir de ese afio, el coeficiente de apertura comercial mostré
una clara tendencia ascendente, redefiniendo la integracion del pais con la economia global.
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Coeficiente de apertura comercial 1950 2024
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Para fines de estimacién del modelo, se tiene que determinar cuantos seran los retardos o rezagos que
hay que utilizar en el calculo mismo, para ello mostramos la tabla 1 en la que se muestran los resultados
del caso:

Tabla 1

Cdlculo del retardo optimo

Lag LL LR df p FPE AIC HQlC SBIC

0 -21,80820 0,0004210 0,74054 0,779605  0,839259
1 260,05800 563,73000 9 0,00000 0,0000001 -7,40472 -7,24847  -7,00985*
2 276,67600 33,23600 9 0,00000 0,00000098* -7,63212* -7,35868* -6,9411

3 281,64900 9,94630 9 0,35500 0,0000001 -7,51192 -7,12129  -6,52474

4 283,93400 4,56970 9 0,87000 0,0000001 -7,31146 -6,80365  -6,02813

5 295,11300 22,35700 9 0,00800 0,0000001 -7,37650 -6,75149  -5,79702

6 298,59000 6,95430 9 0,64200 0,0000002 -7,21164 -6,46944  -5,336

7 307,26700 17,35500 9 0,04300 0,0000002 -7,20200 -6,34262  -5,03022

8 317,28300 20,032* 9 0,01800 0,0000002 -7,23233 -6,25576  -4,76439

La tabla 1 muestra con claridad que el rezago optimo es el que estd marcado con los asteriscos siendo
que los indicadores FPE, AIC y HQIC arrojan el retardo 2, como optimo y sera el que se va a utilizar.
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Analizamos luego cual es el orden de integracién de nuestras variables de estudio, se aplica la prueba
de Dickey Fuller para tal caso:

Tabla 2

Orden de integracion las variables

. Niveles Primeras Diferencias
Variables
Valort Probabilidad Valort Probabilidad Orden
PBI 0,424 0,9824 -3,577 0,0062 1(1)
EXPOR -0,189 0,9398 -4,976  0,0000 1(1)
IBFP 1,108 0,9953 -4,270  0,0005 1(1)

Como se puede observar para las variables en niveles, la probabilidad es mayor que 0,05. Esto indica
que las series tienen raiz unitaria y por tanto no son estacionarias. Sin embargo, cuando aplicamos la
prueba a las variables en diferencias, cada una de las probabilidades es menor que 0,05 con lo que se
acepta la hipdtesis de que no hay raiz unitaria y en consecuencias las series son estacionarias en
diferencias. Dado que las series se vuelven estacionarias al diferenciarlas una vez, se clasifican como
integradas de orden uno I(1), tal como se detalla en la dltima columna de la Tabla 2. Una de las ventajas
del modelo ARDL para el andlisis de cointegracidén es su flexibilidad, ya que permite trabajar con
variables que son 1(0) o I(1), o una combinacidon de ambas, pero nunca con érdenes de integracion
superiores. Siendo las series integradas de orden uno, es posible hacer el andlisis de la estabilidad a
largo plazo y de su consecuente retorno al equilibrio cuando hay un desequilibrio en el corto plazo.

Tabla 3

Estimacion del modelo ARDL (2,2,2)

ARDL (2,2,2) regression

Sample:1954 thru 2024 Number of obs = 71

F(8, 62) = 6045,1

Prob > F = 0,0000

R-squared = 0,9987

Adj R-squared = 0,9986
Log likelihood = 165.64781 Root MSE = 0,0251
Ipbi Coefficient Std. err. t P>t [95% conf. interval]
Ipbi
L1. 1,1623 0,1117 10,40 0,000 0,9390 1,3856
L2. -0,3043 0,1016 -3,00 0,004 -0,5075 -0,1012
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lexpor

- 0,1329 0,0374 3,55 0,001 0,0582 0,2077
L1. -0.2159 0,0535 -4,04 0,000 -0,3228 -0,1090
L2. 0,1571 0,0425 3,70 0,000 0,0722 0,2420
libfp

- 0,2185 0,0220 9,95 0,000 0,1746 0,2624
L1. -0,2538 0,0396 -6,41 0,000 -0,3330 -0,1747
L2. 0,0669 0,0314 2,13 0,037 0,0041 0,1297
_cons 0,6409 0,1363 4,70 0,000 0,3685 0,9133

La tabla 3 muestra la estimacidn tal como fue la especificacion mostrada mas arriba; es decir, con dos
retardos para cada una de las variables, notando con suma claridad que todos los coeficientes son
estadisticamente significativos. Siendo los coeficientes de determinacion equivalentes a 0,9987, se
estd indicando un buen ajuste o, lo que es lo mismo, un gran porcentaje de explicacidon de las
independientes (predeterminadas) hacia la dependiente (enddgena). Esto estd corroborado por el
indicador F, el mismo que tiene un valor de 6045,1, indicando que la prueba de hipdtesis conjunta de
que los coeficientes son iguales a 0 es rechazada de forma contundente, con lo que la
representatividad del fendmeno en estudio es adecuada tanto individual como global.

Luego de estimado el modelo ADRL, se pasa a estimar el modelo de correccién de errores, el mismo
gue establece las relaciones de corto y largo plazo entre variables cointegradas. Se basa en la existencia
de una ecuacién de cointegracién que representa el equilibrio de largo plazo, e incorpora un término
de correccion de errores que ajusta las desviaciones temporales respecto a dicho equilibrio. Cuando
dos o mas series temporales estan cointegradas, significa que existe una relacidn de equilibrio de largo
plazo entre ellas; pudiendo ocurrir que en el corto plazo se desvien del mencionado equilibrio, y es
cuando el modelo permite determinar un porcentaje de correcciéon de estas desviaciones para volver
al equilibrio.

Una de las ventajas de utilizar el modelo de correccion de errores es que permite una comprension
cabal de las relaciones entre variables, diferente a los modelos de regresion tradicional que obvian la
naturaleza dindmica de las variables de andlisis; mejorando el poder de explicaciéon y prediccion,
ofreciendo informacién muy valiosa para quienes estan buscando desarrollar estrategias de
crecimiento econdmico teniendo como base la evidencia empirica. La tabla 4 muestra la estimacion
del modelo de correccién de errores tomado como base el modelo ARDL. En la tabla 5 se presenta el
andlisis de cointegracion para determinar la existencia o no de una relacién de largo plazo entre las
variables del estudio.
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Tabla 4

Estimacion modelo de correccion de errores

ARDL (2,2,2) regression

Sample:1954 thru 2024 Number of obs = 71
R-squared = 0,7657
Adj R-squared = 0,7355

Log likelihood = 165.64781 Root MSE = 0,0251

D.lpbi Coefficient  Std.err. t P>t [95%conf. interval]
ADJ

Ipbi

L1. -0,1420 0,0305 -4,6600 0,0000 -0,2030 -0,0810
LR

lexpor

L1. 0,5218 0,0989 5,2800 0,0000 0,3241 0,7196

libfp

L1. 0,2223 0,0984 2,2600 0,0270 0,0257 0,4190
SR

Ipbi

LD. 0,3043 0,1016 3,0000 0,0040 0,1012 0,5075

lexpor

D1. 0,1329 0,0374 3,5500 0,0010 0,0582 0,2077

LD. -0,1571 0,0425 -3,7000 0,0000 -0,2420 -0,0722

libfp

D1. 0,2185 0,0220 19,9500 0,0000 0,1746 0,2624

LD. -0,0669 0,0314 -2,1300 0,0370 -0,1297 -0,0041

_cons 0,6409 0,1363 4,7000 0,0000 0,3685 0,9133
Tabla 5

Andlisis de cointegracion con la prueba de limites

Pesaran Shin and Smith -2001 bounds test
HO: no level relationship F = 7,381
Case 3 t = -4,656
Finite sample (2 variables 71 observations 5 short-run coefficients)
Kripfganz and Schneider -2020 critical values and approximate p-values
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. 10% 5% 1% P value
Estadistico
1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
F 3,202 4,229 3,888 5,025 5,448 6,802 0,001 0,006
t -2,546 -3,203 -2,866 -3,549 -3,497 -4,219 0,000 0,003

La prueba de hipdtesis sometida a contraste es la siguiente: Ho: “No existe relacién de nivel”, es decir,
no hay cointegracion entre las variables en estudio. Sin embargo, al observar el estadistico F, este
presenta un valor de 7,381, que supera los limites superiores de significacion establecidos para los
niveles del 10%, 5% y 1%. Ademas, el p-valor es 0,006, menor que 0,05. Por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula, lo que indica la existencia de cointegracion entre las variables del estudio. Asimismo, el
valor del estadistico t es de -4,656, el cual resulta menor que todos los valores criticos t presentados
en la Tabla 5. Esto confirma el rechazo de la hipdtesis nula y proporciona evidencia suficiente para
concluir que las variables son estables en el tiempo, es decir, estdn cointegradas.

En series de tiempo es importante hacer el analisis de la autocorrelacidon puesto que este aspecto
puede traer consecuencias en el supuesto de varianza minima. La heteroscedasticidad, no constituye
problema alguno, porque es propia de datos de corte transversal, que no estamos utilizando en
nuestro estudio. Veamos la autocorrelacion para nuestro caso y referido a los términos de
perturbacién del modelo de correccion de errores:

Tabla 6

Test de autocorrelacion

Breusch—Godfrey LM test for autocorrelation
lags(p) chi2 df Prob > chi2

1 2,755 1 0,097

2 2,905 2 0,234

3 3,186 3 0,364

HO:no serial correlation

Los hallazgos presentados en la Tabla 6 muestran que no existe indicio de autocorrelacidon en nuestro
modelo. Dado que la probabilidad es mayor a 0,05 para todos los rezagos (primer, segundo y tercero),
aceptamos la hipétesis nula (HO) de la ausencia de autocorrelacion.

En lo que respecta a la estabilidad de parametros, la figura 2, muestra que los residuos recursivos no
exceden los limites de la banda de confianza. Este hallazgo es crucial, ya que teéricamente valida que
el modelo no sufre de cambio estructural y, por ende, que los coeficientes estimados reflejan fielmente
el fenémeno analizado.
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Figura 2

Test residuos recursivos para estabilidad de pardmetros

Recursive cusum plot of D.Ipbi
with 95% confidence bands around the null
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Volviendo a la tabla 4, en primer lugar, observamos el denominado coeficiente de ajuste que
representa la velocidad de regreso hacia el equilibrio cuando ocurre un desequilibrio en el corto plazo,
tiene un valor de -0,1420 vy es estadisticamente significativo lo cual cumple con lo que estipula la teoria
al respecto. El significado de ese coeficiente tiene que ver con la inestabilidad a corto plazo e indica en
que porcentaje el sistema econdmico corregiria un desequilibrio, siendo en este caso 14,20% de
correccion para el periodo siguiente, en este caso el afo. Los coeficientes de largo plazo implican: un
aumento de 1% en las exportaciones aumenta el crecimiento econémico en 0,5218% y de la misma
manera un incremento de 1% la inversidn bruta fija privada incrementa el crecimiento econdmico en
0,2223%, ambos en el largo plazo.

Los coeficientes de corto plazo, muestran también como las variables inciden en el crecimiento
econdémico. Por ejemplo, el coeficiente de Ipbi LD. equivale a 0,3043 e indica que los valores previos
del PBI, en este caso, tienen una influencia positiva y significativa en el crecimiento actual a corto plazo.
Los demas coeficientes se detallan en la siguiente tabla:

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Peru
[148]



REFLEXI 0 N ES Reflexiones SE Afio 2(1)
enero — junio del 2025

De la sociedady economia pp. 137-155
https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.49

Tabla 7

Efecto de coeficientes a corto plazo

Variables Valor Probab.
D1. Lexpor 0,1329 0,001
LD. Lexpor -0,1571 0,000
D1. Libfp 0,2185 0,000
LD. Libfp -0,0669 0,037

Como se puede apreciar en la tabla 7, los efectos a corto plazo son significativos, con una probabilidad
inferior a 0,05. Esto indica que las variables exportaciones e inversion bruta fija privada tienen un
impacto positivo inmediato en el crecimiento econémico. Sin embargo, su efecto decrece con el
tiempo, los D1 son positivos. y los LD negativos.

Luego se hace un cdlculo de multiplicadores, mediante la siguiente formula:

__ Coeficinte de largo plazo (4)

ML =

Donde —é es el coeficiente de correccidon del desequilibrio que en nuestro caso es 0,1420
Multiplicador de las exportaciones:

MLE 0,5218
X=0,1420

=3,675

Un aumento de 1 unidad en las exportaciones genera un aumento total de 3,675 unidades en el PIB a
largo plazo.

Multiplicador de la inversion bruta fija privada

ML 02223
In=

01420~ 106

Un aumento de 1 unidad en la inversidn bruta fija privada genera un aumento total de 1, 566 en el PBI
a largo plazo.

Claramente, el efecto multiplicador de las exportaciones es mucho mayor que el de la inversion bruta
fija privada.

La causalidad, que es comun en los trabajos econométricos, es incorporada en nuestro estudio,
mediante la prueba de Granger. Esta esta referida a causalidad estadistica, entendida mas bien en el
sentido “predictivo”; es decir, cuanto ayuda una variable a predecir a otra. No se puede afirmar el
criterio de causa efecto, pero la prueba es ampliamente utilizada a efectos de llegar a conclusiones
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sobre la capacidad explicativa de una variable respecto a otra. La tabla 8 muestra la causalidad a lo
Granger

Tabla 8

Causalidad a lo Granger

Equation Excluded chi2 df Prob > chi2
Ipbi lexpor 24,505 2 0,000
Ipbi libfp 0,324 2 0,851
Ipbi ALL 24,787 4 0,000
lexpor Ipbi 2,993 2 0,224
lexpor libfp 4,234 2 0,120
lexpor ALL 5051 4 0,282
libfp Ipbi 0,506 2 0,776
libfp lexpor 8,692 2 0,013
libfp ALL 15,369 4 0,004

La tabla 8 informa respecto a la causalidad en los siguientes términos:

Las exportaciones no causan a lo Granger al PBI, rechazamos esta hipétesis puesto que la probabilidad
0,000< 0,05, lo que significa que las exportaciones si causan al PBI. En contraste, la inversidn no causa
al PBI, aceptamos esta hipotesis puesto que la probabilidad 0,851> 0,05. En el segundo bloque ni el PBI
ni la inversidon causa a las exportaciones, siendo esta hipdtesis cierta pues las probabilidades son
mayores que 0,05 equivale a decir que se acepta la no causalidad. El ultimo bloque nos parece
interesante. En primer lugar, el PBI no causa a la inversion segin Granger, puesto que su coeficiente
0,776 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula. Esto es consistente con lo observado en el primer bloque,
donde la inversién tampoco causa al PBI. Por otro lado, es notorio que las exportaciones si cusan la
inversién puesto que la probabilidad 0,013<0,05. Esto resalta claramente el papel crucial de las
exportaciones en nuestra economia.

DISCUSION

Perd mantiene una relacién comercial considerable con el resto del mundo tal como lo muestra la
figura 1. Esta tendencia ha sido creciente de manera sostenida, con excepciones notables. En 1988,
por factores de naturaleza tanto interna como externa se origind una caida de esta relacion. Sin
embargo, posterior a ese periodo, el coeficiente de apertura comercial muestra un crecimiento
constante, lo que indica una mayor integracién del pais en el comercio internacional. En el afio 2020
ocurre otra caida, pero esta vez atribuida a los efectos negativos de COVID-19.

Como el estudio esta referido a los modelos ARDL (Autorregresivos y retardos distribuidos), la teoria
al respecto pone de manifiesto la utilizacidon de retardos en las variables para poder ser aplicados a un
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fenédmeno en concreto. Por ello aplicando el método VARSOC de STATA se determina que los rezagos

a utilizar son de orden 2, otros autores basados en el criterio de la parsimonia utilizan un rezago, en

nuestro caso el modelo queda asi: ARDL (2,2,2). Las pruebas estadisticas tienen que ver con otro tipo

de andlisis denominada prueba de limites. En la tabla 2 se muestra el orden de integracion de las
variables, concluyendo que todas son integradas de orden uno I(1).

La tabla 3 muestra la estimacion del modelo ARDL, donde se observa un alto grado de explicatividad
global de las variables independientes hacia la enddgena, que es el crecimiento econdémico,
representado por el producto bruto interno. La explicatividad individual también es la adecuada,
siendo la probabilidad menor que 0,05. Esto esta indicando un alto grado de representatividad del
modelo respecto al fendmeno en estudio, lo que permite extraer conclusiones validas. De otro lado el
modelo de correccidn de errores, mostrado en la tabla 4, incluye un aspecto fundamental: el
coeficiente de correccién de error. La magnitud y signo de este coeficiente es de suma importancia
para determinar el porcentaje de retorno periddico al equilibrio ante un desequilibrio en el corto plazo
por alguna circunstancia aleatoria.

(Carhuancho, 2020), en su estudio referido a la Ley de Okun, calcula un coeficiente de correccién de
errores equivalente a 19,1%, con informaciéon en términos mensuales y referidos al empleo. En nuestro
caso la magnitud es 14,20% con informacién anual y referidas a las exportaciones, la inversién y el
crecimiento econdmico. De otro lado (Albornoz, 2018) utilizando modelos de correccidn de errores y
referidos a varios paises de América latina y con informacién trimestral concluye que para Bolivia el
coeficiente es 55% y para Brasil 7%. Es de preocupacién el bajo nivel de respuesta de la economia
brasilefia ante el desencadenamiento de un desequilibrio.

Teniendo en cuenta los resultados que hacen referencia a los multiplicadores, podemos afirmar que
por cada unidad monetaria adicional que ingresa a la economia a través de las exportaciones, el
producto bruto interno aumenta 3,675 unidades monetarias. Este alto coeficiente sugiere una fuerte
capacidad del sector exportador para generar crecimiento econdmico. Respecto a la inversién, una
unidad monetaria adicional invertida incrementa el producto bruto interno en 1,566 unidades
monetarias. Esta diferencia entre ambos multiplicadores revela que, las exportaciones tienen un
efecto dinamizador mas fuerte sobre el crecimiento del PBI que la inversion interna.

Lo que llama la atencién es lo referente a la inversién privada, pues segun la prueba, son las
exportaciones las que causan la inversion. El modelo pasa con facilidad la prueba de limites para
determinar la cointegracién con lo que la evidencia empirica sefiala una relacidn estable y de largo
plazo de las variables crecimiento econdmico, exportaciones e inversidn privada, mostrada en la tabla
5.
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El modelo empleado en esta investigacion se ha especificado con series de tiempo, por lo que
metodoldégicamente, es de preocupacion, la posible presencia de autocorrelacion y la estabilidad de
los pardmetros. La tabla 6 y la figura 2 evidencian que no se presentan esos problemas. Esta solidez
estadistica refuerza la relevancia de estudios como el presente, sin dejar de observar la evidencia
empirica que muestra la economia, dependiendo de la exportacién de bienes primarios. Por ello, se
hace necesario el disefio de politicas que apunten a incrementar valor agregado a dicha produccién.
Ademas, resulta indispensable analizar las caracteristicas estructurales del sector exportador y
determinar si es intensivo en capital o trabajo, con la intencidn de establecer, por ejemplo, si una
politica de promocién de exportaciones podria contribuir a la generacion de empleo y por ende
crecimiento econémico.

CONCLUSIONES

La economia peruana tiene como caracteristica principal una estructura productiva centrada en la
explotacién de recursos naturales y unaintegracion internacional poco diversificada. Para no
sucumbir a la dependencia de productos primarios, es estratégico desarrollar politicas industriales
gue estimulen valor agregado en las exportaciones, favoreciendo vinculos productivos y capacidades
tecnolégicas internas.

El andlisis de cointegracién pone de manifiesto que existe una relaciéon estable y de largo plazo entre
el crecimiento econdmico, las exportaciones y la inversidn bruta fija privada en el Peru para el periodo
1950 2024. Adicionalmente los resultados de la prueba de causalidad de Granger, confirman un efecto
causal unidireccional: las exportaciones impulsan significativamente la inversién, sin evidencia de una
relacion inversa. Estos hallazgos, sustentan el papel fundamental de las exportaciones como
determinante de la dindmica inversora y, por extension, de la actividad econémica durante el periodo
de estudio.

Los resultados cuantitativos indican que, a largo plazo, un incremento de 1% en las exportaciones
generan un aumento de 0,5818% en el crecimiento econémico, con un efecto multiplicador de 3,675.
En cuanto a la inversién privada, su impacto es reducido: un aumento del 1% resulta en 0,2223% de
crecimiento con un efecto multiplicador equivalente a 1,566, quedando claro entonces la primacia del
efecto exportaciones en la actividad econdmica de la economia peruana para el periodo en estudio.

Con una probabilidad de 0,000 menor que 0,05, la prueba de causalidad de Granger ofrece evidencia
empirica que avala la hipotesis de que las exportaciones inducen crecimiento econémico, no
encontrando soporte estadistico para una causalidad inversa. Esta asimetria tiene su explicacién en el
papel que juegan las exportaciones como un componente de demanda externa. En consecuencia, los
resultados de esta prueba estadistica, indican claramente, la dependencia del crecimiento econémico
respecto del desempefio del sector exportador.

En cuanto a la relaciéon entre PBI e inversién privada, la prueba de causalidad arrojo una probabilidad
de 0,851, valor muy superior al umbral del 0,05 (5%). Este resultado revela que no se tiene evidencia
estadistica que sustente que la inversidn privada cause el crecimiento del PBI. En consecuencia, se
concluye que, al menos para el periodo analizado, la inversiéon privada no desempefia un efecto
significativo en el crecimiento econdmico peruano.
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Los resultados del modelo de correccidon de errores arrojan un coeficiente de ajuste de -0,1420, lo cual
indica que, ante perturbaciones en el corto plazo, la economia peruana se ajusta hacia el equilibrio de
largo plazo a una tasa anual de 14,2%. Este comportamiento de ajuste excesivamente lento, sugiere la
presencia de rigideces estructurales en la economia peruana, que prolongan los periodos de desajuste.
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RESUMEN

Hasta ahora, no se ha investigado sobre la estratificacion socioecondmica individual en el contexto del
transporte urbano de la ciudad de Chiclayo, en Peru. Por lo tanto, este trabajo se centré en desarrollar
una medida de ello para una poblaciéon especifica de usuarios del transporte en esta urbe, empleando
parte de la informacién que facilitaron en 2019 al haber respondido un cuestionario socioeconédmico
de disefio propio. Tanto en el pilotaje como en la etapa oficial, se evalud la validez y fiabilidad de siete
indicadores clave previamente escogidos, pero solo oficialmente se logrd su validacidon confirmatoria,
mediante un modelado de ecuaciones estructurales basado en covarianzas (MEE-BC). Concluida esta
evaluacidn, se calcularon dos indices socioecondmicos: uno tipificando las puntuaciones estimadas de
dicho MEE-BCy otro estandarizando la suma de puntajes de los anteriores reactivos, por cuya sencillez
y eficiencia se eligid y clasificé en cinco niveles socioeconémicos (al aplicar los quintiles de sus valores
Unicos). Los resultados definitivos revelaron que un 37.3% de los usuarios analizados pertenecia a un
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estrato bajo superior, seguido por aquellos situados en los segmentos medio (27.9%), alto (14.1%),
bajo inferior (14.1%) y marginal (6.5%). No obstante, algunos en esta uUltima categoria habrian estado
integrando familias mejor posicionadas, y viceversa para una parte de quienes individualmente eran
de una clase alta. De ahi que, aplicar un enfoque individual de estratificacidn socioecondmica, como
el de este estudio, podria permitir la identificacidon de intervenciones mas efectivas, contribuyendo asi
al desarrollo de la infraestructura y movilidad urbana en la regién Lambayeque.

Palabras clave: Usuario del transporte urbano, analisis factorial exploratorio (AFE), MEE-BC, fiabilidad,
nivel socioecondmico individual.

ABSTRACT

Until now, there has been no research on individual socioeconomic stratification in the context of
urban transport in the city of Chiclayo, Peru. Therefore, this work focused on developing a measure
for a specific population of transport users in this city, using part of the information they provided in
2019 when responding to a self-designed socioeconomic questionnaire. Both in the pilot phase and
the official stage, the validity and reliability of seven key preselected indicators were evaluated, but
confirmatory validation was only achieved officially through covariance-based structural equation
modeling (CB-SEM). Upon concluding this evaluation, two socioeconomic indices were calculated: one
typifying the estimated scores of the CB-SEM, and another standardizing the sum of scores of the
previous items. The simplicity and efficiency of the latter led to its choice and classification into five
socioeconomic levels (applying the quintiles of their unique values). The final results revealed that
37.3% of the analyzed users belonged to an upper-low stratum, followed by those in the middle
(27.9%), high (14.1%), lower-low (14.1%), and marginal (6.5%) segments. However, some in the latter
category might have been part of better-positioned families, and vice versa for some who were
individually from a high class. Thus, applying an individual socioeconomic stratification approach, as
in this study, could allow for the identification of more effective interventions, thereby contributing
to the development of infrastructure and urban mobility in the Lambayeque region.

Keywords: Urban transportation user, exploratory factor analysis (EFA), CB-SEM, reliability, individual
socioeconomic level.

INTRODUCCION

El estatus o nivel socioeconémico, un concepto clave y complejo para especialistas de la salud,
economia, educacion y otras ciencias sociales, refleja una realidad desafiante para millones de
familias, afectando su calidad de vida (Ware, 2017). Entre los integrantes de cualquier sociedad
existen diferencias socioecondémicas en aspectos como la educacion, los ingresos, el prestigio,
el trabajo u otros (McLeod y Nonnemaker, 1999; L. Rodriguez et al., 2020), los cuales influyen
colectivamente en su posicionamiento social (Fotso y Kuate-Defo, 2005; Wicki, 2022). Es mas,
las marcadas diferenciaciones en los retornos laborales, reflejadas en un acceso desigual a los
servicios, la atencion médica y la educacion (Acevedo-Garcia y Lochner, 2003; Rumberger y
Palardy, 2005; Wicki, 2022), junto a la segregacion espacial y habitacional (Iceland et al., 2002;
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Taeuber y Taeuber, 2008), han hecho referencia a dos de los ejemplos ilustrativos méas drasticos
de disparidad socioeconémica (Hilman et al., 2022).

En el &mbito del transporte urbano, esto ultimo ha implicado la accesibidad diferenciada a las
opciones de transporte publico y privado. Se ha probado que existen divergencias significativas
en los habitos de viaje entre distintos grupos socioeconémicos (Cao et al., 2019). A manera de
ejemplo, se ha encontrado que es mas asequible ver a aquellos con bajos ingresos hacer uso del
transporte publico, mientras que los mas ricos tienen mayor probabilidad de viajar en vehiculos
privados (Garrett y Taylor, 1999). Naturalmente, la segregacion socioecondmica afecta coémo
las personas transitan por una urbe. Su ubicacion en distintas clases socioecondmicas ha hecho
menos habitual su encuentro de lo que potencialmente es permitido por la estructura de un area
urbana (Dong et al., 2020; Moro et al., 2021; Netto et al., 2015).

Desde distintos enfoques, se ha abordado o demostrado un correlato entre la conducta humana
en espacios geograficos especificos y la dindmica socioecondémica (Arizay Solis, 2009; Azocar
et al., 2008; Boterman y Musterd, 2016; Marston, 2000; Paasi, 2004; S. Rodriguez y Cabrera-
Barona, 2024). Ante una mezcla homofilica (McPherson et al., 2001), aquellos con una realidad
socioecondémica similar han frecuentado sitios afines e interactuado entre si (A. Morales et al.,
2019; Bora et al., 2014; Wang et al., 2018; Yip et al., 2016). Para Hilman et al. (2022), esto ha
generado patrones estratificados de redes sociales y trayectos urbanos personales predecibles,
los cuales podrian alterarse por el deseo de experiencias diversas.

Sumado a lo anterior, la variabilidad de rasgos socioecondémicos, como el grupo étnico, el nivel
educativo, el sector ocupacional, entre otros, también afecta la movilidad dentro de los espacios
urbanos mediante la segregacion residencial (Browning et al., 2017; Desu, 2015; Iceland et al.,
2002; Taeuber y Taeuber, 2008). Aqui, aquellos con antecedentes parecidos habitan cerca unos
de otros, formando en las urbes areas fragmentadas (Hilman et al., 2022). Aunque, cabe sefialar
que las movilizaciones diarias pueden reducir o amplificar los niveles de segregacion obtenidos
al incluir nicamente aspectos residenciales (Liao et al., 2024).

De ahi que, la estratificacién socioecondémica es clave en la formulacién de politicas publicas,
orientadas a reducir desigualdades sociales y econémicas mediante programas concretos (Zhou
y Wodtke, 2019). Su analisis es crucial, ya que permite entender como las personas acceden a
recursos, oportunidades y bienestar (Fotso y Kuate-Defo, 2005). Particularmente, su inclusion
es fundamental para tener una idea clara de la movilidad urbana y poder delinear sistemas de
transporte mas equitativos. Pese a esto, es un tema polémico (Fujihara, 2020; Tang, 2017; Haer,
1957), pues operacionalizar indicadores validos requiere integrar teorias y métodos adecuados
(K. Morales et al., 2021). Empero, la principal traba al medir la estratificacion social se ha dado
en la diversidad y complejidad de las propuestas tedricas (Haug, 1977).

Al respecto, Ware (2017) indica que el concepto de estatus socioecondmico se ha visto relegado
por décadas; y que la ausencia de una definicion concertada se debe a la irrastreabilidad de sus
raices conceptuales en Marx y Engels (1964), Parsons (1940) y Weber (1946), aun al estar bien
instituidos conceptos afines como clase social y estratificacion social. A su vez, White (1982),
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Raudenbush y Willms (1995), Sirin (2005), van Ewijk y Sleegers (2010), Caroy Cortés (2012),
Cowan et al. (2012), Dickinson y Adelson (2014), asi como Ledn y Collahua (2016), coinciden
en que su definicidn Unica es compleja de obtener, debido a su cardcter multidimensional y su
estrecha relacion con el entrono que busca evaluar o medir.

Pese a ello, el nivel socioecondmico suele tratarse de una jerarquia basada en el acceso desigual
arecursos como riquezay estatus social (Mueller y Parcel, 1981; Oakes y Rossi, 2003). Permite
ordenar a las personas segun sus rasgos econémicos y sociales en un sistema jerarquizado (Caro
y Cortés, 2012; Leon y Collahua, 2016; Mueller y Parcel, 1981). Incluso, para muchos ha sido
una funcion del capital material, humano y social (Bradley y Corwyn, 2002; Entwisle y Astone,
1994; Oakes y Rossi, 2003). El primero contiene recursos tangibles, el segundo los de tipo no
material, y el tercero se manifiesta en las relaciones interpersonales (Coleman, 1988), partiendo
de su fuerza y efecto en el acceso a recursos, segun Bourdieu (1986).

Ademas, Ware (2017) indica que, en conjunto, estas tres formas de capital resumen los recursos
deseables-asequibles para una persona; pero que medir su acceso es complejo. También sefiala
que el estatus socioecondmico, al ser un factor latente, solo puede estimarse de forma inexacta,
con la justificacion requerida, siendo adecuado usar varios items segun los recursos disponibles
y el fin de los datos. Si bien su medicion ya era de gran interés en 1928 (Chapin, 1928), poco
se ha avanzado en su precision (Oakes y Rossi, 2003), pese a su extenso uso en diversas areas,
tanto para realizar predicciones (Fotso y Kuate-Defo, 2005; Fujihara, 2020) como para explicar
resultados (Caro et al., 2009; Dickinson y Adelson, 2014; Ensminger et al., 2000; Erdem y
Kaya, 2021; Ferréo, 2009; Malecki y Demaray, 2006; Naushad, 2022; Okoye y Okecha, 2008;
Rumberger y Palardy, 2005; Ware, 2017; Weiser y Riggio, 2010).

De hecho, varios trabajos han revisado el concepto y/o medida del nivel socioeconémico y su
relacion con el desarrollo infantil (Bradley y Corwyn, 2002; Ensminger et al., 2000; Gottfried,
1985; Hauser, 1994), la desigualdad, el clima escolar y/o el rendimiento académico (Berkowitz
et al., 2016; Campoverde, 2024; Ldpez et al., 2022; Velez et al., 1994); han llevado a cabo una
revision sobre lo referente a su estimacion dentro del &mbito de la salud (Berkman y Macintyre,
1997; Braveman et al., 2005; Diemer et al., 2012; Gagné y Ghenadenik, 2017; Oakes y Rossi,
2003); o han facilitado algunas sugerencias, a fin de mejorar su medicidn en estudiantes, nifios,
adolescentes, jefes de familias o individuos (Cowan et al., 2012; Ensminger y Fothergill, 2014;
Mueller y Parcel, 1981). Al respecto, Entwisle y Astone (1994) han ofrecido ciertas pautas para
captar datos raciales/étnicos y socioecondémicos que permitan designar de manera mas precisa
a los jévenes en grupos segun estos rasgos. En cambio, Avvisati (2020) ha analizado la historia
de la medicion del estatus socioecondmico en el Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) y ha detectado las bases tedricas del indice de estatus
econdmico, social y cultural (ESCS, por sus siglas en inglés).

Mas aun, diversos meta-analisis han relacionado el estatus socioeconémico con el rendimiento
académico (Ciftgi y Cin, 2017; Leon y Collahua, 2016; Liu et al., 2022; Sirin, 2005; van Ewijk
y Sleegers, 2010; White, 1982) o los signos depresivos (Korous et al., 2022). Ademas, Chapin
(1928) planted una escala cuantitativa, como primer intento de medir del nivel socioeconémico
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familiar. Otros estudios han utilizado o ajustado escalas estandarizadas para captar informacion
de este factor latente (Naushad, 2022) o evaluarlo (Veray Vera, 2013; Weiser y Riggio, 2010).
En cambio, Long y Renbarger (2023) revisaron sistematicamente la evolucion de su medicién
desde que sus inicios, hallando que la educacion, ocupacién e ingresos de los padres han sido
habitualmente sus tres grandes indicadores a lo largo del tiempo.

Pareciera existir un consenso acerca de que estos tres aspectos deben utilizarse al medir el nivel
socioecondmico de las familias (Bradley y Corwyn, 2002; Caro y Cortés, 2012; Cowan et al.,
2012; Ensminger y Fothergill, 2014; Entwisle y Astone, 1994; Gottfried, 1985; Hauser, 1994;
May, 2006; Mueller y Parcel, 1981; Oakes y Rossi, 2003; Sirin, 2005; Willms, 2002). Asi pues,
los ingresos y el nivel educativo de los padres son basicamente estimadores del capital material
y humano, en ese orden, mientras que su situacion laboral esta vagamente vinculada con ambos
capitales y, del mismo modo, con el capital social (Coleman, 1988).

Aunque cabe sefialar que, para 1980, variables como el valor y las caracteristicas de la vivienda,
el goce de becas, ayudas o libros en el hogar, u otras menos usuales, como viajar, tener servicio
domestico o la frecuencia de visitas al dentista, ya se usaban en el entorno anglosajon al estimar
el estatus socioecondémico (White, 1982). A su vez, en los afios noventa hubo un mayor empleo
de indicadores referidos al equipamiento de los hogares (Sirin, 2005), mientras que durante la
primera década de este siglo se han sumado mas factores (Gill, 2011). De ahi que, las consultas
disefiadas han sido sobre la propiedad de la vivienda, automoviles, computadoras o videojuegos
(Weiser y Riggio, 2010); el lugar donde se labora y vive (Okoye y Okecha, 2008); la percepcion
sobre la ayuda estatal (Ensminger et al., 2000); el disfrute de libros y becas de comedor (Ferréo,
2009); o el acceso a comidas escolares gratuitas o las que han tenido un bajo costo (Ensminger
et al., 2000; Malecki y Demaray, 2006; Weiser y Riggio, 2010).

Ya en lo operativo, para medir el nivel socioecondmico familiar se ha usado variables simples,
como las antes sefialadas, o se ha construido indices en base a ellas (Gill, 2011). Esto, al sumar
sus puntajes (Weiser y Riggio, 2010) o al promediarlos (Ensminger et al., 2000), algunas veces
ponderandolos con informacion proveniente del criterio de expertos (V. Rodriguez y Espinoza,
2015). También al estandarizar este valor esperado, luego de ponderarlo con datos captados de
la literatura respectiva (Caro, 2002) o de aplicaciones preliminares del analisis de componentes
principales (Ministerio de Educacion [MINEDU], 2018). De hecho, esta técnica estadistica ha
sido otra de las vias empleadas, con el fin de reducir la dimensionalidad de los datos contenidos
en dichos indicadores (Caro, 2002; Caro y Cortés, 2012; Fotso y Kuate-Defo, 2005; Gill, 2011;
Naushad, 2022). Inclusive, se ha utilizado su version no lineal (K. Morales et al., 2021) o junto
con el método de asignacion dptima (Cuellar et al., 2016).

Se han aplicado, de igual modo, otros métodos en la construccién de indices socioecondmicos.
En lo particular, Fujihara (2020) hiso uso del analisis de regresion (donde los coeficientes que
obtuvo le permitieron predecir valores de lo que llamo indice socioecondmico japonés). Por el
contrario, con base en la teoria de respuesta al item (TRI), se ha utilizado el método bayesiano
multinivel (May, 2006) o el modelo de Rasch (Haretche, 2011). Otra de las técnicas usadas ha
sido el andlisis de correspondencia multiple y el de escalamiento 6ptimo (Artola y Blumethal,
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2015). Ademas, se ha explorado la medicidon del nivel socioecondmico dentro del marco de las
ecuaciones estructurales con mdaltiples indicadores y multiples causas o MIMIC, por sus siglas
en inglés (Dickinson y Adelson, 2014; Oakes y Rossi, 2003).

Tampoco se ha usado una sola técnica al distribuir estos indices. Por ejemplo, se han clasificado
sus puntajes factoriales empleando medidas de tendencia central, como cuartiles (Gill, 2011) o
quintiles (Caro, 2002). A su vez, Malecki y Demaray (2006) asignaron un estrato bajo o alto a
su poblacidén objetivo si es que accedia a almuerzos gratuitos o de bajo costo. En cambio, Vera
y Vera (2013) adaptaron al caso lambayecano el intervalo de puntuaciones que la Asociacion
Peruana de Empresas de Inteligencia de Mercados (APEIM) manejé entre los afios 2008 y 2009
al clasificar a las familias peruanas, bien sea en un nivel socioeconémico alto (A), medio (B),
bajo superior (C), bajo inferior (D) o marginal (E), dada su realidad.

Lo que no se ha encontrado son trabajos sobre la estratificacion socioecondmica individual en
el sector del transporte urbano de la region Lambayeque. Aunque Veray Vera (2013) evaluaron
el nivel socioecondmico en este contexto, su enfoque fue familiar, no abordando las diferencias
individuales dentro de un hogar, lo cual es crucial dado que las decisiones de movilidad, como
elegir entre transporte publico o privado, dependen mas de las condiciones personales. Lograr
reconocer estas variaciones permitiria una planificacion més precisa de los sistemas existentes
de transporte urbano. Por tanto, en este estudio se ha propuesto desarrollar una medida del nivel
socioecondémico, pero siguiendo un enfoque individual y para las personas que frecuentaron la
avenida Francisco Bolognesi de la ciudad de Chiclayo en 2019.

METODOLOGIA
Disefio y muestra

Se aplicd un estudio no experimental a un grupo especifico de la demanda del transporte urbano
(DTU) en la ciudad de Chiclayo. Exactamente, se tratd de residentes estables en las provincias
de Chiclayo, Lambayeque y Ferrefiafe que recibian ingresos monetarios por su labor y viajaban
regularmente por la avenida Francisco Bolognesi de dicha urbe (en transporte publico o privado
y por trabajo u ocio). Sin intervenir o manipular su entorno, el 2 de octubre y el 10 de noviembre
de 2019 se recolectd de manera preliminar y oficial cierta informacion primaria sobre algunos
aspectos significativos de su situacion socioeconémico individual.

No obstante, dada su complejidad y el costo que se debia asumir, solo se encuesto a una muestra
representativa de estas personas, elegida de forma aleatoria, estratificada y proporcional. Mejor
dicho, su calculo consistié en sumar las muestras de cada provincia, estimadas a partir de sus
poblaciones proyectadas con base en las tasas de crecimiento promedio anual calculadas por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2018, p. 24).

En cuanto al margen de error y el valor critico de la distribucion normal, estos fueron de .05y
1.96 por caso (para un nivel de confianza del 95.0%). Ademas, la probabilidad de éxito fue la
de tener la oportunidad de encuestar a alguien de la DTU objetivo.

Revista del Grupo de Investigacion Sociedad y Economia
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, Peru
[161]



REFLEXIONES
enero - junio del 2025

De la sociedad y economia pp. 156-195
https://doi.org/10.62776/rse.v2i1.47

Asi, se obtuvo un total de 276 personas que contestaron el cuestionario socioeconémico (CSE)
oficial, mientras que el nimero preliminar de encuestados represento el 25 % de esta cantidad.
De hecho, el 77.2%, 17.4% y 5.4% de ambas muestras debian habitar, de forma respectiva, las
provincias anteriormente mencionadas. Estos resultados, de cierta manera, se alineaban con las
proyecciones poblacionales. Se esperaba que el 66.5%, 25.4% y 8.0% de la poblacion total en
la region Lambayeque residieran en esas areas provinciales.

Algo que también se debe sefialar sobre el nimero de observaciones estimadas es que superaba
los 200 casos minimos sugeridos por Ferrando y Anguiano-Carrasco (2010, p. 25) para evaluar
la calidad de algan instrumento de medicidn, incluso en un escenario éptimo (i.e., con factores
bien establecidos y comunalidades elevadas). Al sobrepasar este umbral se cumplia justamente
con lo que Hadiuzzman et al. (2017) indicaban como necesario para analizar una determinada
muestra mediante el modelado de ecuaciones estructurales (MEE).

Seleccion de indicadores

En este trabajo se usaron varios items para medir el nivel socioeconémico (NSE) individual de
la poblacidn objetivo. Exactamente, se incluyo su nivel educativo, ingresos monetarios, tipo de
acceso al servicio de salud y el material base del piso de la vivienda que habitaban, orientdndose
del estudio realizado por Veray Vera (2013). Ademas, del cuestionario disefiado por Calmet y
Capurro (2011), se considerd la condicidn laboral, el tipo de vivienda y nimero de activos del
hogar ocupado por este grupo especifico de usuarios del transporte urbano.

Por supuesto, hubo que reformular la mayoria de estas variables. El fin fue hacerlas més claras
para los encuestados. A diferencia de Calmet y Capurro (2011), se abrevi6 la consulta sobre su
situacion laboral y los activos de su hogar. Junto a ello, se incluyd la tenencia de internet como
una opcién mas de respuesta a esta Gltima pregunta, igual a lo que hizo la APEIM (2019) como
parte del reajuste de su formula del NSE. También, se afiadieron mas alternativas al item grado
de estudios, tanto este como el material principal de los pisos de la vivienda se plantearon como
proposiciones, y se omitieron palabras innecesarias al consultar sobre el lugar de atencion ante
problemas de salud, todo lo cual diferia de lo que Veray Vera (2013) mostraron al adaptar una
escala en una poblacion de Lambayeque para evaluar el NSE familiar.

La tabla 1 contiene las descripciones oficiales de estos siete indicadores. Al respecto, es preciso
sefialar que, inicialmente, la consulta fue cuanto era su ingreso mensual, pero solo un 7.2% de
la DTU encuestada en el pilotaje comprendio la pregunta. Otro 81.2% indic6 que pudo haberla
entendido mejor con un lenguaje mas sencillo y aclaraciones sobre si tal retorno era por trabajar
todos los dias laborables, dado que el 71.4% trabajaba informalmente. Por tales motivos, en la
etapa oficial se pregunto directamente cuanto ganaban al mes (en soles).

De hecho, desde la fase piloto, esta pregunta buscé captar informacion cuantitativa-descriptiva.
A diferencia de Vera'y Vera (2013), no se considerd una escala de ingresos familiares, pues lo
que se buscaba era una medicion individual mas precisa, relevante para una investigacion mas
amplia del transporte urbano (mas detalles en Siesquén y Cabrejos, 2024).
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Tabla 1. Preguntas consideradas para el recojo de informacidn sobre el nivel socioecondmico
de la poblacion objetivo de usuarios del transporte urbano en Chiclayo, aio 2019.

Etiqueta original de la variable Explicacién de la variable

1. Nivel de estudios. 1 = Sin estudios; 2 = Primaria incompleta; 3 = Primaria completa; 4
= Secundaria incompleta; 5 = Secundaria completa; é = Superior
técnico incompleto; 7 = Superior técnico completo; 8 = Estudios
universitarios incompletos; 9 = Estudios universitarios completos; 10

= Maestria completa; 11 = Doctorado completo.
2. ¢,Cudl es su condicion laboral 1 = Ambulante (informal); 2 = Trabajador familiar; 3 = Trabajador
actual? independiente; 4 = Trabajador dependiente; 5 = Empleador.

3. ¢Cudnto gana al mes? (en soles) Respuesta abierta.

4. Tipo de vivienda. 1 = Vivienda improvisada; 2 = Vivienda en callején; 3 = Vivienda
en quinta; 4 = Apartamento en edificio; 5 = Casa independiente.

5. Material predominante en los 1 =Tierra / Arena; 2 = Cemento sin pulir (falso piso); 3 = Cemento
pisos de su vivienda. pulido / Tapizén; 4 = Maydlica / Losetas / Cerdmicas; 5 = Parquet

/ Madera pulida / Alfombra / Mdrmol / Terrazo.

6. En su hogar cuenta con: Cocina, refrigeradora, lavadora, internet, servicio doméstico,
teléfono fijo. Respuesta multiple (con0=no vy 1 =si para cada
una de estas alternativas).

7. A donde acude cuando tiene 1 = Posta médica / Farmacia / Naturista; 2 = Hospital del
algun problema de salud? Ministerio de Salud / Hospital de la Solidaridad; 3 = Seguro social /
Hospital de las FFAA / Hospital de la policia; 4 = Médico particular

en consultorio; 5 = Médico particular en clinica privada.

Nota. Adaptado de Siesquén y Cabrejos (2024, p. 21). FFAA = Fuerzas Armadas. La numeracién de los items difiere
de la que tuvieron dentro del cuestionario socioecondmico de elaboracién propia, el cual estuvo compuesto por
mds indicadores, a fin de poder captar cierta informacién con respecto al dmbito del fransporte urbano. Para mds
detalles sobre esto, ver Siesquén y Cabrejos (2024, pp. 382-385).

El resto de los items se mantuvo sin cambios. Mas bien, no se incluy6 la consulta sobre el gasto
mensual en distintos rubros que hizo Calmet y Capurro (2011) o las subescalas de hacinamiento
usadas por Veray Vera (2013). Esto, porque sus respuestas eran mas indicadores de la situacion
social y econdmica desde una perspectiva familiar que personal.

Recoleccidn, organizacion y andlisis de la informacién

Luego de haber sido seleccionados, los siete indicadores anteriores fueron aplicados dentro de
un CSE (cuya elaboracion fue propia). Como ya se ha mencionado, la recoleccién de datos se
realiz6 en dos etapas, de octubre a noviembre de 2019 en la ciudad de Chiclayo. En la primera
etapa se distribuyeron 69 cuestionarios a la DTU objetivo, mientras que en la segunda un total
de 276, previo mejoramiento de la claridad de algunos de estos items, tal como se indica en la
Figura 1. Especificamente, estas encuestas se llevaron a cabo en ciertos lugares estratégicos del
casco urbano de la ciudad de Chiclayo, teniendo en cuenta lo consignado en el articulo primero
de la ordenanza municipal N° 021-A-2003-GPCH (Gobierno provincial de Chiclayo [GPCH],
2003). Tambien se encuesto en algunas zonas que, por el contrario, se encontraban circunscritas
al anillo periférico propuesto en el trabajo realizado por Incio (2014).
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Figura 1. Esquematizacion del procedimiento aplicado en la medicidn del NSE individual para
una muestra de usuarios del fransporte urbano objeto de estudio en 2019.
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Pasos realizados: ajustado: VPE = .50.

1. Cdlculo del primer I5B: Estondaorzacion de puntajes
imputados del MEE-BC gjustade.

2. Cdalculo del segundo ISH: Tipificacion de la suma de
puntajes de los indicadores evaluados.

3. Eleccién de solo un ISE: Por su sencilles y eficiencia.
4. Clasificacion: Los quintiles de los v.u. del 158 elegido
se utilizaron para distribuir o las pesonasen cinco

niveles sociceconémicosindividuales.

Nota. CSE = cuestionario socioeconémico; EDUC = nivel educativo; OCUP = condicion laboral; ACTH = activos del
hogar; NFF = nimero de factores fijos; MBPH = material base en el piso del hogar; TIPV = Tipo de vivienda; INGR = nivel
de ingresos monetarios; TASS = tipo de acceso al servicio de salud; MV = mdaxima verosimilitud; AV = autovalores; VPE
= varianza promedio extraida; coefs. = coeficientes; Crit = criterio; AFE = andlisis factorial exploratorio; v.u. = valores
Unicos; AFC = andlisis factorial confirmatorio; CCl = coeficiente de correlacién intraclase; CCIMP = CCl para medidas
promedio; CCIMU = CClI para medidas Unicas; CAC = coeficiente alfa de Cronbach; ISEl = indice socioecondmico
individual; MEE-BC = modelado de ecuaciones estructurales basado en covarianzas.

Una vez recabada la informacidon requerida, en ambas fases se paso a reagrupar en cinco niveles
las respuestas sobre el nivel educativo (EDUC), respetando la escala inicial de sus alternativas.
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Quienes habian terminado su maestria o doctorado se ubicaron en el quinto nivel. Les siguieron
aquellos que lograron completar su formacion universitaria o técnico superior (cuarto nivel) o
no (tercer nivel), y a estos los que culminaron o no la secundaria (segundo nivel) y las personas
con primaria completa o trunca, o sin educacion (primer nivel). Los activos del hogar (ACTH),
segun lo expuesto en la Figura 1, fue el otro item que enfrent6 lo mismo, ya que ahora su quinta
clase abarco cinco o seis bienes o servicios, la cuarta cuatro de ellos, la tercera inicamente tres,
y asi hasta la primera, que estuvo reservada para solo un bien o servicio.

Por su parte, el indicador ingresos monetarios se agrupo en cinco clases, aplicando los quintiles
salariales de sus cifras Unicas. A partir de los conceptos matematicos de multiconjunto (multiset
0 mset) y cuantil, la idea era sencilla: al disponer de un conjunto finito de remuneraciones w,
solo se considerd cada salario unico wu del mset (w, m), omitiendo su multiplicidad m > 0 (i.e.,
su frecuencia de aparicién). Esto se hizo para mitigar el sesgo de estas repeticiones, facilitando
asi una vision mas clara e imparcial de la distribucion salarial analizada.

Acto seguido, se adapto al caso de las quintillas el calculo del p-ésimo percentil explicado por
Tomay Rubio (2017, p. 142). Se ordenaron de menos a mas los montos reportados y se estimé
el k-ésimo valor de £ segln esta posicion y el nimero total de ingresos Unicos (n..) analizados.
De estos resultados, su parte entera (e) indico la posicion de las cifras requeridas para calcular
el x-ésimo quintil salarial tnico (KSU), mientras que la parte decimal (0.d) se desempefié como
un coeficiente de ajuste. Una notacion mas compacta del conjunto integrado por cada wu y las
férmulas utilizadas en la determinacion del valor de £« y la k-ésima quintilla salarial anterior se
especifican en las ecuaciones 1, 2 y 3, siguiendo ese orden.

Supp(w) := {wu € W*: mw(wu) >0} )
K= gx(nwu'i‘ =ed @)
KSUy = wue + 0.dX(wue + 1 - wue) (3)

Donde Supp(w) enunciaba el soporte del mset (w, m) o el grupo de ingresos monetarios (tanto
del pilotaje como oficiales) sin sus multiplicidades. A su vez, w* denotaba el universo salarial
0 todas las retribuciones posibles en este multiconjunto, cuya funcion de multiplicidad mw(wu)
representaba el nmero de repeticiones de wu. Sumado a esto, es importante mencionar que el
calculo del k-ésimo KSU se realiz6 paratodox=1, 2, ..., 5.

Asi, los quintiles de los 11 montos distintos detectados preliminarmente fueron 882, 1160, 1840
y 2680 soles. Ya oficialmente, de las 12 cifras diferentes identificadas se obtuvo los siguientes
umbrales: 830, 1040, 1740 y 2620 soles, siendo los Unicos que se tuvieron en cuenta debido al
mayor rango salarial reportado en esta etapa (un monto minimo de 400 soles y uno maximo de
4500 soles, frente a los 800 a 4500 soles en el pilotaje). Fue especialmente Gtil estimar quintillas
a partir de este grupo menor de remuneraciones, dado que permitié identificar mejor los rangos
salariales de la poblacion de interés en la presente investigacion. Con esto se termino generando
una nueva variable observable: el nivel de ingresos monetarios (INGR).
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Por otro lado, no se recodificaron las respuestas sobre la condicion laboral (OCUP), el tipo de
acceso al servicio de salud (TASS), tipo de vivienda (TIPV) y material base en el piso del hogar
(MBPH), proporcionadas por la DTU encuestada. Como lo indica la Figura 1, esto fue porque
cumplian desde el inicio con tener cinco alternativas de caracter ordinal.

Validacion exploratoria: Autovalores versus factores fijos.

Culminado el ajuste de las respuestas a tres de los siete items elegidos, se evalu6 si todos ellos
reflejaban adecuadamente el concepto de NSE bajo un enfoque individual. Para ello, segun lo
sugerido por Lloret-Segura et al. (2014, p. 1159), se inici6 verificando si era viable su analisis
factorial, probando la siguiente hipotesis nula: # = 0 (con  siendo el coeficiente de correlacion
bivariada entre estos reactivos), y viendo si el determinante de la matriz de correlaciones tendia
a cero. También se calculd el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), una medida de adecuacion
muestral que permite evaluar cémo un grupo de variables observadas se asocian conjuntamente
al analizar el grado en el que pueden predecirse entre si (Lopez-Aguado y Gutiérrez-Provecho,
2019, p. 7). Ademas, se aplico la prueba de esfericidad de Bartlett.

El siguiente paso consistio en realizar un analisis factorial exploratorio (AFE) para detectar la
cifray estructura de los factores comunes que explican la varianza compartida por los reactivos
evaluados (Lloret-Segura et al., 2014, p. 1152). Basandose en las explicaciones de Pefia (2013,
pp. 348-363), se propuso que el vector r de items, con formato 7 x 1, observados en la poblacion
objetivo, se derivaba mediante la relacién indicada en la ecuacion 4.

r=AxF +¢ 4)

Con F como vector de factores que explicaban la varianza comun de los indicadores evaluados
(de orden a x 1) y A siendo la matriz de cargas factoriales (de tamafio 7 x a). A la vez, € era el
vector, de dimensiones 7 x 1, que contenia el efecto en r de todas las variables no incluidas en
F. Al no ser visibles, se asumio que los factores en F y € seguian una distribucion normal. Es
mas, se planted que la matriz de covarianzas muestral podia ser aproximadamente la suma de
dos matrices, cumpliendo la propiedad cardinal del modelo factorial.

En cuanto a la extraccion factorial, se adoptaron las sugerencias de Lloret-Segura et al. (2014,
pp. 1159-1160, 1166). Si bien ahora todas eran variables ordinales, cada una contaba con cinco
clases de respuesta. Ademas, en la Tabla 2 se logra apreciar que solo el indicador ACTH parecia
no seguir una distribucion aproximadamente normal. Pero esto nicamente durante el pilotaje,
pues su curtosis excedia en 0.107 el limite superior sugerido por Muthén y Kaplan (1985, 1992)
y Bandalos y Finney (2019). Sin embargo, esta desviacion no resultaba ser notoria y alarmante.
De manera que, como lo muestra la Figura 1, el método de estimacion que al final se aplicé de
forma preliminar y oficial fue el de maxima verosimilitud (MV).

Otra recomendacién de Lloret-Segura et al. (2014, pp. 1161-1163, 1166) que se considero fue
contrastar los resultados del ajuste de varios modelos. En este caso, se analizaron dos: uno con
dos factores fijos y otro basado en autovalores mayores a la unidad (AV > 1), dada la falta de
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consenso sobre el modelado del estatus socioecondmico (ESE), pese a haber varias propuestas
de ello (e.g., ver Dickinson y Adelson, 2014; Oakes y Rossi, 2003).

Tabla 2. Medidas estadisticas de forma en la distribucion de respuestas a los indicadores del
NSE individual para los usuarios del transporte urbano objeto de estudio en 2019.

Indicadores analizados Piloto: Asimetria Curtosis Fase oficial: Asimetria Curtosis
Tipo de acceso al servicio de salud 0.084 -0.946 0.204 -0.822
Nivel educativo -0.411 -0.219 -0.334 0.002
Condicién laboral -0.447 -0.533 -0.298 -0.346
Nivel de ingresos monetarios 0.081 -1.050 -0.005  -1.028
Tipo de vivienda -0.668 0.125 -0.855 0.517
Material base en el piso del hogar -0.829 -0.023 -0.983 0.600
Activos del hogar -1.829 2.107 -1.301 0.867

Nota. NSE = nivel socioecondmico. En cada caso, los errores estdndar de asimetria y curtosis fueron de 0.289 y 0.570
en el pilotaje (N = 69), mientras que de 0.147 y 0.292 en la etapa definitiva (N = 276), respectivamente.

Finalmente, para facilitar la interpretacion de la solucion factorial obtenida, se decidio rotarla,
asumiendo que los indicadores evaluados se encontraban influenciados por un grupo menor de
factores. Siguiendo la directriz de Lloret-Segura et al. (2014, pp. 1163-1166), se usé un método
de rotacion oblicuo. En la Figura 1 se indica que puntualmente fue la siguiente técnica: Oblimin
directo con normalizacion Kaiser, admitiendo en este caso un valor de delta = 0. EI motivo de
su seleccidn se debid a las soluciones factoriales sencillas y comprensibles que frecuentemente
producia bajo una buena convergencia (Lee y Jennrich, 1979).

Validacion confirmatoria: Contraste de tres tipos de MEE-BC.

En su estudio, Hadiuzzman et al. (2017) sugerian que eran necesarias mas de 200 observaciones
para analizar una determinada muestra a través del MEE. Por tanto, como se indica en la Figura
1, solo los resultados del AFE en la fase oficial pasaron a corroborarse mediante el MEE basado
en covarianzas (MEE-BC). Asi, lo primero que se realizé fue un analisis factorial confirmatorio
(AFC). Bajo este enfoque, cada item se asocia exclusivamente con el factor del que se considera
un indicador valido, es permisible el contraste estadistico de hip6tesis concretas, la correlacion
de componentes Unicos, entre otros aspectos esenciales (Batista-Foguet et al., 2004, p. 24). De
manera mas especifica, se planted que todas las variables observables evaluadas se encontraban
influenciadas por el constructo NSE. Partiendo de Bollen (1989, pp. 233-235, 306-311), en la
ecuacion 5 se indica la formula de este AFC de primer orden (AFC 1).

r= AXNSE + ¢ (5)

Donde ahora A resumia los efectos directos del escalar NSE = [NSE] sobre los items acoplados
en r. A su vez, € agrupaba los errores de medida. Tanto r, € y A eran vectores de orden 7 x 1.
En un segundo AFC se asumio que cierto factor, llamado aspectos basicos (ASB), solo influia
en los indicadores EDUC, OCUP, INGR y TASS, al mismo tiempo que otro, denominado nivel
de habitabilidad de la vivienda (NHV), influenciaba unicamente en los reactivos TIPV, MBPH
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y ACTH. Ademaés, ambos constructos dimensionaban el factor NSE. Este modelo estructural y
los dos anteriores modelos de media se especifican en las ecuaciones 6 y 7 de forma respectiva,
tomando como guia lo explicado por Bollen (1989, pp. 313-315).

F=IxNSE +¢ (6)
r=AxF+e (7)

Con F representando, en este caso, los constructos ASB y NHV, y I acoplando los efectos de
NSE en estos dos factores, cuyos residuales se incluian en ¢. Por ello, F, ' y ¢ eran vectores de
orden 2 x 1. Asimismo, A era ahora una matriz de cargas factoriales, de orden 7 x 2, con ciertas
condiciones (e.g., pesos nulos de ASB y NHV en indicadores donde no se plante6 su influencia,
opuesto a lo manejado en el AFE). En cambio, r y € seguian siendo vectores, de tamafio 7 x 1,
que respectivamente abarcaban los items evaluados y sus residuos.

Sin embargo, este tltimo AFC, uno de segundo orden (en adelante, AFC 2), fue reespecificado.
En su version ajustada (denominada AFC 3) se elimind la dimension ASB. De manera que los
indicadores EDUC, OCUP, INGR y TASS, junto con el factor NHV, pasaron a verse afectados
directamente por la variable latente NSE. Lo que si se siguié asumiendo fue la influencia directa
del constructo NHV en los items TIPV, MBPH y ACTH. Basandose en Bollen (1989, pp. 319-
338, 350-355), esta relacion causal y el resto de modelos (tanto estructural como de medicion)
del AFC 3 se formulan en las ecuaciones 8, 9y 10, en ese orden.

(G = AGDXNHV + €©D 8)
NHV = I'xNSE +¢ )
(G2 = AGDxNSE + ¢(G2) (10)

Estando A(®Y) integrada por los efectos del escalar NHV = [NHV] sobre los reactivos incluidos
en rGY, con los errores de medida respectivos constituyendo €©1), siendo todos estos vectores
de dimensiones 3 x 1. De forma similar, €(®? acoplaba los residuos de los items contenidos en
rG2 mientras que A(©2 estaba compuesto por los efectos del parametro NSE en estas variables
observables, cada uno de ellos de orden 4 x 1. Asu vez, I' = [I'] y ¢ = [¢] reflejaban la influencia
de NSE sobre NHV y, de modo correspondiente, su error residual.

Como se muestra en la Figura 1, el método de MV se uso al estimar los tres tipos de MEE-BC
previamente especificados y al manejar el sesgo en las covarianzas de entrada y a evaluar. Los
criterios de convergencia fueron 0.00001 y 0.001, con un méximo de 50 iteraciones (ninguna
de Gauss-Newton) y 500 permutaciones al azar. EIl fin fue asegurar la robustez de los hallazgos.
Ademés, en el AFC 1y AFC 3, el constructo NSE escalo en el item EDUC, y en ASB al tratarse
del AFC 2. En este ultimo AFC la escala de ASB también se determino en el indicador EDUC,
y la del factor NHV en el reactivo TIPV (igual que en el AFC 3).

Asimismo, los residuales en cada modelo se normalizaron a un valor de uno, definiéndose sus
escalas seguin sus respectivos indicadores. A la vez, se asumio que la matriz de covarianzas del
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factor NSE o de ASB y NHV eran distintas a la de identidad, y que estos factores no covariaban
con los residuos de los items evaluados (o0 exclusivamente con el residuo del constructo NHV,
por parte del NSE, pues la ejecucion del AFC 2 requirié que el constructo ASB no tuviera un
error de medida, lo cual sugeria una posible invalidez convergente).

Para mejorar la adecuacion del AFC 1, AFC 2y AFC 3, se precisd que covariaran los residuales
de INGR y OCUP, e igual para los items TIPV y MBPH. Solo en el AFC 1, se requirieron dos
covariaciones mas: entre los residuos de ACTH y de los reactivos anteriores, respectivamente.
Cada reajuste sugeria la posible existencia de un patron subyacente de variabilidad compartida
no capturado completamente por el modelo de ecuaciones estructurales empleado (Raykov y
Marcoulides, 2006; Kline, 2016). Esto probablemente se debid a la naturaleza de las variables
anteriormente mencionadas y al concepto que intentaban representar.

Uno o més de dichos indicadores se han utilizado en diversos estudios para comunicar sobre el
NSE de las familias (e.g., ver Artola y Blumethal, 2015; Caro, 2002; Caro et al., 2009; Caro y
Cortés, 2012; Dickinson y Adelson, 2014; Ensminger et al., 2000; Ferrdo, 2009; Fotso y Kuate-
Defo, 2005; Gill, 2011; Haretche, 2011; May, 2006; MINEDU, 2018; K. Morales et al., 2021,
V. Rodriguez y Espinoza, 2015; Veray Vera, 2013; Weiser y Riggio, 2010). Pero, también han
sido usados para exponer su situacion en el mercado laboral (Becker, 1964) o nivel de pobreza
no monetaria (Feres y Mancero, 2001; Villatoro, 2017), lo que puede haber explicado los casos
ya mencionados de covariaciones entre errores de medicion.

Cabe sefialar que, para evaluar la adecuacion del AFC 1, AFC 2 y AFC 3, se calculd el indice
chi cuadrado (2, cuyo valor p mayor a .05 indica un buen ajuste del modelo a los datos) y la
relacion y2/gl. Otro indice usado fue el error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA, por
sus siglas en inglés), que mide la varianza que el modelo no explica por cada grado de libertad,
aconsejandose un valor de 0.05 o0 menos, con un 1C90% [0, 0.05], para un buen ajuste (Herrero,
2010). Pese a ello, Browne y Cudeck (1992) lo preferian menor a 0.08.

Ademas, se empled el indice de ajuste comparativo (CFI, por sus siglas en inglés), desarrollado
por Bentler (1990), cuyo valor en torno a .95 indica un ajuste adecuado, segun Herrero (2010).
El indice de ajuste de bondad (GFI, por sus siglas en inglés) también fue tomado en cuenta. De
igual forma, se utilizd tanto el indice de parsimonia (PRATIO) como el criterio de informacion
de Akaike (AIC), a fin de detectar el MEE-BC mas parsimonioso.

Fiabilidad.

De acuerdo con la sugerencia hecha por Batista-Foguet et al. (2004, p. 24), una vez validados,
se diagnostico la fiabilidad de los indicadores EDUC, OCUP, INGR, TIPV, MBPH, ACTH y
TASS. Paraello, la Figura 1 muestra que en el pilotaje y oficialmente se emplearon los modelos
alfay aleatorio de dos factores. Con el primer modelo se calcul6 el coeficiente alfa de Cronbach
(CAC para abreviar), cuyo valor advertia de una fiabilidad inaceptable, pobre, débil, aceptable,
buena u 6ptima si, de forma respectiva, no era menor a .50, se hallaba entre .50 y .60, .60y .70,
.70y .80, .80y .90 o excedia este ultimo umbral (George y Mallery, 2010). A su vez, el segundo
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modelo permiti6 obtener el coeficiente de correlacion intraclase para medidas Unicas (CCIMU)
y promedio (CCIMP), ademas de sus debidos intervalos de confianza al 95.0% y los resultados
de una prueba F, con el fin de evaluar la significancia estadistica de lo fiable que eran los items
abordados (considerando los grados de libertad correspondientes). Ya que el CAC resulto ser
equivalente al CCIMP, solo se considero el 1C95% de este Ultimo.

En la Figura 1 también se indica que, aprovechando los resultados derivados del MEE-BC mas
parsimonioso (que para ese entonces se sabia que era el AFC 3), se evalud de forma més robusta
la confiabilidad de los datos en la fase oficial, mediante el calculo de la varianza media extraida
(VME). En un inicio, Fornell y Larcker (1981) propusieron este indice como una evidencia de
validez convergente. Pero, lo que permite es relacionar la proporcidn de varianza explicada por
un factor especifico en contraste con la varianza total atribuible a su error de medicion (Cheung
y Wang, 2017), advirtiendo del nivel de precision de un instrumento para medir un determinado
constructo. La literatura sefiala que un valor de la VME se considera adecuado cuando es mayor
a .50 (Baharum et al., 2023; Fornell y Larcker, 1981), sugiriendo que el factor evaluado explica
mas de la mitad de la varianza en sus items (Baharum et al., 2023).

Optimizacion del indice socioeconémico individual.

Concluida la evaluacion intrinseca de su calidad, los siete reactivos anteriores se utilizaron en
el cdlculo de dos indices socioecondmicos individuales. Particularmente, para estimar el primer
indice socioeconoémico (ISE) de cada usuario, se tipifico el puntaje de su NSE (bajo un enfoque
individual), el cual fue imputado a partir del MEE-BC mas parsimonioso y que mejor se ajusto
a los datos. En cambio, el segundo ISE individual se obtuvo al sumar directamente los puntajes
de las repuestas a dichos reactivos y luego estandarizar el resultado. En efecto, esto reflejo dos
enfoques distintos: uno basado en un modelo estadistico complejo (el mas adecuado posible) y
otro en una simple adicién de puntuaciones previamente evaluadas.

Posteriormente, se evalud la consistencia, eficiencia, robustez y posibles discrepancias de estas
medidas socioecondmicas individuales. Esto se realizo a través de la prueba de correlacion de
Spearman y la de rangos de signos de Wilcoxon (incluidos sus respectivos tamafios del efecto
y potencias estadisticas post hoc), debido a que ambos indices presentaban una distribucién no
paramétrica segun la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (primer ISE individual:
D = 0.084, p <.001; segundo ISE individual: D = 0.087, p <.001).

Al final, se opt6 por el ISE individual mas simple y eficiente a la vez, el cual paso a clasificarse
en cinco niveles, siguiendo el mismo método usado para la variable INGR. De modo que, solo
se escogio cada valor Unico de este ISE (iseu en adelante), con el fin de mitigar el sesgo causado
por sus repeticiones y, asi, ofrecer una perspectiva mas precisa y equilibrada de la distribucion
y diversidad socioeconémica de la poblacion investigada. Luego, estos valores distintos fueron
ordenados ascendentemente y se estimo el xk-ésimo valor de £, en base a su posicion y el nimero
analizado de medidas Unicas (denotado por nis..). De este resultado, la parte entera e indico la
posicidn concreta de ciertos indices socioecondmicos Unicos requeridos, mientras que la parte
decimal 0.d funcion6 como coeficiente de ajuste, sirviendo esto en el calculo del x-ésimo quintil
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socioecondémico unico (KSEU). En la ecuacion 11 se muestra una notacion mas compacta del
conjunto formado por cada iseu. Por su parte, las formulas empleadas en el célculo del valor de
kx y KSEU, se especifican en las respectivas ecuaciones 12 y 13.

Supp(ISE) := {iseu € ISE*: mise(iseu) > 0} (11)
o= 2+ 1) = ed (12)
KSEU, = iseue + 0.dX(iseue + 1 - iseue) (13)

Con Supp(ISE) y mise(iseu) siendo el soporte y la funcion de multiplicidad del mset (ISE, m).
Mientras tanto, ISE™* representaba el universo de indices socioecondémicos individuales. Sobre
el k-ésimo KSEU, su estimacion se dio paratodox=1, 2, ..., 5.

Cada estrato planteado se baso en el trabajo realizado por Veray Vera (2013) en una poblacion
de Lambayeque, asi como en las clasificaciones que manejaban la APEIM (2017, 2018, 2019)
y el INEI (2019). Estos enfoques se adaptaron por dos razones: reflejar de manera mas precisa
la realidad socioeconémica de la poblacion investigada (i.e., los usuarios del transporte urbano
que frecuentaron la avenida Francisco Bolognesi de la ciudad de Chiclayo en 2019) y poder
contrastarla con los hallazgos de estudios que, a pesar de no haber realizado una estratificacion
socioecondmica individual, eran un referente util para el analisis.

Ademas, se optimiz6 un indice de habitabilidad de la vivienda (IHV), pero solo para efectos de
contraste. Se procedid igual que con el ISE individual, aclarando que Unicamente se usaron los
items TIPV, MBPH y ACTH (basandose en su valides). Aqui también se evaluaron dos indices
con ayuda de los anteriores test no paramétricos, dado que sus distribuciones eran no normales
(primer IHV: D = 0.104, p < .001; segundo IHV: D = 0.207, p < .001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rasgos socioecondmicos individuales clave de la muestra oficial

Histéricamente, diversos estudios han sefialado que el logro educativo del padre, su condicién
ocupacional e ingresos monetarios se han utilizado de manera consistente como los principales
aspectos del ESE de las familias (Bradley y Corwyn, 2002; Caro y Cortés, 2012; Cowan et al.,
2012; Ensminger y Fothergill, 2014; Entwisle y Astone, 1994; Gottfried, 1985; Hauser, 1994;
Long y Renbarger, 2023; May, 2006; Mueller y Parcel, 1981; Oakes y Rossi, 2003; Sirin, 2005;
White, 1982; Willms, 2002). Para este trabajo, sin embargo, se han empleado como indicadores
clave del NSE individual, junto con cuatro items mas: el tipo de vivienda, el material base del
piso del hogar, sus activos y el tipo de acceso a atencion médica.

Esto Gltimo difiere de ciertas investigaciones que, ademas de haber seguido un enfoque familiar
de estratificacion socioecondémica, no consideraron ninguna de las siete variables mencionadas
anteriormente (e.g., ver Malecki y Demaray, 2006; Okoye y Okecha, 2008; Ware, 2017; Weiser
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y Riggio, 2010). Otros trabajos, por el contrario, no han tomado en cuenta la cobertura del jefe
del hogar al servicio de salud (e.g., ver Caro, 2002; Caro y Cortes, 2012; Dickinson y Adelson,
2014; Gill, 2011; Haretche, 2011; K. Morales et al., 2021; MINEDU, 2018), su clase de empleo
y las retribuciones monetarias que conseguia debido a ello (e.g., Caro, 2002; Caro et al., 2009;
Ensminger et al., 2000; Ferrdo, 2009; Haretche, 2011; K. Morales et al., 2021; MINEDU, 2018)
0, al menos, alguno de estos dos ultimos items (e.g., Artola y Blumethal, 2015; Caro y Cortes,
2012; Gill, 2011; V. Rodriguez y Espinoza, 2015; Veray Vera, 2013).

Desde luego, existen muchas mas variables que se han usado para estimar el NSE familiar. Tal
es el caso del acceso a comidas escolares con un precio reducido o gratuitas (Ensminger et al.,
2000; Malecki y Demaray, 2006; Weiser y Riggio, 2010), la percepcién sobre la asistencia del
Estado (Ensminger et al., 2000), el lugar de trabajo y residencia (Okoye y Okecha, 2008) o el
goce de becas de comedor (Ferrdo, 2009), de una vivienda, auto y videojuego (Weiser y Riggio,
2010), libros (Ferrdo, 2009; Gill, 2011; Haretche, 2011), algun ordenador (Gill, 2011; Weiser
y Riggio, 2010), el nimero de integrantes y habitaciones disponibles en un hogar (Veray Vera,
2013), entre otras medidas. No obstante, su adecuacion en distintas regiones, culturas y &mbitos
socioecondmicos no siempre podria ser lo méas asequible, especialmente si lo que se requiriera
es seguir un enfoque individual de estratificacién socioecondémica.

En cambio, con los indicadores seleccionados en el presente trabajo se logré superar todas estas
posibles limitantes. Siendo concretos, se pudo ajustar la formulacion de aquellas consultas que
lo necesitaban, con el fin de hacerlas mas claras y perceptibles para los individuos a los cuales
estuvieron dirigidas (que no necesariamente tenian el rol de jefes de hogar). Asi, se proporciond
una vision mas completa y precisa de su situacion socioeconémica individual. Especificamente,
la Tabla 3 muestra que, en 2019, hubo una alta concentracion de usuarios del transporte urbano
con educacion universitaria o superior técnica que frecuentaban la avenida Francisco Bolognesi
en la ciudad de Chiclayo. De hecho, una parte significativa de estas personas se habia graduado
de alguna universidad. Sumado a esto, la mayoria laboraba de forma independiente o por cuenta
ajena (empleados), sequidos por empleadores y trabajadores familiares.

Asimismo, era notoria la presencia de individuos con un ingreso monetario al mes mayor a 830
soles, pero sin sobrepasar los 2620 soles. En cuanto al tipo de servicio de salud al que accedian,
se aprecia que una gran parte hacia uso de seguros sociales u hospitales de las Fuerzas Armadas,
la policia, la Solidaridad o el Ministerio de Salud. También se evidencia que mayormente estos
usuarios vivian en apartamentos o en casas de su propiedad. Del mismo modo, mas de la mitad
habitaba viviendas con pisos de mayodlica, loseta o cerdmica, y casi todos tenian en sus hogares
cocina, refrigeradora e internet. Por Gltimo, un considerable nimero de esta DTU contaba con
lavadora en sus respectivos domicilios y una menor fraccion telefono fijo.

Sin embargo, aunque minima, una parte de la DTU encuestada oficialmente solo habia acabado
la secundaria o, mas bien, tenia estudios de postgrado. Habia quienes trabajaban de ambulantes.
Asimismo, por su trabajo, ciertos usuarios percibian no mas de 830 soles al mes. Se habitaban
viviendas improvisadas o en callejon. El piso de algunos hogares era de tierra o arena. Ademas,
por salud, se recurria a postas médicas, farmacias o, incluso, a naturistas.
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Tabla 3. Usuarios del fransporte que frecuentaban la avenida Francisco Bolognesi de Chiclayo
en 2019 segun algunas de sus caracteristicas socioeconémicas individuales.

Caracteristicas Categorias Casos (en %)
Nivel de » Secundaria completa 5.4
estudios: > Superior técnico incompleto 6.9
» Superior técnico completo 22.5
» Estudios universitarios incompletos 22.1
» Estudios universitarios completos 32.2
» Maestria 7.2
» Doctorado 3.6
Condicién > Ambulante 6.2
laboral actual: » Trabajador familiar 13.4
» Trabajador independiente 36.2
» Trabajador dependiente 30.8
» Empleador 13.4
Ingresos » Menos o hasta §/ 830 9.1
monetarios (al » Mds de S/ 830 hasta S/ 1040 27.5
mes): » Mds de S/ 1040 hasta S/ 1740 22.8
> Mds de S/ 1740 hasta S/ 2620 26.8
> Mds de S/ 2620 13.8
Tipo de vivienda:  » Vivienda improvisada 1.8
> Vivienda en callején 4.7
> Vivienda en quinta 19.6
» Apartamento en edificio 39.9
» Casa independiente 34.1
Material base en > Tierra / Arena 2.2
el piso del » Cemento sin pulir (falso piso) 10.9
hogar: » Cemento pulido / Tapizdn 28.3
» Maydlica / Losetas / Cerdmicos 56.2
» Parquet / Madera pulida / Alfombra / M&armol / Terrazo 2.5
En su hogar » Cocina 100.0
cuenta con: » Refrigeradora 99.6
» Lavadora 82.6
> Teléfono fijo 65.9
> Servicio doméstico 6.9
> Internet 97.8
Tipo de acceso » Posta médica / Farmacia / Naturista 17.0
al servicio de » Hospital del Ministerio de Salud / Hospital de la Solidaridad 25.7
salud: » Seguro social / Hospital de las FFAA / Hospital de la policia 30.1
» Médico particular en consultorio 17.0
> Médico particular en clinica privada 10.1
Observaciones 276

Nota. FFAA = Fuerzas Armadas. Ningun encuestado contestd no tener estudios o solo contar con primaria incompleta,
completa o secundaria incompleta. Se considerd las cinco categorias oficiales de la variable ingresos.

Estos hallazgos, por tanto, sugieren que la avenida Francisco Bolognesi era una via clave para
personas que, principalmente, tenian un nivel medio o bajo superior de educacion y ocupacion,
recibian montos bajo inferiores por su trabajo y residian en viviendas de mediana o alta calidad.
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No obstante, algunos usuarios percibian ingresos laborales muy bajos, su acceso a servicios de
salud era limitado y vivian en domicilios de baja habitabilidad. Por ello, se requieren politicas
publicas que aborden todas estas desigualdades y mejoren, en este contexto, la infraestructura
vial, promoviendo una movilidad urbana inclusiva y equitativa.

Calidad de los indicadores seleccionados

En la matriz de correlaciones de la Tabla 4 puede apreciarse que hubo pruebas suficientes para
no aceptar que las variables observables EDUC, OCUP, INGR, TIPV, MBPH, ACTH Yy TASS
estaban incorreladas. Esto, tanto al utilizar informacion preliminar como oficial (ver por debajo
o encima de la diagonal principal de la matriz, en ese orden). En ambos casos, los coeficientes
de correlacion fueron estadisticamente significativos (con al menos un p < .01) e importantes.
Igualmente, cada poder estadistico post hoc (mayor a .86) indica una alta capacidad del test de
correlacion de Pearson para detectar los efectos anteriores en la DTU objetivo, sugiriendo que
las relaciones observadas tenian una gran posibilidad de ser reales. A su vez, los determinantes
obtenidos eran cercanos a cero: 0.009 en el pilotaje y 0.013 de forma definitiva, lo que revelaba
una muy considerable intercorrelacion entre los indicadores evaluados.

Tabla 4. Matriz de correlaciones entre los indicadores del nivel socioecondmico individual en
usuarios del transporte urbano que se encuestaron durante el 2019.

Indicadores evaluados TASS EDUC OCUP INGR TPV ~ MBPH  ACTH
Tipo de acceso al servicio de 1.000 .616***  714%**  854%**  ALE***  AA5F*F* AQ5F**
salud (TASS) - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Nivel educativo .630*** 1.000 .718***  459***  323**  509***  460***
(EDUC) 1.000 - 1.000 1.000 .865 .998 .992
Condicién laboral JAZEEE 6] 6FF* 1.000 .786***  370%*  422***  H4Q***
(OCUP) 1.000 1.000 - 1.000 .937 1.000 1.000
Nivel de ingresos monetarios B53*F** b44%F* [ 705F*F* 1.000  .443***  572*%**  §]12*%**
(INGR) 1.000 1.000 1.000 - .988 1.000 1.000
Tipo de vivienda B64** AQ4FFR AQexF*R SF7FF* 1.000 .594***  A3]***
(TIPV) .930 1.000 1.000 1.000 - 1.000 .983
Material base en el piso del B22%xk AQO*F** AV FFE AQ4FFER Q] F** 1.000 .433***
hogar (MBPH) .999 1.000 1.000 1.000 1.000 - .984
Activos del hogar A2%F* FQoFFEk FIQF**F 565F**F  535F** 520*** 1.000
(ACTH) .993 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 -

Nota. Adaptado de Siesquén y Cabrejos (2024, p. 99). Por encima de la diagonal se ubican las correlaciones entre
items y sus potencias estadisticas post hoc con datos definitivos, mientras que por debajo lo correspondiente al
pilotaje. Los determinantes respectivos fueron .009 y .013. Se frabajo con una muestra piloto y final de 69 y 276 usuarios
del transporte urbano, en ese orden. Ademds, se tuvo que: *p < .05, **p < .01 y ***p < .001.

La significatividad asociada al test de esfericidad de Bartlett en las etapas piloto (y2 = 302.751,
gl =21) y oficial (y2 = 1182.399, gl = 21) ratificaba la ausencia de pruebas suficientes para no
rechazar la hipdtesis nula de incorrelacion entre los items indicados (con un p <.001 en ambas
instancias). Ademas, en el pilotaje se obtuvo una medida KMO de .852, valor que oficialmente
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fue de .863, constatdndose de esta manera que la matriz de correlaciones presentada en la Tabla
4 era apta para la factorizacion (segun lo aconsejado por Kaiser, 1970).

Dado estos resultados, se procedio a realizar el AFE. Como se observa en la Tabla 5, eran dos
constructos (no solo uno) los que explicaban un mayor porcentaje de la varianza comun de las
respuestas definitivas a los reactivos analizados, con saturaciones superiores a los umbrales de
.30 0 .40 establecidos por Bandalos y Finney (2019). El primer factor (F1) se asociaba mas con
EDUC, OCUP, INGR y TASS, mientras que el segundo (F2) con TIPV, MBPH y ACTH. No
obstante, el test de bondad de ajuste advertia que tanto este modelo como el basado en AV > 1
(ya sea usando informacion piloto u oficial) representaban adecuadamente las relaciones entre
dichos items, sin dejar claro cudl ofrecia un mejor ajuste en general.

Tabla 5. Matrices factoriales y de patrén relacionadas con el concepto nivel socioecondmico
individual en usuarios del transporte urbano encuestados durante el 2019.

Indicadores Piloto, AV > 1: F1 Fase oficial, AV > 1: F1 NFE =2: FIl F2
TASS 877 .895 978
EDUC .738 .700 .658
OCUP 861 .782 760
INGR 934 .930 906
TIPV 480 592 847
MBPH 651 564 843
ACTH 625 616 453
VCE 568 545 562 100
x2 33.637 154.310 18.695
gl 14 14 8
p .002 <.001 .017

Nota. Adaptado de Siesquén y Cabrejos (2024, pp. 102, 103). AV = autovalores; NFE = niUmero de factores extraidos;
F1 = factor 1; F2 = factor 2; TASS = tipo de acceso al servicio de salud; EDUC = nivel educativo; OCUP = condicién
laboral; INGR = nivel de ingresos monetarios; TIPV = fipo de vivienda; MBPH = material base en el piso del hogar; ACTH
= activos del hogar; VCE = varianza comun explicada. Para la extraccién factorial se aplicd la méxima verosimilitud
y en la rotacién el método Oblimin directo con normalizacién Kaiser y delta = 0. Solo se muestran las cargas factoriales
mayores a .40. La segunda y tercera columna son las matrices factoriales del pilotaje y la etapa oficial (partiendo de
AV > 1, luego de cinco iteraciones). La Ultima columna presenta la matriz de patrén que solo se obtuvo en la Ultima
etapa (al fijar en dos el NFE, luego de nueve iteraciones y otras cinco para la rotacion). Se trabajo con una muestra
piloto y oficial de 69 y 276 usuarios del fransporte urbano, de manera correspondiente.

Adicionalmente, la correlacion entre F1y F2 (r = .666) no solo ratificd la correcta eleccion del
tipo de método de rotacion oblicua aplicado, sino que también sugeria la existencia de un factor
de segundo orden, lo cual no podia ser probado mediante el AFE. Tampoco era posible verificar
si cada indicador evaluado lo era Unicamente del factor que parecia serlo, sin importar cual de
los dos modelos anteriormente mencionados se estuviera examinando.

Es por ello que se realizé un AFC 1 para probar los resultados del primer AFE (cuya extraccion
factorial estaba basada en AV > 1). En cambio, con el AFC 2y su reespecificacion (el AFC 3),
se ratificd los hallazgos logrados al fijar dos factores en el segundo AFE. Asi, se realizaron tres
tipos de MEE-BC, cuyos principales resultados los muestra la Figura 2.
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Figura 2. Modelos de ecuaciones estructurales utilizados en la validacién confirmatoria de los
indicadores del NSE de los usuarios del transporte urbano investigados en 2019.
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Nota. Adaptado de Siesquén y Cabrejos (2024, p. 109). ASB = aspectos bdsicos; MEE-BC = modelado de ecuaciones
estructurales (MEE) basado en covarianzas; NSE = nivel socioecondmico; NHV = nivel de habitabilidad de la vivienda;
Gy = error de medida de NHV; EDUC = nivel educativo; TASS = fipo de acceso al servicio de salud; OCUP = condicion
laboral; INGR = nivel de ingresos monetarios; ACTH = activos del hogar; TIPV = tipo de vivienda; MBPH = material base
en el piso del hogar. Los diagramas en los paneles (a), (b) y (c) son del andlisis factorial confirmatorio (AFC) de orden
uno (AFC 1), dos (AFC 2) y su ajuste (AFC 3). La varianza de cada error de medida ¢, se muestra entre paréntesis. Se
reportan coeficientes de correlacién y regresion estandarizados (con un valor p <.001).

Puntualmente, en los paneles (a), (b) y (c) de la Figura 2 se presentan los diagramas de ruta del
AFC 1, el AFC 2y AFC 3, en ese orden. Se incluyen coeficientes de correlacion y de regresion
estandarizados y las varianzas de los residuos (entre paréntesis), todos los cuales resultaron ser
significativos (con un valor p < .001, salvo la varianza del error de medida de INGR, dado que
su valor p fue de .010 en el AFC 1y de .009 en el AFC 2y AFC 3).
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Por su parte, el panel (d) de la Figura 2 muestra un resumen del anlisis de la bondad de ajuste
de dichos modelos. Como se observa, el AFC 3 fue el que mejor se adecu0 a los datos oficiales.
Pese a que el AFC 2 era igual de parsimonioso, carecia de validez discriminante y convergente.
En el panel (b) se aprecia que esto se debio a la magnitud de influencia del factor NSE en ASB,
corroborandose de esta manera la inexistencia de esta tltima dimension.

Asi, lo detallado en el panel (c) sugiere que los siete reactivos evaluados eran indicadores del
NSE individual, ya sea de forma directa (como en el caso de EDUC, OCUP, INGRy TASS) o
indirectamente (a través del factor NHV, para el caso de TIPV, MBPH y ACTH). Sin embargo,
este NSE se reflejaba mas en INGR, explicando una gran parte de su varianza (R? = .931). En
menor medida, lo hacia en TASS (R? =.772) y OCUP (R? = .691). Pero, atin menos, en EDUC
(R?=.473), revelando la presencia de variables omitidas que explicaban mejor este item, como
las politicas publicas que influyen en la calidad del sistema educativo.

Respecto a esto Ultimo, la Tabla 3 muestra que un mayor porcentaje de las personas analizadas
tenia estudios universitarios concluidos, seguido por las que completaron su educacion superior
técnica. Asimismo, la literatura sefiala que la desregulacion del sistema educativo peruano, por
medio del Decreto Legislativo N° 882 en 1996, ha provocado un sostenido aumento de la oferta
universitaria (Yamadaet al., 2017), lo que se ha asociado estrechamente a una baja en la calidad
educativa de aquellas instituciones creadas durante la posdesregulacion (Lavado et al., 2014).
De esta manera, pese a ubicarse en un mismo NSE individual, muchos de los usuarios con una
educacion superior posiblemente no tuvieron la formacion requerida por el mercado laboral, lo
que explicaria la limitada influencia del factor NSE en al reactivo EDUC.

Ademas, la correlacion de -.667 entre los residuales de INGR y OCUP indica que, aun con la
misma clase de empleo, ciertos usuarios recibian al mes menos o méas ingresos de lo esperado.
En Perd, hay una gran brecha salarial entre trabajadores formales e informales, con la mayoria
laborando de modo independiente o como asalariados (Manayay, 2020). De hecho, en 2019, el
75.4% de los trabajadores en la region Lambayeque eran informales (Ministerio del Trabajo y
Promocion del Empleo [MTPE], 2020), en tanto que la mayor parte de la DTU analizada fueron
trabajadores independientes o empleados (ver Tabla 3). Por tanto, la disparidad en sus retornos
laborales podria haberse debido a factores relacionados en los sectores formal e informal, como
el nivel educativo y la experiencia laboral (Badullahewage y Badullahewage, 2021; Santoso et
al., 2022; Srivastava, 2019), esta Gltima junto a la edad, el género, las capacitaciones recibidas
y la clase social (Srivastava, 2019; Wulandari et al., 2018), més las diferencias y segmentacién
institucional del mercado laboral (Santoso et al., 2022; Srivastava, 2019).

De forma similar, el constructo NHV se veia reflejado mucho mas en el item ACTH (R? = .586)
que en TIPV (R? = .494) o MBPH (R? = .453). No obstante, era mayor la influencia que recibia
del factor NSE (R? = .594). Mas bien, la correlacion de .499 entre los residuos de los reactivos
TIPV y MBPH implica que hubo clisteres dentro de la muestra que, a pesar de seguir un patron
general positivo en cuanto a su NSE, mostraron diferencias en sus niveles de concentracion de
datos. Como anteriormente se ha planteado, este desajuste podria haberse debido a su nivel de
pobreza de tipo no monetaria (Feres y Mancero, 2001; Villatoro, 2017).
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Ahora bien, mediante los modelos alfa y aleatorio bifactorial se hallé que los siete items usados
en la construccion de un ISE individual presentaron una buena consistencia interna, segun la
clasificacion de George y Mallery (2010), tanto en la etapa preliminar (CAC = CCIMP = .895,
IC95% [.852, .929]) como de forma oficial (CAC = CCIMP =.892, IC95% [.871, .910]). Podria
decirse que este grupo de items si evaluaban lo mismo, teniendo éxito al segregar sus distintas
particularidades, siendo esto fiable al 95.0%. Ademas, en ambas instancias, su reproducibilidad
se veia mermada al utilizarse solo uno de ellos (fase piloto: CCIMU = .549, IC 95%: .452, .651,
F (68, 408) = 9.527; fase decisiva: CCIMU = .541, 1C95% [.491, .592], F(275, 1650) = 9.243; con un
valor de prueba de cero y un p <.001 en cada anélisis). Esto Gltimo respalda la importancia de
emplear varios indicadores al requerir una medida mas confiable y precisa del NSE individual,
similar a lo sugerido por la literatura (Sirin, 2005; White, 1982).

A su vez, los resultados de haber calculado la VME con la informacién derivada del AFC 3 (el
MEE-BC mas parsimonioso) mostraban que, en promedio, el 71.4% de la varianza de los items
EDUC, OCUP, INGR y TASS era explicada por el factor NSE. De igual manera, el constructo
NHV explicaba, en promedio, el 51.1% de la varianza de los reactivos TIPV, MBPH y ACTH.
Ambos porcentajes superaban el umbral minimo sugerido por Baharum et al. (2023) y Fornell
y Larcker (1981), reveldndose de este modo la idoneidad de dichas agrupaciones de indicadores
para la medicién empirica de sus respectivos constructos (i.e., que estas variables observables
representaban apropiadamente al factor latente que les correspondia).

En resumen, los hallazgos obtenidos confirmaron el cumplimiento de los criterios de validez y
confiabilidad de los siete items anteriormente mencionados. No obstante, el método empleado
para esta verificacion es algo inusual en algunos aspectos. Primero, porque se hizo uso del AFE
y el MEE-BC (que incluy6 el AFC) en la etapa de validacion. Segundo, que se utiliz6 el CAC,
CCIMU, CCIMP y la VME para ofrecer una mejor evaluacién de la fiabilidad. Por el contrario,
al realizar ambas evaluaciones, otros trabajos han preferido usar ciertos criterios basados en la
literatura tedrica y empirica (Caro y Cortés, 2012; Haretche, 2011). Paralelamente, en distintos
estudios solo se ha examinado que tan fiable era la escala que adecuaron (Naushad, 2022; Vera
y Vera, 2012) o validaron su contenido (Ensminger et al., 2000). Es mas, varias investigaciones
simplemente no consideraron necesario evaluar la calidad de los reactivos que utilizaron en la
estimacion del ESE de las familias (Artola y Blumethal, 2015; Caro, 2002; Cuellar et al., 2016;
Dickinson y Adelson, 2014; Fotso y Kuate-Defo, 2005; Fujihara, 2020; Gill, 2011; K. Morales
etal., 2021; May, 2006; MINEDU, 2018; Oakes y Rossi, 2003; V. Rodriguez y Espinoza, 2015;
Weiser y Riggio, 2010) o la escala que ajustaron (Weiser y Riggio, 2010).

Analisis del ISE individual

Como ya se ha sefialado, en este estudio se calcularon dos indices socioeconémicos, pero desde
una perspectiva individual. El primero de ellos se obtuvo estandarizando los puntajes del factor
NSE, imputados del AFC 3, que fue el tipo de MEE-BC que mejor se ajusto a los datos captados
por los siete items escogidos. Este método difiere de otros que, para medir el ESE familiar, han
usado ciertas técnicas estadisticas avanzadas. Tal es el caso de los modelos MIMIC (Dickinson
y Adelson, 2014; Oakes y Rossi, 2003), el metodo bayesiano multinivel (May, 2006), el analisis
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de regresion (Fujihara, 2020) o el modelo de Rasch (Haretche, 2011). También se han aplicado
los analisis de correspondencia multiple y escalamiento éptimo (Artolay Blumethal, 2015), asi
como el anélisis de componentes principales (Caro, 2002; Caro y Cortes, 2012; Fotso y Kuate-
Defo, 2005; Gill, 2011; Naushad, 2022), su modalidad no lineal (K. Morales et al., 2021) o en
combinacion con el método de asignacion 6ptima (Cuellar et al., 2016).

Los valores del segundo ISE individual resultaron de tipificar la suma de los puntajes asignados
a las respuestas de dichos indicadores (i.e., las variables EDUC, OCUP, INGR, TIPV, MBPH,
ACTHy TASS). Esta manera de obtener un ISE contrasta con otras en donde las puntuaciones
de las variables utilizadas se sumaron (Weiser y Riggio, 2010), promediaron (Ensminger et al.,
2000), ponderaron con datos basados en el juicio de expertos (V. Rodriguez y Espinoza, 2015)
o se tipificd este valor esperado, tras ponderarlo con informacion tomada de la literatura (Caro,
2002) o de analisis previos de componentes centrales (MINEDU, 2018).

Ademas, se calcularon dos indices de habitabilidad de las viviendas ocupadas por las personas
analizadas en la presente investigacion, con base en los resultados que se obtuvieron en la etapa
de validacion de los reactivos evaluados. No obstante, debe aclararse que ambas mediciones se
efectuaron Unicamente para disponer de un marco de referencia adicional, a fin de contrastar y
complementar los hallazgos brindados por los anteriores indices socioecondémicos individuales.
De esta forma, se proporciond una perspectiva mucho mas completa y matizada de la situacién
socioecondmica y habitacional de dichos usuarios del transporte urbano.

Asi, en el panel (a) de la Figura 3 se observan ciertas diferencias entre el ISE individual basado
en la tipificacién de los puntajes derivados del AFC 3 (ISEI-BAFC 3 para abreviar) y el que se
baso en la estandarizacién de la suma de los cddigos de las respuestas a los items anteriormente
evaluados (en adelante, ISEI-BESC). Para ser mas especificos, los valores de este tltimo indice
se posicionaban mas cerca de su promedio (Mdn = 0.035), mientras que los del ISEI-BAFC 3
tendian a estar levemente por encima de cero (Mdn = 0.114). A pesar de esto, sus distribuciones
parecian ser casi normales, aunque con ligeras desviaciones (ISEI-BAFC 3: Asimetria = 0.039,
Curtosis = -0.889; ISEI-BESC: Asimetria = -0.241, Curtosis = -0.393).

También se aprecia que, segun su IHV derivado de la tipificacion de los valores resultantes del
AFC 3 (i.e., su IHV-BAFC 3), la mayor parte de los encuestados habitaba viviendas en mejores
condiciones que la media (Mdn = 0.168, Curtosis = 0.402). Pese a ello, algunos usuarios vivian
en domicilios, por mucho, menos habitables que los de esta gran mayoria (Asimetria = -0.806).
De hecho, el IHV obtenido al normalizar la suma de los cadigos de las respuestas a los reactivos
TIPV, MBPH y ACTH (con siglas IHV-BESC) mostraba estos mismos rasgos, pero de manera
mas acentuada (Mdn = 0.502, Asimetria = -1.260, Curtosis = 1.769).

Desde luego, tanto el ISEI-BAFC 3 como el ISEI-BESC tendian a presentar distribuciones mas
simétricas y normales en contraste con el IHV-BAFC 3 o el IHV-BESC, los cuales mostraban
una distribucion cada vez més sesgada hacia medidas mas bajas. Esto significa que hubo mayor
diversidad y desigualdad en las condiciones de las viviendas habitadas por la DTU encuestada
oficialmente, reflejadas en valores mucho maés alejados del promedio.
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Figura 3. Distribucién, densidad, dispersién y umbrales de clasificacion: El caso del ISEl y el IHV
de los usuarios del fransporte urbano encuestados oficialmente en 2019.
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Nota. ISEl = indice socioecondmico (ISE) individual; IHV = indice de habitabilidad de la vivienda; BAFC 3 = basado en
la tipificacién de puntajes obtenidos del andilisis factorial confirmatorio de segundo orden reajustado; BESC = basado
en la estandarizacion de la suma de cddigos de las respuestas a los items evaluados. El subindice u enuncia al grupo
de valores Unicos (v.u.). En el panel (a) se grafican las distribuciones del ISEI-BAFC 3, ISEI-BESC, IHV-BAFC 3 e IHV-BESC.
La dispersion por tipos de indices se muestra en los paneles (b) y (c), incluidos sus coeficientes rho de Spearman (con
un ***p < .001) y los estadisticos del test de Wilcoxon basado en rangos (@negativos y Plpositivos, en ese orden (con
sus valores p y tamanos del efecto). También se reporta el poder estadistico post hoc de estas pruebas. La distribucion
y densidad del ISEl e IHV que fueron elegidos por su eficiencia y sencilles en cuanto a su cdlculo, asi como de sus v.u.,
se grafican en los paneles (d) y (e), omitiéndose en la leyenda la sigla BESC por ser redundante. Se incluye una tabla
con los quintiles oficiales de estos indices (indicando que se considerd para ello sus v.u.).
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Por otra parte, en el panel (b) de la Figura 3 se observa que habia una muy fuerte relacion entre
el ISEI-BAFC 3y el ISEI-BESC, segun el test de correlacion de Spearman (el mismo que tenia
una alta posibilidad de detectar este efecto en la poblacion objetivo). Es més, ambos indices no
mostraban diferencias significativas, acorde con la prueba de rangos de signos de Wilcoxon (la
cual disponia de una poca probabilidad de detectar estas brechas en caso existieran). Resultados
similares se aprecian en el panel (c) de la Figura 3, al evaluar la estabilidad, eficiencia, robustez
y eventuales discrepancias entre el IHV-BESC y el IHV-BAFC 3.

En efecto, los hallazgos mostrados hasta ahora indican que tanto el ISEI-BAFC 3 como el ISEI-
BESC eran altamente consistentes y eficaces para medir la situacion socioecondémica individual
de los usuarios del transporte urbano investigados. Asimismo, el IHV-BAFC 3y el IHV-BESC
median con una gran fiabilidad y precision las condiciones de habitabilidad de las viviendas en
donde estas personas residian. No obstante, la sencillez de sus calculos hacia del ISEI-BESC y
el IHV-BESC mas accesibles y faciles de implementar. Por tanto, fueron los Unicos indices que
acabaron siendo elegidos (en adelante, solo ISEl e IHV para abreviar).

Las distribuciones y densidades de estas medidas y sus valores Unicos se grafican en los paneles
(d) y (e) de la Figura 3, en ese orden. Como se aprecia, la menor concentracion de datos cerca
del promedio y su mayor variabilidad, al tratarse de los puntajes tnicos del ISEIl e IHV, permitia
evaluar con mayor precision la distribucion y diversidad de la poblacién investigada, respecto
a las condiciones de sus viviendas y su situacion socioeconémica individual. Por esta razon, se
calcularon cuatro puntos de corte a partir de dichas submuestras de puntuaciones no repetidas,
cuyos resultados se incluyen en la tabla adjunta a la Figura 3.

Luego, estos quintiles y los rangos de puntajes sugeridos por Veray Vera (2013) fueron usados
para clasificar a cada persona de la muestra oficial en un determinado NSE individual, NHV y
NSE familiar. Bajo este orden, los hallazgos obtenidos se encuentran graficados en los paneles
(@), (c) y (d) de la Figura 4, dado que en el panel (b) se grafica la distribucion porcentual de los
hogares de la region Lambayeque segtn su ESE en 2019, con base en los datos actualizados de
la variable Estrato Socio-Econémico (ESTRSOCIAL) que se tomaron de la Encuesta Nacional
de Hogares (ENAHO) sobre las condiciones de vida y pobreza.

Se visualiza, en ese sentido, que hubo una mayor concentracién de usuarios en los estratos bajo
superior (C) y medio (B), mientras que en el NSE marginal (E), alto (A) y bajo inferior (D) se
ubic6 un menor porcentaje, tanto si los umbrales aplicados provenian de un enfoque individual
como familiar en esta estratificacién. También se puede observar que los domicilios del 68.8%
de estas personas presentaban un nivel medio o bajo superior de habitabilidad, a la vez que un
6.5% ocupaba viviendas en condiciones bajo inferiores o marginales. No obstante, si el analisis
se realizaba a una escala familiar-urbano-departamental, se aprecia que el 81.7% de los hogares
lambayecanos pertenecia a los segmentos D y E en 2019. El resto de familias que respondieron
la ENAHO se posicionaron mayormente en la categoria C.

Estos resultados refuerzan la idea de que, para el afio en cuestion, personas de diferentes niveles
socioecondémicos individuales, cuyas viviendas no presentaban el mismo grado de comodidad,
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se transportaron a menudo por la avenida Francisco Bolognesi en la urbe de Chiclayo. Es mas,
parecia ser que este tipo de DTU provenia de distintos estratos familiares. Aunque, cabe reiterar
que hubo una mayor presencia de usuarios con un mejor NSE y NHV, pero sin llegar a un nivel
alto. Esta situacion se dio a pesar de que la gran mayoria de los hogares en el departamento de
Lambayeque, a los cuales la muestra oficial pertenecia (debido al tipo de muestreo aplicado en
el presente estudio), se ubicaron en las dos categorias socioecondémicas mas bajas. Al parecer,
solo los integrantes de una pequefia fraccion de hogares lambayecanos frecuentaron la anterior
via en 2019, a bordo de algin medio de transporte motorizado permitido, ya que el resto pudo
haberla transitado como peatones o utilizado otras rutas de viaje.

Figura 4. Usuarios del fransporte urbano que frecuentaban la avenida Francisco Bolognesi en
Chiclayo y familias de la regién Lambayeque, distribuidas segin su NSE en 2019.

100 100
M Forcentaje de la DTU W Porcentaje de hogares de o
75 (N = 276) 75 region Lambayeque
N = 10564
50 37.3 45.1 [ )
27.9
25 14.1
3.7 4.4
0
Margina Bajo Bajo Medio Alto Margina Baojo Bajo Medio Alto
inferior  superior inferior  superior
NSE a partir de u.c. propios ESE seguin la ENAHC del afic 2017
(a) ()
100 - 100 -
M Porcentaje de la DTU M Porcentaje de la DTU
75 o [N = 276) 75 [N = 278)
50 40.9 50 37.3
27.9 2.4 31.5
25 | : 25 - 19.9
0 - o -
Margina Bajo Bajo Medio Alto Margina Baojo Bajo Meadio Alto
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NHY a partir de u.c. propios NSE con u.c. de la VM 2011-2012
(c] (d])

Nota. Adaptado de Siesquén y Cabrejos (2024, p. 115). NSE = nivel socioecondmico; NHV = nivel de habitabilidad de
la vivienda; DTU = demanda del transporte urbano (aclarando que hacia referencia a los usuarios del transporte
urbano); ESE = Estrato socioecondmico; u.c. = umbrales de clasificacion; VM = versidn modificada en el estudio
efectuado por Veray Vera (2013); ENAHO = encuesta nacional de hogares. Las categorias para los estratos derivados
de la ENAHO de 2019 se adaptaron segun lo indicado por Vera y Vera (2013).

Otro detalle notado es que un 3.6% y 5.8% de la DTU ubicada individualmente en los estratos
Ay E se situaban, respetivamente, en los niveles B y D si su distribucion socioeconomica era
familiar. Este hecho se debi6 a que la mayoria de los limites inferiores y superiores de los cinco
rangos socioecondémicos familiares sugeridos por Veray Vera (2013) diferian de los obtenidos
en esta investigacion a partir de la version no estandarizada del ISEI elegido, tal como se puede
apreciar en la Tabla 6. Igualmente, no se debe olvidar que este indice fue el que se sometio a
ambas formas en las que los usuarios analizados se estratificaron.
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Tabla 6. Niveles socioecondmicos: Categorias, niveles nacionales y rangos de puntajes segun
un enfoque individual y la versién familiar propuesta por Vera y Vera (2013).

Niveles NSE Categoria Puntajes para el ISEI@  Puntajes de la VM 2011-2012
1 A Alto 32-35 33 0o mds
2 B Medio 27 - 31 27 - 32
3 C Bajo superior 22-26 21 -26
4 D Bajo inferior 17 -21 13-20
5 E Marginal 7-16 5-12

Nota. NSE = nivel socioecondmico; ISEl = indice socioecondmico individual; VM = versidn modificada por Vera y Vera
(2013, p. 44); (@Su cdlculo se basd en la suma de los cédigos de las respuestas a los siete indicadores evaluados en el
presente estudio (i.e., las variables observables EDUC, OCUP, INGR, TASS, TIPV, MBPH y ACTH).

Esta particularidad en los resultados obtenidos muestra que posiblemente la poblacion objetivo
no siempre se ubico en un determinado NSE si se consideraba su situacién individual o familiar
en 2019, especialmente una parte de aquella DTU que individualmente se situé en el mayor o
menor nivel de la escala socioeconémica abordada. Es probable que los ingresos y recursos de
otros miembros de sus hogares influyeron en esta redistribucion. Por ejemplo, una persona que
se hallaba de forma individual en el estrato A pudo haber descendido a la clase B debido a los
limitados medios econdémicos de algunos o todos los integrantes de su familia. Asimismo, es
posible que, por el apoyo econdémico de sus familiares, un usuario situado en el NSE individual
E mejorara, al menos en una categoria, su NSE familiar.

Lo anterior sugiere que la estratificacion socioecondmica bajo un enfoque individual puede ser
un factor clave para entender las necesidades y comportamientos de movilidad en el transporte
urbano. Al tomar en cuenta las diferencias personales dentro de los hogares, los planificadores
y responsables de politicas podrian disefiar intervenciones mas efectivas y personalizadas, a fin
de mejorar la accesibilidad y la equidad en el transporte urbano.

CONCLUSIONES

El aporte de este estudio ha sido desarrollar una nueva forma de estratificacion socioeconémica
basada en un enfoque individual y haber aplicado esta técnica a un grupo especifico de usuarios
del transporte urbano que, durante el 2019, realizaron viajes frecuentes por una via importante
de la ciudad de Chiclayo: la avenida Francisco Bolognesi. Esto incluyo la seleccion, aplicacion
y evaluacion de la validez y fiabilidad de los indicadores educacidn, condicién laboral, ingresos
monetarios, tipo de acceso al servicio de salud, tipo de vivienda, nimero de activos y material
base de sus pisos, su utilizacidn en el céalculo de dos indices socioecondémicos individuales, la
eleccion de solo uno de ellos y su distribucion en cinco niveles. Este método permite clasificar
a las personas segun su NSE, por lo cual podria superar las propuestas enfocadas en la situacion
familiar, que pueden verse afectadas por variables como la estructura, dependencia econémica
de sus integrantes y las dindmicas producidas al interior de los hogares.

Sobre la calidad de dichos items, los hallazgos oficiales revelaron que estaban interrelacionados
significativamente (test de Bartlett, p <.001) y se podian factorizar (KMO = .863). Es asi que,
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mediante el tercer y ultimo MEE-BC se logré confirmar su validez (test chi cuadrado, p =.403;
RMSEA =0.013, IC90% [0, 0.065]; CFI = 1, GFI =.989) y comprobar que eran fiables, debido
a que uno de los dos factores en este modelado, denominado NSE (bajo un enfoque individual),
explicaba —en promedio — el 71.4% de la varianza de los items educacion, ocupacion, ingresos
y acceso a salud, ademas de que influia significativamente en el factor restante, nombrado NHV
(A=.770, p <.001), el cual podia medirse — en la practica — a través de los indicadores tipo de
vivienda, material base de los pisos y nimero de activos (VME = .511). De hecho, la fiabilidad
de estas variables observables (CAC = CCIMP = .892, 1IC95% [.871, .910]) se veia afectada al
solo usarse unade ellas (CCIMU =.541, 1C95% [.491, .592], F(275, 1650) = 9.243, valor de prueba
=0, p<.001). Por lo tanto, con este grupo de items podria recopilarse informacion mucho mas
validay fiable que con otros reactivos, cuya robustes no se ha llegado a probar adecuadamente.
Los resultados obtenidos también enfatizan la importancia del NSE individual en la mejora del
NHYV de las personas analizadas y destacan la necesidad de emplear multiples indicadores para
una evaluacion mas precisa y confiable de estas variables latentes.

En cuanto a los dos indices socioecondmicos individuales calculados a partir de los indicadores
anteriores, ambos mostraron una eficiencia similar (test de Spearman, rho74) = .957, p <.001,
1-p =1, testde Wilcoxon, p =.549, d; = 0). No obstante, solo uno de ellos se obtenia de forma
mas sencilla (solo se requeria estandarizar la suma de los codigos de las respuestas a los items
elegidos, en vez de tipificar los puntajes del factor NSE individual que previamente debian ser
imputados del mencionado MEE-BC, tal como se dio al calcular el otro ISEI). Por ello, fue el
unico que se clasifico en cinco niveles, pero empleando los quintiles de sus valores unicos. El
fin de omitir las reiteraciones de sus puntajes era mitigar el sesgo que ocasionaban y asi evaluar
de manera mas precisa y equilibrada la distribucion y diversidad socioeconémica individual de
la DTU analizada. Esto subraya la eficacia de dicha medida, sin sacrificar precision, ofreciendo
de esta forma una herramienta mucho més equitativa y representativa.

Haber distribuido este ISEI en el grupo de usuarios estudiados, del modo como se hizo, revelo
que un 37.4% se ubicd en el estrato C y en los segmentos B, A, Dy E un 27.9%, 14.1%, 14.1%
y 6.5%, en ese orden. Sin embargo, cuando se aplicaban los rangos de clasificacion propuestos
por Veray Vera (2013), un 3.6% y 5.8% de aquellos inicialmente posicionados en los estratos
individuales Ay E pasaban a situarse en las categorias familiares B y D, respectivamente. Este
hecho evidencia como el perfil socioeconémico personal de algunos integrantes de la poblacion
objetivo puede no estar debidamente reflejado en su ESE familiar, lo que podria conducir a una
subestimacion de sus necesidades y conductas reales al transportarse.

De manera que, adoptar el método de estratificacion socioecondmica individual implementado
en el presente estudio resulta ser fundamental para comprender mejor los patrones de movilidad
de las personas investigadas. Ademas, esta técnica ayudaria a disefiar politicas mas justas en el
sector del transporte urbano, incluyendo la posibilidad de ajustar las intervenciones a los grupos
mas vulnerables, promoviendo de esta forma una mayor equidad social.

No obstante, ciertos aspectos notados en la validacion confirmatoria de los items seleccionados
merecen atencion. Por ejemplo, el nivel educativo mostré una capacidad limitada para reflejar
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el NSE individual (R =.473), menor a la del factor NHV (R? = .594), el cual explic un 45.3%,
49.4% y 58.9% de la variabilidad del nimero de activos, el tipo de vivienda y material base de
los pisos. Asimismo, la correlacion de .499 entre los residuales de estos dos ultimos indicadores
implico la presencia de clusteres con diferencias en la concentracion de sus datos. En cambio,
la correlacion de -.667 entre los residuos de los items ingresos y ocupacion sugeria variaciones
salariales en empleos similares, lo que subraya la complejidad de estas relaciones (con factores
adicionales que aun no han sido incluidos en el mencionado MEE-BC).

Para fortalecer el analisis y responder a estas observaciones, se deberia ampliar la variedad de
items utilizados, integrando variables que puedan capturar mejor las caracteristicas particulares
del empleo y las condiciones econdmicas de la region Lambayeque. Igualmente, implementar
herramientas analiticas, como el andlisis de conglomerados, permitiria la deteccidn de patrones
ocultos y subgrupos concretos en la poblacion estudiada, proporcionando una comprensién mas
detallada de las dinamicas socioecondmicas individuales observadas.

También es importante contemplar que los resultados obtenidos en este trabajo se apoyaron en
datos especificos que fueron recopilados en 2019 y para un contexto particular de la ciudad de
Chiclayo, lo que podria no representar totalmente otras realidades urbanas. Es por ello que, en
futuras investigaciones se deberia ampliar el alcance temporal y geogréfico del estudio, tomar
en cuenta otros contextos urbanos y explorar variables adicionales que podrian estar influyendo
en la estratificacion socioeconémica individual y la movilidad urbana. Adicionalmente, deberia
indagarse sobre como la planificacion y las politicas de transporte urbano se ven afectadas por
la estratificacion socioecondmica individual. La incorporacién de otras variables demogréficas
(como la edad, el género, la ubicacion geografica, entre otros) podrian proporcionar una vision
mas integral de las necesidades especificas de cada grupo.

Pese aello, los hallazgos de este estudio subrayan la relevancia de aplicar un enfoque individual
de estratificacion socioecondmica para optimizar la asignacion de recursos y disefiar estrategias
maés efectivas en la planificacion urbana. Este método podria volverse en un instrumento clave
para abordar desigualdades estructurales y apoyar el desarrollo sostenible de la infraestructura
y movilidad en sectores urbanos de regiones como Lambayeque.
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