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PRESENTACION!

Por cuarta ocasién, las instituciones del Sistema de la Integracién Centroamericana
(SICA)? y la Revista de Fomento Social han acordado ofrecer a los autores premiados
en su iniciativa Call for Papers (en este caso, en su séptima edicién) la posibilidad de
publicar articulos basados en esas investigaciones.

Como serecogia en las bases de esta edicién Call for Papers, con lainiciativa se busca
“generar un espacio para la investigacién especializada en materia de integracién
centroamericana, con el propésito de poner en perspectiva las oportunidades que
representa el Sistema de la Integracién Centroamericana para la transformacién
positiva en la regién”.

De este modo, el presente nimero recoge en una Seccién Especial las investigaciones
que resultaron galardonadas con los tres premios. Con esta colaboracién se vuelve
a hacer visible la conviccién sobre la importancia y el potencial de los procesos de
integraciénregional en el avance de las sociedades que los conforman, especialmente
(como ocurre en el caso centroamericano) cuando se trata de paises en desarrollo.
Aligual que entonces, este nimero es un reflejo mds de la estrecha colaboracién de
la Revista con la Fundacién ETEA, como Instituto de Desarrollo de la Universidad
Loyola Andalucia, socia estratégica de este Call for Papers.

' Vicente Gonzdlez Cano, Director de la Revista de Fomento Social.

2 En concreto, la Secretaria General del SICA (SG-SICA), la Secretaria de Integracién Econémica
Centroamericana (SIECA) y el Banco Centroamericano de Integracién Econémica (BCIE), con el Instituto
de Desarrollo de la Universidad Loyola Andalucia (Fundacién ETEA), el Instituto Centroamericano de
Administracién Piblica (ICAP) y la Universidad de Chile como socios estratégicos.
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ESTUDIOS

Potencial energético de los subproductos del café en
Centroamérica: hacia una bioeconomia circular'

Sergio Esall Fernandez-Pérez?

Resumen: Este estudio estima, por primera vez, la generacién y el potencial energético de
los subproductos del café en Centroamérica, a partir de datos secundarios sobre flujos de
masa del procesamiento himedo y rendimientos de biocombustibles mediante diversas rutas
de valorizacién. Los resultados indican que el procesamiento del café genera 3.2 millones
de toneladas de subproductos, principalmente pulpa y mucilago, que representan mas del
60% de la masa inicial de las cerezas de café. Entre las rutas de valorizacién, la digestién
anaerébica de estos subproductos podria producir hasta 172.6 millones de m® de metano
al afo, equivalentes a 1.71 millones de MWh de energia, lo que se traduciria en un ahorro
potencial de hasta 140 millones de délares en combustibles. Estas alternativas permitirian
sustituir combustibles fésiles, reducir emisiones de gases de efecto invernadero y fortalecer la
sostenibilidad del sector cafetalero. No obstante, suimplementacién requiere superar desafios
técnicos, econémicos y de infraestructura, asi como promover politicas poblicas, inversiones y
capacitacién que faciliten la adopcién de tecnologias de valorizacién dentro de una estrategia
regional de bioeconomia circular.

Palabras clave: biocombustibles, residuos, energia, valorizacion, bioeconomia.
Fecha de recepcion: 5 de abril de 2026.

Fecha de admision definitiva: 24 de abril de 2026.

!El articulo fue revisado por los evaluadores del Call for Paper 2025 organizado por SICA, SIECA y BCIE,
obteniendo el primer lugar del Certamen. En el siguiente link se explica el procedimiento del concurso:
https://www.sieca.int/call-for-papers-2025/

2Centro Agronémico Tropical de Investigaciény Ensefianza (CATIE), https://orcid.org/0000-0003-4707-
7366, sergio.fernandez@catie.ac.cr.
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Energy Potential of Coffee By-Products
in Central America: Towards a Circular
Bioeconomy

Abstract: This study estimates, for the first
time, the generation and energy potential of
coffee by-products in Central America, based
on secondary data on mass flows from wet
processing and biofuel yields from different
valorization pathways. The results indicate
thatthisprocess generates approximately 3.2
million tons of by-products, mainly pulp and
mucilage, which account for more than 60%
of the initial mass of coffee cherries. Among
the valorization pathways, the anaerobic
digestion of these by-products could produce
up to 172.6 million m3 of methane per year,
equivalent to 1.71 million MWh of energy,
representing potential fuel cost savings of up
to 140 million USD. These alternatives could
replace fossil fuels, reduce greenhouse gas
emissions, and enhance the sustainability of the
coffee sector. However, their implementation
requires overcoming technical, economic,
and infrastructure challenges, as well as
promoting public policies, investments, and
capacity building to facilitate the adoption
of valorization technologies within a regional
circular bioeconomy strategy.

Keywords: biofuels, byproducts, energy,
valorization, bioeconomy.

Potentielénergétique dessous-produits
ducafé en Amérique centrale:versune
bioéconomie circulaire

Résumé: Cette étude estime, pourlapremiére
fois, la génération et le potentiel énergétique
des sous-produits du café en Amérique
centrale, & partir de données secondaires
sur les flux de matiére issus du traitement
humide et les rendements en biocarburants
selon différentes voies de valorisation. Les
résultats indiquent que ce procédé génére
environ 3,2 millions de tonnes de sous-produits,
principalement de la pulpe et du mucilage,
qui représentent plus de 60 % de la masse
initiale des cerises de café. Parmi les voies
de valorisation, la digestion anaérobie de
ces sous-produits pourrait produire jusqu’a
172,6 millions de m3 de méthane par an, soit
I'équivalentde 1,71 millionde MWh d'énergie,
cequireprésenteraitune économie potentielle
allant jusqu’a 140 millions de dollars en
combustibles. Ces alternatives permettraient
de remplacer les combustibles fossiles, de
réduire les émissions de gaz & effet de serre
etderenforcerladurabilité dusecteur caféier.
Cependant, leur mise en ceuvre nécessite de
surmonter des défis techniques, économiques
et d’infrastructure, ainsi que de promouvoir
des politiques publiques, des investissements
et des actions de formation afin de faciliter
I'adoption de technologies de valorisation
dans le cadre d’une stratégie régionale de
bioéconomie circulaire.

Mots clés : biocarburants, sous-produits,
énergie, valorisation, bioéconomie.
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Sergio Esau Fernandez-Pérez

I. Introduccion

El café es segunda bebida més consumidas en el mundo, solo por detras del agua
(Bosso et al., 2023). Segin estimaciones recientes, el consumo diario global se sitia
en torno a los 2.25 mil millones de tazas (Surma & Oparil, 2021). Ademds, el café
figura entre los veinte principales productos que generan mayores ingresos para los
paises exportadores, con ingresos estimados en aproximadamente 26.4 mil millones
de délares (FAO, 2025). Durante el ciclo productivo 202324, la International Coffee
Organization (ICO, 2023) reporté una producciénde 178 millones de sacos de 60 kg,
lo que equivale a 10.7 millones de megagramos (Mg) de café verde. Del total mundial,
el 57.3% corresponde alavariedad ardbicay el 42.7% a robusta. Sudamérica aporté
cerca del 48.3% de la produccién global, con Brasil como pais lider. En tanto, la
regién de Centroamérica, el Caribe y México alcanzé una participacién del 11.4%,
con Honduras destacdndose como el principal productor en esa drea.

El café es uno de los cultivos mds relevantes de Centroamérica, no solo por su aporte
econdmico, sino también por su papel en la generacién de medios de vida (Tabla 1).
Se estima que la caficultura sostiene a aproximadamente 1.6 millones de personas,
distribuidas en més de 323 familias productoras, y ocupa més de un millén de
hectdreas, lo que equivale acercadel 2.06% de la superficie regional. Segin datos de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO,
2025), durante los Gltimos cinco ciclos productivos (2019-2024), laregién ha generado
un promedio superior a 908 mil Mg de café verde, de los cuales el 88.6% se destina
a la exportacién hacia mercados como Estados Unidos, la Unién Europea y Japén,
generando ingresos que alcanzan los 3.89 mil millones de délares y consolidando al
café como el tercer producto de mayor ingreso por exportacién en la regién

A pesar de su relevancia econémica y social, la cadena de valor del café conlleva
importantes desafios ambientales asociados a la generacién de subproductos. El
procesamiento himedo del café produce grandes volimenes de desechos sélidos
y liquidos, estimados en alrededor de 40.7 millones de toneladas anuales a nivel
global (ICO, 2024). Estos subproductos comprenden céscaras, pulpa, mucilago,
pergamino, piel plateada, aguas residuales y posos de café usados (Lestari et al.,
2022), generados a lo largo de las distintas etapas productivas —desde la cosecha
hasta la preparacién de la bebida. La acumulacién y disposicién inadecuada de estos
subproductos constituye una de las principales fuentes de contaminacién orgdnica
en zonas cafetaleras, afectando la calidad del agua, los suelos y los ecosistemas
acudticos (Dadi et al., 2018).

Revista de Fomento Social 81/1 (2026) 9
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TABLA 1. Superficie, productores, produccion y exportacion de
café verde en Centroamérica

AT 3 Produccion de café verde (Mg) Café
Productores  Area (ha)
Central 201920 2020-21 202122 202223 2023-24 Media exportado

Honduras 92,033 317142 472498 364,552 417,591 330111 384,361 393823  89.6%
Guatemala 125000 376,019 216400 246,000 226,700 225500 225327 227985  88.3%
ElSalvador 19,890 111,230 33,641 35000 41911 41866 32,326 36949  874%
Nicoragua 51,000 148,393 156,902 154410 165558 170,181 143337 158077  97.0%
CostaRica 26725 93697 76385 86791 95322 74620 78822 82,388  78.7%
Panamé 8280 28306 8371 6254 6020 13689 12760 9419  2.3%
Belice nd. 73 894 895 896 895 896 895 nd.
Total 322928 1,074,860 964,286 893,097 953192 856,056 877,023 908731  88.6%

Fuente: elaborado a partir de datos extraidos de la FAO (2025). nd.: no definido.

El enfoque de bioeconomiacircular proporcionauna alternativa alos subproductos del
café, al mirarlos no comoun problema, sino como una oportunidad para generarvalor.
Este enfoque buscatransformarlossubproductos enbiocombustiblesy bioproductos de
alto valor mediante biorrefinerias, evitando los problemas ambientales, las emisiones
peligrosas y los costos asociados con su eliminacién (Mahmoud et al., 2022). Estos
biocombustibles pueden convertirse en energia aprovechable dentro de los mismos
beneficios de café y tostadurias, contribuyendo a la autosuficiencia energéticay a la
sostenibilidad del sector cafetalero, pues el café es uno de los productos mésintensivos
en energia (Ladha-Sabur et al., 2019). Sin embargo, la mayoria de los estudios
realizados se han enfocado en casoslocales o enrutas especificas de aprovechamiento,
por lo que adn no existen estudios con una visién integral del potencial energético y
econdmico de estos subproductos a nivel regional.

En este contexto, el presente estudio busca llenar este vacio de informacién al estimar
el potencial energético de los subproductos del café en Centroamérica desde una
miradade bioeconomiacircular. Paraello, se cuantifican los voldmenes de subproductos
generadosapartirdelos datos de produccién cafetaleraenlaregién; posteriormente, se
estima el potencial energético mediante la aplicacién de diferentes rutas de valorizacién
reportadas en la literatura cientifica, y finalmente, se calculan los posibles ahorros en
combustibles fésiles asociados al aprovechamiento de los biocombustibles obtenidos.
Con estos resultados, se pretende aportar evidencia cientifica solida que oriente la
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transicién hacia una caficultura més circular y sostenible, ofreciendo informacién
otil para productores, instituciones y responsables de politicas piblicas que buscan
aprovechar mejor los recursos y reducir el impacto ambiental de la cadena del café.

2. Revision de literatura

2.1. Cadena de valor del café

La cadena de valor del café a nivel mundial es amplia y compleja, ya que involucra
multiples etapas de produccién y a diversos actores a lo largo del proceso. Ademads,
existe una marcada separacién geogrdfica entre las fases iniciales de produccién y
las etapas finales de procesamiento (Marescotti & Belletti, 2016). En el primer eslabén
participan los proveedores locales, quienes abastecen de insumos a los pequefios y
medianos agricultores ubicados en las regiones tropicales de América Latina, Asia
y Africa, donde las condiciones climéticas y de suelo son éptimas para el cultivo de
café. El segundo eslabén corresponde a la produccién propiamente dicha, en la que
predominan pequefios productores responsables de aproximadamente el 70% de
la produccién mundial de café (ICO, 2019). Estos agricultores no solo realizan las
actividades productivas bésicas, como la siembra, el mantenimiento de las plantas
y la cosecha, sino que en algunos casos también participan en las labores iniciales
del beneficiado himedo, incluyendo el despulpado, la fermentacién, el lavado y el
oreado del café (Ruiz-Ndjera et al., 2021).

El procesamiento postcosecha del café representa el tercer eslabén de la cadena de
valor.Enestaetapa, las cerezasrecién cosechadas se despulpan, secany descascarillan
para convertirse en granos de café verde listos para el tostado y la preparacién final
(Kleinwé&chteretal., 2015). Tradicionalmente, se aplican los métodos de procesamiento
homedo y seco, los cuales no solo influyen en las caracteristicas sensoriales y
organolépticas del café (Hameed et al., 2018), sino también en la cantidad y tipo de
subproductos generados durante el proceso. En este eslabén participan distintos actores,
que incluyen productores, cooperativas cafetaleras, empresas privadas con centrales
de beneficiado y exportadores. La forma en que se organiza esta participacién varia
segln el pais y la regién. Por ejemplo, en Honduras los agricultores suelen vender
café pergamino a intermediarios, quienes luego lo trasladan a los exportadores.
En contraste, en Costa Rica los productores venden directamente las cerezas a las
estaciones de lavado (beneficios), que se encargan de procesarlas antes de enviarlas
a los exportadores (Boudreau et al., 2023). A nivel global, se estima que cerca del
90% del café producido se comercializa como café verde (ICO, 2020b).

Revista de Fomento Social 81/1 (2026) 11
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El cuarto eslabén corresponde ala torrefaccién o tostado de los granos. Esta etapa es
clave para desarrollar las propiedades quimicas, fisicas y sensoriales que distinguen
a los cafés tostados (Wang & Lim, 2015). Durante el tostado ocurren reacciones
complejas, como la reaccién de Maillard, que genera los compuestos responsables
de los aromas, y la pirdlisis, que produce diversos compuestos voldtiles y no voldtiles
que contribuyen al sabor y al aroma caracteristicos del café (Kocadagli et al., 2012).
Este eslabén estd dominado principalmente por paises desarrollados como Estados
Unidos, Japény los miembros de la Unién Europea, que cuentan con lainfraestructura
industrial necesaria parareexportar café verde, descafeinado, tostado y soluble a gran
escala (Samperetal., 2017). Porsuparte, los paises productores enfrentanimportantes
desafios para agregar valor al café verde, incluyendo barreras arancelarias, la fuerte
competencia con marcas consolidadas y los retos técnicos propios del procesamiento,
ademds de quedarse con la mayor carga ambiental asociadas a los subproductos
generados (ICO, 2020a).

El quinto eslabén esté relacionado con su comercializacién, un proceso que involucra
a empresas multinacionales, minoristas como supermercados, cafeterias, servicios de
alimentos y plataformas de comercio electrénico. El café se comercializa en diversas
presentaciones, siendo el café tostado y molido el que concentra alrededor del 75%
del consumo mundial. Por su parte, el café soluble o instantdneo tiene una fuerte
presencia en mercados de Europa Oriental, Asia Oriental y el Sudeste Asidtico,
mientras que el café descafeinado mantiene una participacién menor, principalmente
en los mercados europeos (Bozzola et al., 2021). En términos de participacién en el
mercado, grandes compaiiias como Neumann Kaffee Gruppe, Louis Dreyfus Company,
ECOM, ED&F Man Commodities y OLAM controlan aproximadamente la mitad de la
comercializacién global de café (Panhuysen & Pierrot, 2020).

El ltimo eslabén lo constituyen los consumidores, siendo la Unién Europea, Estados
Unidos, Brasil, Alemania y Japén responsables de cerca del 70% del consumo total
a nivel mundial. Estudios han mostrado que indicadores como el indice de Desarrollo
Humano (IDH) y el Producto Interno Bruto (PIB) de los paises presentan una alta
correlacién con el consumo per cépita de café (Quadra et al., 2020). En las Gltimas
décadas, el consumo global de café ha crecido alrededor de un 67.9%, impulsado
principalmente por un aumento cercano al 30% en los paises productores (Torga &
Spers, 2020). Las decisiones de consumo dependen de miltiples factores, incluyendo
preferencias personales, caracteristicas econémicas y sensoriales del producto, el
contexto de consumo, variables sociodemogrdficas y la consideracién de prdcticas
sostenibles durante la produccién (Samoggia & Riedel, 2018).
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2.2. Subproductos del procesamiento del café

Los subproductos que se generan al transformar las cerezas de café en café verde
dependen del método de procesamiento utilizado (Lee et al., 2023; Serna-Jiménez
etal., 2022). En el caso del procesamiento natural o seco, las cerezas se secan al sol
durante 2 a 4 semanas o se utilizan secadores mecdnicos hasta alcanzar un contenido
de humedad inferior al 12% (Franca & Oliveira, 2009; Iriondo-DeHond et al., 2020).
Luego, se lleva a cabo el descascarillado mecénico para extraer los granos de café
verde, generando como subproducto la cascarilla de café, una mezcla de piel, pulpa,
mucilago y pergamino (Alves et al., 2017). Este residuo representa entre el 45% vy el
50% del peso seco de la cereza fresca (del Castillo et al., 2019).

En el procesamiento himedo del café, las cerezas se despulpan para retirar la piel
y la pulpa, generando en promedio alrededor del 45% de pulpa en relacién con
el peso inicial del fruto (Fernandez Perez, 2025; Montilla-Pérez et al., 2008; Rotta
et al., 2021). A continuacién, los granos pasan por un proceso de fermentacién y
lavado que dura entre 24 y 72 horas, durante el cual se produce aproximadamente
un 10% de mucilago y se generan entre 40 y 45 litros de aguas residuales por cada
kilogramo de café procesado (Oller et al., 2011). Finalmente, los granos cubiertos
por pergamino se lavan y secan hasta alcanzar un contenido de humedad cercano
al 12%, momento en el que se retira el pergamino, generando entre un 4 y 6% de
este subproducto en estado seco (Figura 1).

Enlos paises productores, los subproductos como la pulpa, el mucilago y el pergamino
se generan durante la obtencién del grano verde, que posteriormente se exporta a
los paises consumidores, donde se almacena hasta ser tostado (Mussatto et al., 2011).
Durante el tostado, que se realiza a temperaturas entre 200 °C y 300 °C durante
12 a 21 minutos con agitacién constante, se desprende una fina capa conocida
como piel plateada, que constituye el Gnico subproducto de esta etapa (Alves et al.,
2017; Narita & Inouye, 2014). Tras el tostado, los granos se muelen para preparar
la bebida, generando los posos de café, que contienen los compuestos no extraidos
por el agua caliente. Se estima que, por cada 100 kg de café verde, se producen
aproximadamente 2.1 kg de piel plateada (Iriondo-DeHond et al., 2020) y 65 kg de
posos de café (Murthy & Madhava Naidu, 2012).
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FIGURA |. Comparacion de estudios en Centroamérica sobre
la pérdida de masa en cuatro etapas del procesamiento
postcosecha del café (despulpado, fermentacién, secado y
trillado) y proporcion final de café verde
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2.3. Rutas de valorizacion energética en el marco de la bioeconomia circular
del café

La bioeconomia circular surge de la integracién de los principios de la economia
circularenlabioeconomia. Este enfoque busca disminuirla dependenciade losrecursos
fésiles, transformar los procesos productivos y fomentar la generacién de productos
sostenibles provenientes de la agricultura, la pesca y la acuicultura, promoviendo al
mismo tiempo la produccién de bioproductos y bioenergia, nuevas oportunidades
de empleo y el desarrollo de industrias innovadoras (Commission European, 2018).

La valorizacién energética de los subproductos del café abre diversas oportunidades
para avanzar hacia una bioeconomia circular. Una de las més prometedoras es la
produccién de bioetanol, que se obtiene a partir de la fermentacién de los azicares
presentes en la pulpa del café, ricos en carbohidratos y celulosa (Serna-Jiménez et al.,
2022). Diferentes estudios han mostrado que esta materia prima puede convertirse en
etanol mediante fermentacién alcohélicausando cepas de Saccharomyces cerevisiae y
otras levaduras, alcanzando rendimientos significativos en condiciones de laboratorio
(Harsono et al., 2015; Mussatto et al., 2012). No obstante, la eficiencia del proceso
depende delaliberacién de azicares fermentables a partir de la lignocelulosa, lo que
hace necesario optimizar las etapas de hidrélisis y explorar nuevos microorganismos

14 ESTUDIOS



Sergio Esau Fernandez-Pérez

capaces de mejorar la conversién (Hansen et al., 2015). Con estos avances, el
bioetanol podria consolidarse como un biocombustible complementario al diésel y
la gasoling, contribuyendo a reducir la huella de carbono de la cadena de valor del
café (Serna-Jiménez et al., 2022).

Otra opcién prometedora es la produccién de biogés a través de la digestién
anaerobia, un proceso biotecnolégico que transforma la fraccién biodegradable de
los subproductos en metano (Li et al., 2018). Los subproductos de café, gracias a su
alto contenido de materia orgénica, resultan especialmente adecuados para este tipo
de aprovechamiento, aunque la presencia de compuestos inhibitorios como lignina o
polifenoles puede reducir la eficiencia del proceso (Kivaisi, 2004). Para mejorar los
rendimientos, se recomiendan tratamientos previos, ya sean térmicos, enziméticos o
biolégicos, asi como la co-digestién con otros sustratos agroindustriales (Echeverria
& Nuti, 2017). Més allé de la energia que se genera, la digestién anaerobia produce
un digestato que puede emplearse como abono orgdnico, contribuyendo a cerrar los
ciclos de nutrientes y a disminuir la contaminacién derivada del manejo inadecuado
de subproductos (Arango-Osorio et al., 2019).

Ademds, se han investigado otras formas de aprovechar los subproductos del café,
como la produccién de hidrégeno y biodiésel. El hidrégeno puede obtenerse me-
diante fermentacién oscura, utilizando microorganismos del género Clostridium, que
transforman los azicares y polisacdridos presentes en los subproductos en un gas
rico en hidrégeno (Renaudie et al., 2024; Villa Montoya et al., 2020). Este proceso,
que requiere poca energia, se considera una alternativa limpia y prometedora para
generar biohidrégeno. Por su parte, el aceite extraido de la cascarilla de café puede
convertirse en biodiésel mediante transesterificacién, ofreciendo un combustible con
caracteristicas similares al diésel convencional, pero con menores emisiones contami-
nantes (Nayab et al., 2022). Mds allé de los biocombustibles liquidos y gaseosos, la
biomasaresidualtambién puede transformarse en biocarbény briquetas conalto poder
calorifico mediante procesos de pirdlisis (Setiawan et al., 2025), ampliando asi las
opciones para un aprovechamiento energético sostenible de los subproductos del café.

Estas alternativas amplianlas posibilidades de aprovechamiento de los subproductos del
caféy consolidan su papel en la transicién hacia sistemas productivos mds sostenibles
y con menor impacto ambiental. Sin embargo, todavia no existen estudios a nivel
regional que evalien de manera integral el potencial energético de los subproductos
del café en Centroamérica, considerando sus distintas rutas de valorizacién, los
rendimientos energéticos y su posible contribucién a la matriz energética. Esta falta
de informacién limita la capacidad de disefiar politicas y estrategias que fomenten
el uso eficiente de estos subproductos dentro de un enfoque de bioeconomia circular.
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3. Metodologia

3.1. Sitio de estudio

Este estudio se basa en informacién secundaria sobre la produccién cafetalera y
los flujos de masa asociados al procesamiento del café en Centroamérica, con el
propésito de estimar la cantidad de subproductos generadosy su potencial energético
y econémico mediante diversas rutas de valorizacién. La regién fue seleccionada
debido a su papel destacado en la produccién mundial de café (ICO, 2023), los retos
que impone el cambio climdtico (Harvey et al., 2018) y la necesidad de implementar
soluciones sostenibles frente ala gestiéninadecuada de estos subproductos. El andlisis
se centra en el procesamiento himedo del café, dado que es el método predominante
en la regién (Rotta et al., 2021).

3.2. Estimacién de subproductos generados

El primer paso para estimar la generacién de subproductos del café consistié en
recopilar datos sobre la produccién cafetalera en los paises de Centroamérica. Para
ello, se emplearon las estadisticas oficiales reportadas por la FAO correspondientes a
los ciclos 2019-2024 (Tabla 1). Dado que dicha informacién se presenta en toneladas
de café verde, fue necesario convertirla a su equivalente en café cereza siguiendo
la metodologia propuesta por Fernandez Perez (2025). Esta conversién se realizé
a partir de las relaciones de masa documentadas en Centroamérica por Fernandez
Perez (2025), Rotta et al. (2021) y Montilla-Pérez et al. (2008), quienes cuantificaron
los flujos de masa en las distintas etapas del procesamiento himedo del café (Figura
1). La ecuacién 1 muestra el procedimiento aplicado:

p _ Pcafé_verde

. = ——— 1)
café_cereza o, (

chFé_verde ( A))
donde corresponde a la produccién de café en cereza, representa la produccién de
café verde y indica el rendimiento de café verde obtenido por cada 100 unidades
de masa de café cereza procesado. Posteriormente, se calculé la cantidad total y
especifica de cada tipo de subproducto generado mediante la ecuacién 2:

%SP,
100%

— *
SPi - Pcafé_cereza

(2)
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donde expresa la cantidad total de cada tipo de subproducto y el porcentaje que
representa cada uno con respecto al café cereza procesado. Finalmente, parailustrar
la distribucién y transformacién de la biomasa a lo largo del proceso poscosecha, se
elaboré un diagrama de Sankey utilizando el software SankeyMATIC (Bogart, 2014).

3.3. Potencial energético de los subproductos de café

La estimacién del potencial energético de los subproductos generados durante el
procesamiento del café se realizé aplicando el método de transferencia de beneficios.
Este enfoque permite aprovecharinformacién existente proveniente de otros estudios o
regiones, y adaptarla a un nuevo contexto de andlisis (Rosenberger & Loomis, 2017).
Su uso es comUn en evaluaciones ambientales efectuadas por organismos como la
EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos), especialmente cuando
la recopilacién de datos primarios no es viable por limitaciones de tiempo o recursos

(lovanna & Griffiths, 2006).

Para el célculo, se aplicé el enfoque de transferencia de valores unitarios, descrito
por Richardson et al. (2015). Este procedimiento se basa en revisar literatura cientifica
que haya cuantificado la valorizacién de subproductos y utilizar los promedios de
esos valores unitarios como referencia para el drea de estudio. De esta forma, fue
posible estimar el potencial econémico, expresado como ahorros en combustibles.
No se incorporaron costos de produccién o transformacién debido a la ausencia de
datos homogéneos y comparables en la regién. Los rendimientos promedio de cada
ruta de valorizacién, expresados por tonelada de residuo de café y obtenidos de
diversas fuentes bibliogréficas, se resumen en la Tabla 2.
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TABLA 2. Rendimientos de biocombustibles a partir de
subproductos del procesamiento del café

Sustrato  Combustible Rendimiento Unidad Fuente
Fischer et al. (2010), Baier & Schleiss (2005), Chala et
Metano 321.0 L CHa-kg™' VS al. (2018), Kivaisi & Rubindamayugi (1996), Widjaja et

al. (2019) y Lhaj Lahcen et al. (2018).

Rodriguez-Valencia (2013), Menezes et al. (2013),

.q’! U
09" de azdcar Bonilla-Hermosa et al. (2014), Shenoy et al. (2011) y

Pulpade Bioetanol 0.4312

cafa reductor Phuong et al. (2019).
e ] Mifion-Fuentes & Aguilar-Jugrez (2019) y Villa Montoya
Hidrégeno 32.6 L-H,-Kg™ DQO;picial etal, (2020). ! (g
. Tesfayeetal. (2022), Setteretal. (2020), Setter & Oliveira
0, '’ ’
Briquetas 343 % (2022), Merete et al. (2014) y Setiawan et al. (2025).
.q-' de azicar Orrego et al. (2018), Navia et al. (2011), Pardo et al.
Bioetanol 0.4307 g !(]] ; (2022), Woldesenbet et al. (2016), Harsonoetal. (2015)
reductor y Pérez-Sarifiana et al. (2015).
Mucilago L-CHa-ka! Fischer et al. (2010), Kivaisi & Rubindamayugi (1996),
de café Metano 286.8 DQO 9 Selvamurugan et al. (2010), Albarracin et al. (2024),
removido Villa-Montoya et al. (2017) y Jung et al. (2012).
ko 1334 LH,Kg" DQO, 1y Cardenas et al. (2018), Herndndez et al. (2014), Rangel

etal. (2021) y Jung et al. (2012).

Nota: L CHa4-kg™! VS: Litros de metano por cada kilogramo de solidos voldtiles. g-g*! de azdcar reductor:
gramos de bioetanol por cada gramo de azicar reductor. L-Hy-Kg™' DQO;,;iqi: Litros de hidrogeno por
cada kilogramo de demanda quimica de oxigeno inicial.

Estos datos sirvieron como base para estimar el potencial total de generacién de
bioproductos en la regién, considerando la masa total de subproductos producidos.
El célculo se efectué mediante la ecuacién 3:

BPi = BPYI * SPI (3)

donde representa la produccién potencial del biocombustible i (en Mg o m3),
corresponde al rendimiento especifico del biocombustible por cada megagramo
de subproducto, y indica la cantidad total del subproducto i generado en la regién.
Posteriormente, se realizé una conversién a diésel equivalente con base en su poder
calorifico inferior (PCI), y posteriormente se multiplicé por el precio local del diésel,
a fin de estimar su potencial econémico., de acuerdo con la ecuacién 4:

PEi = BPl * Pi (4)
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donde expresa el potencial econémico estimado del biocombustible i, y corresponde
a su precio unitario de mercado.

3.4. Andlisis de datos

El procesamiento y andlisis de los datos se realizaron utilizando el software Stata
(StataCorp, 2025), que permitié6 organizar, limpiar y sistematizar la informacién
proveniente de las distintas fuentes secundarias. Con esta herramienta se efectuaron
célculos descriptivos, conversiones de unidades y estimaciones agregadas de
produccién y potencial econémico de los subproductos, asegurando coherencia y
consistencia entre los distintos conjuntos de datos.

4. Resultados y Discusion

4.1. Generacién de subproductos de café en Centroamérica

Elandlisis de los flujos de masa en el procesamiento himedo del café en Centroamérica
muestra que, de las aproximadamente 5.2 millones detoneladas de cerezas procesadas
—equivalentes a 113.1 millones de sacos de 46 kg— se generan alrededor de 3.2
millones de toneladas de subproductos, incluyendo pulpa, mucilago, pergamino y
posos gastados, lo que representa mds del 60% de la masa inicial de las cerezas
(Figura 2). La etapa de beneficio himedo, en la que las cerezas se transforman en
granos de café pergamino seco, concentra la mayor parte de estos subproductos:
2.3 millones de toneladas de pulpa y 0.5 millones de toneladas de mucilago. Estudios
previos en el Corredor Seco Centroamericano han sefialado que parte de la pulpa
se utiliza para elaborar fertilizantes orgdnicos, pero en muchos casos se deposita
directamente en las fincas sin tratamiento, mientras que el mucilago puede terminar
contaminando rios y arroyos al liberarse como aguas mieles sin control, afectando la
calidad del agua y los ecosistemas locales (Fernandez Perez, 2025).
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FIGURA 2. Diagrama de Sankey de los flujos de masa durante el
procesamiento del café por método hiimedo en Centroamérica

COSECHA BENEFICIO HUMEDO TOSTADURIA BEBIDA

Pulpa de café
2,344,692

Exportado
804,998

Posos de café gastados
Café verde 6 9

908,731

Café tostado
85,061

Café pergamino
Cerezas de café 1,150,747

5,190,592

Mucilago
551,172

Consumo local
103,733 Café en bebidas
17,012

Pergamino
242,016

Café lavado
2,294,728

Vapor de agua
1,148,600

Nota: Los valores estdn expresados en Megagramos por afio (Mg afio”!). Diagrama elaborado en
SankeyMATIC (Bogart, 2014).

En la fase de beneficio seco, el trillado genera unas 242 mil toneladas de pergamino,
que en sumayoria se aprovechan como combustible para secadoras mecdnicas (Rotta
et al., 2021). Por su parte, los posos de café, que se producen cuando se prepara
la bebida, representan apenas el 2.1% de los subproductos totales. Estos hallazgos
indican que, aunque todos los subproductos podrian aprovecharse de alguna manera,
los mayores beneficios ambientales y econémicos se obtendrian enfocdndose en la
pulpa y el mucilago, pues representan mds del 90% de los subproductos generados.
Aprovechar estos subproductos no solo ayudaria a reducir la contaminacién y el
impacto ambiental asociado asumanejoinadecuado, sino que también podria generar
nuevas oportunidades para las comunidades productoras, impulsar la produccién de
bioenergiay bioproductos, y fortalecer la sostenibilidad de toda la cadena cafetalera
en la regién.

4.2. Potencial energético de los subproductos de café

La Tabla 3 presenta el potencial energético derivado de la valorizacién de los
subproductos del café en Centroamérica. La pulpa de café destaca por su elevado
potencial de conversién a metano (CH4) mediante digestién anaerébica, alcanzando
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rendimientos de hasta 62.1 m3 CHa4 por tonelada de residuo. Si el 100% de la pulpa
producida en la regién se aprovechara, se podrian generar aproximadamente
145.7 millones de m3 de metano. De forma complementaria, el mucilago fresco
podria producir hasta 48.8 m® CH4 por tonelada, lo que representa un potencial
total de 26.9 millones de m® CH4, asumiendo un aprovechamiento completo del
residuo disponible.

TABLA 3. Potencial energético y ahorro en combustibles a partir
de la valorizacion de la pulpa y el mucilago del café generados
anualmente en Centroamérica

Biomasa' Rendimiento Produccién Potencial Diésel Ahorros en
Sustrato (Mg-aiio") Combustible  (m*-Mg" de (m-aiio’) energético’ equivalente’ combustibles®
9 sustrato) (MWh-aiio™) (m?) (M USD-aiio)
Metano 62.1 145712,309 1448380 144,838 118.8
Etanol 0.020 46,515 274439 27444 22.5
Pulpa 2,344,692
Hidrogeno 2.8 6,489,793 19,469 1,947 1.6
Briquetas’ 75.5 176,930 1,307,516 130,752 107.2
Metano 488 26,872934 267117 26,712 219
Mucilago 551,172 Etanol 0.025 13,553 79,962 7996 6.6
Hidrogeno 26.7 14,705,265 44,116 4412 3.6

Nota: 'Labiomasadelossubproductos esta expresadaenmateriafresca (base hdmeda). 2El rendimiento de
briquetas esta expresadaenkilogramos, mientras quela produccién anual esta expresadaenmegagramos
(Mg-afio™). *El potencial energético se calculé a partir del poder calorifico inferior (PCI) de 9.94 kWh-m-3
para el metano; 5.9 kWh-L-! del etanol, 3.0 kWh-m-2 del hidrogeno y 7.4 kWh-kg™' para las briquetas.
“El diésel equivalente se calculé a partir de un PCl de 10 kWh-L-". *El precio del diésel se estimé en 0.82
USD-L"" con base en el precio minorista actual en Centroamérica.

Mediante un sistema de cogeneracién de electricidad y calor (CHP, por sus siglas
en inglés), el metano proveniente de la pulpa y el mucilago podria transformarse en
alrededor de 1.71 millones de megavatios hora (MWh) de energia al afio, suficientes
para cubrir el consumo anual de aproximadamente 1.3 millones de personas en
Centroamérica. Esta energia podriaemplearse en distintas etapas del beneficio del café,
como la operacién de despulpadoras, el bombeo de agua durante el procesamiento,
o el secado mecdnico del grano, generando un ahorro estimado de 140.7 millones
de délares en combustibles fésiles.
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Otra ruta de valorizacién con alto potencial es la produccién de briquetas de carbén
a partir de la pulpa. Mediante pirolisis de biomasa densificada a 400 °C, se pueden
obtener hasta 75.5 kg de briquetas por tonelada de pulpa. Si se aprovechara toda
la pulpa generada, esto equivaldria a la produccién de aproximadamente 177 mil
toneladas de carbén, capaces de generar 1.3 millones de MWh anuales mediante
sistemas CHP. Este volumen de energia es comparable al contenido energéticode 130.7
millones de litros de diésel, lo que representaria un ahorro potencial de hasta 107
millones de délares en combustibles. En contraste, las rutas de valorizacién basadas
en fermentacién alcohélica para la produccién de etanol o en fermentacién oscura
para la obtencién de hidrégeno presentan menores eficiencias energéticas, por lo
que su aprovechamiento seria complementario a las opciones anteriores.

Estos resultados muestran un enorme potencial energético, pero traducirlo en
beneficios reales requiere superar varios desafios. La implementacién de tecnologias
de digestién anaerébica, pirolisis y otras rutas de valorizacién demandainfraestructura
especializada, condiciones técnicas adecuadas y conocimientos avanzados, que en
muchos casos son limitados en los paises productores (Barragdn-Ocafa et al., 2023).
La variabilidad de los subproductos, su baja pureza, la necesidad de proximidad
entre los generadores de subproductos y las plantas de procesamiento, y la falta
de mercados consolidados para los productos energéticos dificultan la adopcién de
estrategias de valorizacién a gran escala (Alibardi et al., 2020).

Para aprovechar plenamente este potencial, se necesitan estudios mds detallados
que definan estrategias de gestién de subproductos adaptadas a las condiciones
locales, considerando la viabilidad técnica y econémica de cada alternativa. A la
par, es esencial fomentar inversiones que fortalezcan la infraestructura, la tecnologia
disponible y el acceso a financiamiento, asi como programas de capacitacién y
asistencia técnica que cierren las brechas de conocimiento y fomenten una cultura
emprendedora orientada a la bioeconomia circular. Desde la perspectiva de politicas
publicas, la creacién y aplicacién de marcos regulatorios claros y leyes ambientales
que promuevan la valorizacién de subproductos es clave para establecer sistemas
centralizados de procesamiento y valorizacién. Complementariamente, incentivos
econdmicos como subsidios, créditos verdes o pagos por servicios ambientales
podrian estimular la participacién de productoresy empresas, facilitando la adopcién
de prdcticas sostenibles y maximizando el valor energético y econémico de los
subproductos del café en la regién.
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5. Conclusion

Este estudio examiné por primera vez la cantidad de subproductos de café generados
en Centroaméricay su potencial energético através de diferentes rutas de valorizacién.
Los resultados evidencian que estos subproductos constituyen un recurso energético
considerable que, hasta ahora, ha sido poco aprovechado. La pulpa y el mucilago
destacan por su alto volumen y por su capacidad de convertirse en metano mediante
digestién anaerdbica, mientras que la pulpatambién puede transformarse enbriquetas
de carbén con un elevado poder calorifico. Estas opciones de valorizacién podrian
generar cantidades significativas de energia renovable, suficientes para cubrir parte
del consumo regional, sustituir combustibles fésiles, generar importantes ahorros
econdmicos y reducir el impacto ambiental del sector. No obstante, para hacer
realidad este potencial es necesario superar diversos desafios técnicos, econémicos e
infraestructura. Serequiere disefiar estrategiaslocales de gestién de residuos, fortalecer
las capacidades técnicas, fomentar la inversién y desarrollar politicas piblicas que
impulsen la adopcién de tecnologias de valorizacién. La implementacién de estas
acciones no solo permitiria aprovecharlos subproductos del café, sinotambién avanzar
hacia sistemas productivos mds sostenibles, promoviendo una transicién hacia una
bioeconomia circular que combine eficiencia energética, valorizacién de residuos y
generacién de empleo en la regién.

6. Referencias

ABARRACIN, L. T., Mas, I. R., Fuess, L. T., Robricuez, R. P., Vorpri, M. P. C., & DE Souza
Moraes, B. (2024). The Bioenergetic Potential from Coffee Processing Residues:
Towards an Industrial Symbiosis. Resources, 13(2), 21. https://doi.org/10.3390/
resources13020021

Augarpl, L., Astrup, T. F., Asunis, F., CLarke, W. P., DE Gioannis, G., Dessi, P., LENs, P.
N. L., LavagNnolo, M. C., Lomearpl, L., MuNTONI, A., Pivato, A., PoLETTINI, A., Pomi, R.,
Rossl, A., SPAGNI, A., & Spiga, D. (2020). Organic waste biorefineries: Looking towards
implementation. Waste Management, 114, 274-286. hitps://doi.org/10.1016/j.
wasman.2020.07.010

Awves, R. C., Robrigues, F., ANTONIA NuNEes, M., ViNHA, A. F., & Ouveira, M. B. P. P.
(2017). State of the art in coffee processing by-products. Handbook of Coffee
Processing By-Products: Sustainable Applications, 1-26. https://doi.org/10.1016/
B978-0-12-811290-8.00001-3

Revista de Fomento Social 81/1 (2026) 23



Potencial energético de los subproductos del café en Centroamérica: hacia una...

ARANGO-Os0RIO, S., VAsco-EcHEVERRI, O., LoPEZ-JIMENEZ, G., GONZALEZ-SANCHEZ, J., & ISAAC-
MiLLAN, 1. (2019). Methodology for the design and economic assessment of anaerobic
digestion plantsto produce energy and biofertilizer from livestock waste. Science of The
Total Environment, 685, 1169-1180. https://doi.org/10.1016/|.scitotenv.2019.06.015

BAIER, U., & ScHieiss, K. (2005, August 31). Greenhouse gas emission reduction through

anaerobic digestion of coffee pulp. 4th International Symposium Anaerobic Digestion
of Solid Waste.

BARRAGAN-OCARNA, A., MERRITT, H., SANCHEZ-ESTRADA, O. E., MENDEZ-BECERRIL, J. L., & LONGAR-
BLaNco, M. pEL P. (2023). Biorefinery and sustainability for the production of biofuels
and value-added products: A trends analysis based on network and patent analysis.
PLOS ONE, 18(1), €0279659. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0279659

BoGART, S. (2014). SankeyMATIC (1.2.0). https://sankeymatic.com/build/

BoNiLLA-HERMOSA, V. A., DuArTe, W. F., & ScHwaN, R. F. (2014). Utilization of coffee
by-products obtained from semi-washed process for production of value-added
compounds. Bioresource Technology, 166, 142-150. https://doi.org/10.1016/j.
biortech.2014.05.031

Bosso, H., BarealHO, S. M., bE Alvares GOULART, R., & Otosoni, A. M. M. B. (2023).
Green coffee: economic relevance and a systematic review of the effects on human
health. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 63(3), 394-410. https://doi.
org/10.1080/10408398.2021.1948817

Boubreau, L., Calal-Grossi, J., & MaccHiavelio, R. (2023). Global Value Chains in
Developing Countries: A Relational Perspective from Coffee and Garments. Journal
of Economic Perspectives, 37(3), 59-86. https://doi.org/10.1257/jep.37.3.59

Bozzola, M., CHARLEs, S., FERReTTI, T., GERAKARI, E., MANSON, H., Rosser, N., & VON DER
Gotrz, P.(2021). The Coffee Guide (Fourth Edition). International Trade Centre. https://
www.intracen.org/file/itccoffee 4threport20210930webpagespdf

CARDENAS, E. L. M., ZAPATA-ZAPATA, A. D., & Kim, D. (2018). Hydrogen Production from
Coffee Mucilage in Dark Fermentation with Organic Wastes. Energies, 12(1), 71.
https://doi.org/10.3390/en12010071

CHALA, B., OECHSNER, H., LATIF, S., & MULLER, J. (2018). Biogas Potential of Coffee Processing
Waste in Ethiopia. Sustainability, 10(8). https://doi.org/10.3390/su10082678

24 ESTUDIOS



Sergio Esau Fernandez-Pérez

CommissioN EuropeaN. (2018). A sustainable bioeconomy for Europe — Strengthening

the connection between economy, society andthe environment - Updated bioeconomy
strategy. Publications Office of the European Union. https://doi.org/10.2777/792130

Dabi, D., Menacistig, E., Terere, G., GetaHuN, T., Hapbis, A., BIrce, W., BEYENE, A., Luis,
P., & VAN DER BRUGGEN, B. (2018). Assessment of the effluent quality of wet coffee

processing wastewater and its influence on downstream water quality. Ecohydrology
& Hydrobiology, 18(2), 201-211. https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2017.10.007

DEL Castillo, M. D., FERNANDEZ-GoMEzZ, B., MARTINEZ-SAEz, N., IrionDO-DEHOND, A.,
& MEesa, M. D. (2019). Coffee By-products. In A. Farah (Ed.), Coffee: Production,
Quality and Chemistry (pp. 309-334). Royal Society of Chemistry. https://doi.
org/10.1039/9781782622437-00309

EcHeverriA, M. C., & Nut, M. (2017). Valorisation of the Residues of Coffee Agro-
industry: Perspectives and Limitations. The Open Waste Management Journal, 10(1),

13-22. https://doi.org/10.2174/1876400201710010013

FAO. (2025). FAOSTAT: Crops and livestock products. https://www.fao.org/faostat/
en/#data/QCL/visualize

FerRNANDEZ PEREZ, S. E. (2025). Andlisis de la produccién y uso potencial de residuos de
café para la elaboracién de bioproductos en biofébricas de la Regidn Trifinio [Tesis
de Maestria, Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianzal. https://
repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/14176

FiscHer, E., ScHmipt, T., HORA, S., GiErsDORF, J., STINNER, W., & ScHowwiN, F. (2010).
Agro-Industrial Biogas in Kenya: Potentials, Estimates for Tariffs, Policy and Business
Recommendations. https://energypedia.info/images/9/9d/Agri-Industrial_Biogas_
in_Kenya.pdf

FRaNca, A. S., & OLIVERA, L. S. (2009). Coffee Processing Solid Wastes: Current Uses
and Future Perspectives. In G. S. Ashworth & P. Azevedo (Eds.), Agricultural Wastes
(pp. 155-189). Nova Publishers.

Hameep, A., HussaN, S. A., baz, M. U,, Uuan, S., PasHa, I., & Suteria, H. A. R. (2018).
Farm to Consumer: Factors Affecting the Organoleptic Characteristics of Coffee. II:
Postharvest Processing Factors. Comprehensive Reviews in Food Science and Food

Safety, 17(5), 1184-1237. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12365

Revista de Fomento Social 81/1 (2026) 25



Potencial energético de los subproductos del café en Centroamérica: hacia una...

HaNseN, G. H., Luseck, M., Frisvap, J. C., Luseck, P. S., & ANDERSEN, B. (2015). Production
of cellulolytic enzymes from ascomycetes: Comparison of solid state and submerged
fermentation. Process Biochemistry, 50(9), 1327-1341. https://doi.org/10.1016/j.
procbio.2015.05.017

HARsONO, S. S., SALAHUDDIN, FAUzI, M., PuURwoNO, G. S., SOEMARNO, D., & KissINGER. (2015).
Second Generation Bioethanol from Arabica Coffee Waste Processing at Smallholder
Plantation in ljen Plateau Region of East Java. Procedia Chemistry, 14, 408-413.
hitps://doi.org/10.1016/j.proche.2015.03.055

HArvey, C. A., SaBORIO-RODRIGUEZ, M., MARTINEZ-RODRIGUEZ, M. R., VIGUERA, B., CHAIN-
GUADARRAMA, A., VIGNOLA, R., & ALrizAR, F. (2018). Climate change impacts and adaptation
among smallholder farmers in Central America. Agriculture & Food Security, 7(1), 57.
https://doi.org/10.1186/s40066-018-0209-x

HerNANDEZ, M. A., RoDRiGUEZ SusA, M., & ANDREs, Y. (2014). Use of coffee mucilage
as a new substrate for hydrogen production in anaerobic co-digestion with swine
manure. Bioresource Technology, 168, 112-118. https://doi.org/10.1016/j.
biortech.2014.02.101

ICO. (2019). Coffee Development Report 2019 Growing for Prosperity: Economic
viability asthe catalystfor a sustainable coffee sector. https://www.ico.org/documents/
cy2018-19/ed-2318e-overview-flagship-report.pdf

ICO. (2020aq). Obstacles to consumption: Tariff and non-tariff measures and their
impact on the coffee sector. https://www.ico.org/documents/cy2019-20/icc-126-2e-
obstacles-consumption.pdf

ICO. (2020b). The Value of Coffee: Sustainability, Inclusiveness, and Resilience of the
Coffee Global Value Chain. hitps://www.icocoffee.org/wp-content/uploads/2022/11/
CDR2020.pdf

1CO.(2023). Coffee reportand outlook. hitps://icocoffee.org/documents/cy2023-24/
Coffee_Report_and_Outlook_December_2023_ICO.pdf

ICO. (2024). Beyond coffee: Towards a circular coffee economy. https://ico.org/
coffee-development-report-2/

IovANNA, R., & GriFritHs, C. (2006). Clean water, ecological benefits, and benefits
transfer: A work in progress at the U.S. EPA. Ecological Economics, 60(2), 473-482.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2006.06.012

26 ESTUDIOS



Sergio Esau Fernandez-Pérez

[rioNDO-DEHOND, A., IrioNDO-DEHOND, M., & pEL CasTilio, M. D. (2020). Applications
of Compounds from Coffee Processing By-Products. Biomolecules, 10(9). https://doi.
org/10.3390/biom10091219

Jung, K.-W.,Kim, D.-H., Leg, M.-Y., & SHIN, H.-S. (2012). Two-stage UASB reactor converting
coffee drink manufacturing wastewater to hydrogen and methane. International
Journal of Hydrogen Energy, 37(9), 7473-7481. https://doi.org/10.1016/j.
ijhydene.2012.01.150

Kivaisi, A. K. (2004). Pretreatment of robusta coffee hulls and co-digestion with cow-
dung for enhanced anaerobic digestion. Tanzania Journal of Science, 28(2). https://
doi.org/10.4314/tjs.v28i2.18349

Kivaisi, A. K., & RusiNDAMAYUGI, M. S. T. (1996). The potential of agro-industrial residues
for production of biogas and electricity in Tanzania. Renewable Energy, 9(1-4),

917-921. https://doi.org/10.1016/0960-1481(96)88429-1

KLeEINWACHTER, M., BYTOF, G., & SELMAR, D. (2015). Coffee Beans and Processing. In V. R.
Preedy (Ed.), Coffee in Health and Disease Prevention (pp. 73-81). Academic Press.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409517-5.00009-7

Kocapbaét, T., GoNcUoGLy, N., HAMzALOGLY, A., & GOKMEN, V. (2012). In depth study
of acrylamide formation in coffee during roasting: role of sucrose decomposition and
lipid oxidation. Food & Function, 3(9), 970. https://doi.org/10.1039/c2f030038a

LADHA-SABUR, A., BAkaALIs, S., FRYER, P. J., & LorEz-QuiroGA, E. (2019). Mapping energy
consumptioninfood manufacturing. Trendsin Food Science & Technology, 86,270-280.
hitps://doi.org/10.1016/].tifs.2019.02.034

Leg, Y.-G., CHo, E.-J., MAskeY, S., NGuYeN, D.-T., &Bag, H.-J. (2023). Value-Added Products
from Coffee Waste: A Review. Molecules, 28(8), 3562. https://doi.org/10.3390/
molecules28083562

LesTARrl, W., HasBALLAH, K., LisiawaN, M. Y., & SoFiA, S. (2022). Coffee by-products as the
source of antioxidants: a systematic review. FI0O00Research, 11(220), 1-13. https://
doi.org/10.12688/f1000research.107811.1

LHAJ LAHCEN, S. A., AumeD, S. |, Joute, Y., & Bawri, H. El. (2018). Characterization and
evaluation of methanogenic potential of coffee waste. Journal of Materials and
Environmental Sciences, 9(2), 655-661. https://www.jmaterenvironsci.com/Document/
vol9/vol9_N2/72-JMES-2659-Ait%20Lhaj.pdf

Revista de Fomento Social 81/1 (2026) 27



Potencial energético de los subproductos del café en Centroamérica: hacia una...

L, L., Peng, X., WaNG, X., & Wu, D. (2018). Anaerobic digestion of food waste: A
review focusing on process stability. Bioresource Technology, 248, 20-28. https://
doi.org/10.1016/j.biortech.2017.07.012

Manmoup, E., AtasaNi, A. E., & BabrubpiN, I. A. (2022). Valorization of spent coffee

grounds for biogas production: A circular bioeconomy approach for a biorefinery.
Fuel, 328, 125296. https://doi.org/10.1016/|.fuel.2022.125296

MarescotT, A., & BELert, G. (2016). Differentiation strategies in coffee global value

chains through reference to territorial origin in Latin American countries. Culture &
History Digital Journal, 5(1), e007. https://doi.org/10.3989/chd|.2016.007

MeNezes, E. G. T., po Carmo, J. R., MENEzEs, A. G. T., Awves, J. G. L. F,, PiMenTa, C. J.,
& QuEiroz, F. (2013). Use of Different Extracts of Coffee Pulp for the Production of
Bioethanol. Applied Biochemistry and Biotechnology, 169(2), 673-687. https://doi.
org/10.1007/s12010-012-0030-0

Merete, W., Hapbbis, A., ALEMAYEHU, E., & AMmBELu, A. (2014). The Potential of Coffee
Husk and Pulp as an Alternative Source of Environmentally Friendly Energy. East
African Journal of Sciences, 8(1), 29-36. https://www.ajol.info/index.php/eajsci/
article/view/119352

MIRON-FueNTEs, R., & AcuiLAr-JuArez, O. (2019). Hydrogen production from coffee pulp
by dark fermentation. Water Science and Technology, 80(9), 1692-1701. https://doi.
org/10.2166/wst.2019.416

MonriLLA-PEREZ, J., ARCILA-PULGARIN, J., ARisTizABAL-LoAIZA, M., MoNTOYA-RESTREPO, E.
C., PuertA-QuiNTERO, G. |., Ouiveros-TAscON, C. E., & CADENA-GOMez, G. (2008).
Caracterizacién de algunas propiedades fisicas y factores de conversién del café
durante el proceso de beneficiohimedotradicional. Cenicafé, 59(2), 120-142. hitp://
hdl.handle.net/10778/59

MurTHY, P. S., & MADHAVA NAIDU, M. (2012). Sustainable management of coffee industry
by-products and value addition—A review. Resources, Conservation and Recycling,

66, 45-58. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2012.06.005

Mussatro, S. |., MAcHADO, E. M. S., CARNERO, L. M., & TEixeRrA, J. A. (2012). Sugars
metabolism and ethanol production by different yeast strains from coffee industry
wastes hydrolysates. Applied Energy, 92, 763-768. https://doi.org/10.1016/].
apenergy.2011.08.020

28 ESTUDIOS



Sergio Esau Fernandez-Pérez

Mussatro, S. I., MacHADO, E. M. S., MARTINS, S., & TeIXERA, J. A. (2011). Production,
composition, and application of coffee and itsindustrial residues. Food and Bioprocess
Technology, 4(5), 661-672. https://doi.org/10.1007/s11947-011-0565-z

NAriTA, Y., & INouvg, K. (2014). Review on utilization and composition of coffee
silverskin. Food Research International, 61, 16-22. https://doi.org/10.1016/].
foodres.2014.01.023

Navia, D. P., Veiasco, R. J., & Hovos, J. (2011). Production and evaluation of ethanol
from coffee processing by-products. VITAE, Revista de La Facultad de Quimica
Farmacéutica, 18(3), 287-294.

Navag, R., IMRAN, M., RamzaN, M., TArRIQ, M., Tas, M. B., AkHTAR, M. N., & laBaL, H.
M. N. (2022). Sustainable biodiesel production via catalytic and non-catalytic
transesterification of feedstock materials - A review. Fuel, 328, 125254. https://doi.
org/10.1016/j.fuel.2022.125254

OLLER, |., MALATO, S., & SANCHEZ-PEREZ, J. A. (2011). Combination of Advanced Oxidation
Processes and biological treatments for wastewater decontamination—A review.
Science of The Total Environment, 409(20), 4141-4166. https://doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2010.08.061

ORREGO, D., ZAPATA-ZAPATA, A., & KiM, D. (2018). Optimization and Scale-Up of Coffee
Mucilage Fermentation for Ethanol Production. Energies, 11(4), 786. https://doi.
org/10.3390/en11040786

PANHUYSEN, S., & PiErroT, J. (2020). Coffee Barometer 2020. hitps://hivos.org/document/
coffee-barometer-2020/

ParDO, L. M. F., Castitio, N. V., DurAN, Y. M. V., RosEro, J. A. J., & LozaNO MORENO,
J. A. (2022). Comprehensive analysis of ethanol production from coffee mucilage
under sustainability indicators. Chemical Engineering and Processing - Process

Intensification, 182, 109183. https://doi.org/10.1016/|.cep.2022.109183

PEREZ-SARINANA, B. Y., SALDANA-TRINIDAD, S., GUERRERO-FAJARDO, C. A., SANTIS-ESPINOSA,
L. F., & PATHIYAMATTOM-JOSEPH, S. (2015). A Simple Method to Determine Bioethanol
Production from Coffee Mucilage, Verified by HPLC. BioResources, 10(2), 2691-2698.
hitps://doi.org/10.15376/biores.10.2.2691-2698

PHuong, D. V., TAN Quog, L. P, Van TaN, P., & DoaN Duy, L. N. (2019). Production of

Revista de Fomento Social 81/1 (2026) 29



Potencial energético de los subproductos del café en Centroamérica: hacia una...

bioethanol from Robusta coffee pulp (Coffea robusta L.) in Vietnam. Foods and Raw
Materials, 10-17. https://doi.org/10.21603/2308-4057-2019-1-10-17

Quabra, G. R., ParaNAiBA, J. R., ViLAs-Boas, J., RolanD, F., AMADO, A. M., BArrOs, N.,
Dias, R.J. P., & CArRDOsO, S. J. (2020). A global trend of caffeine consumption over time
and related-environmental impacts. Environmental Pollution, 256, 113343. https://
doi.org/10.1016/j.envpol.2019.113343

RANGEL, C. J., HERNANDEZ, M. A., MOSQUERA, J. D., Castro, Y., CaBEzA, |. O., & AcEVEDO,
P. A. (2021). Hydrogen production by dark fermentation process from pig manure,
cocoa mucilage, and coffee mucilage. Biomass Conversion and Biorefinery, 11(2),

241-250. https://doi.org/10.1007/513399-020-00618-z

ReNAUDIE, M., DuMas, C., VUILLEUMIER, S., & ERNsT, B. (2024). Spontaneous dark fermentation
in a pre-seeded liquid-gas membrane bioreactor: Impact of wine and coffee biowaste
microflora on continuous biohydrogen production. Journal of Cleaner Production, 437,

140759. https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2024.140759

RICHARDSON, L., Loomis, J., KROEGER, T., & Casky, F. (2015). The role of benefit transfer
in ecosystem service valuation. Ecological Economics, 115, 51-58. hitps://doi.
org/10.1016/j.ecolecon.2014.02.018

Ropricuez-VALENciA, N. (2013). Produccién de alcohol a partir de la pulpa de café.
Cenicafé, 64(2), 78-93. http://hdl.handle.net/10778/541

ROSENBERGER, R. S., & Loomis, J. B. (2017). Benefit Transfer. In K. J. and B. T. C. Champ
Patricia A. and Boyle (Ed.), A Primer on Nonmarket Valuation (pp. 431-462). Springer
Netherlands. https://doi.org/10.1007/978-94-007-7104-8_11

Rotta, N. M., Curry, S., HAN, J., REcoNco, R., SPANG, E., RisTENPART, W., & DoNis-GONZALEzZ,
I. R. (2021). A comprehensive analysis of operations and mass flows in postharvest

processing of washed coffee. Resources, Conservation and Recycling, 170, 105554.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105554

Ruiz-NAJErRA, R. E., MEDINA-MELENDEZ, J. A., CARMONA-DE LA TORRE, J., RINCON-ENRIQUEZ, G.,
SANCHEZ-YAREZ, J. M., & RAJ-ARYAL, D. (2021). Efecto de la disposicién de los residuos
resultantes del beneficiado himedo del café sobre las caracteristicas fisicas y quimica
del agua de corriente natural. Revista Terra Latinoamericana, 39, e884. https://doi.

org/10.28940/terra.v39i0.884

30 ESTUDIOS



Sergio Esau Fernandez-Pérez

SAMOGGIA, A., & Riepe,, B. (2018). Coffee consumption and purchasing behavior
review: Insights for further research. Appetite, 129, 70-81. hitps://doi.org/10.1016/j.
appet.2018.07.002

Samper, L. F.,, Giovannuccl, D., & MAraues ViERrA, L. (2017). The powerful role of
intangibles in the coffee value chain (Working Paper No. 39; Economic Research).
https://www.wipo.int/publications/en/details.jsp2id=4229&plang=EN

SELVAMURUGAN, M., DoraAisaMmy, P., & MAaHEswARl, M. (2010). An integrated
treatment system for coffee processing wastewater using anaerobic and aerobic
process. Ecological Engineering, 36(12), 1686-1690. https://doi.org/10.1016/].
ecoleng.2010.07.013

SERNA-JIMENEZ, J. A., SitEs, J. A., DE LOS ANGELES MarTiN, M., & CHica, A. F. (2022). A
review on the applications of coffee waste derived from primary processing: Strategies

for revalorization. Processes, 10(11). https://doi.org/10.3390/pr10112436

SETIAWAN, A., FAIsAL, F., ANSHAR, K., HAsiBUAN, R., RiskINA, S., & ALcHALIL. (2025). Techno-
economic assessment of densified Arabica coffee pulp pyrolysisin a pilot-scale reactor.
Biomass Conversion and Biorefinery, 15(6), 9299-9309. https://doi.org/10.1007/
s13399-024-05932-4

SeTTeR, C., & OLVERA, T. J. P. (2022). Evaluation of the physical-mechanical and energy
properties of coffee husk briquettes with kraft lignin during slow pyrolysis. Renewable
Energy, 189, 1007-1019. https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.03.077

SETTER, C., Siva, F. T. M., Assis, M. R., Ataipg, C. H., TrucitHo, P. F., & OuveRra, T. J. P.
(2020). Slow pyrolysis of coffee husk briquettes: Characterization of the solid and
liquid fractions. Fuel, 261, 116420. https://doi.org/10.1016/|.fuel.2019.116420

SHENoY, D., Pai, A., Vikas, R. K., Neerala, H. S., DeeksHA, J. S., Navak, C., & Rao, C.
V. (2011). A study on bioethanol production from cashew apple pulp and coffee
pulp waste. Biomass and Bioenergy, 35(10), 4107-4111. https://doi.org/10.1016/].
biombioe.2011.05.016

STATACORP. (2025). Stata Statistical Software (Release 19). StataCorp LLC.

SURMA, S., & OFrARrIL, S. (2021). Coffee and Arterial Hypertension. Current Hypertension
Reports, 23(7), 38. htps://doi.org/10.1007/511906-021-01156-3

Revista de Fomento Social 81/1 (2026) 31



Potencial energético de los subproductos del café en Centroamérica: hacia una...

Tesrave, A., Workig, F., & KumaAr, V. S. (2022). Production and Characterization of
Coffee Husk Fuel Briquettes as an Alternative Energy Source. Advances in Materials
Science and Engineering, 2022(1),9139766. hitps://doi.org/10.1155/2022/9139766

Torca, G.N., & Seers, E. E. (2020). Perspectives of global coffee demand. In L. Floréncio
de Almeida & E. E. Spers (Eds.), Coffee Consumption and Industry Strategies in Brazil
(pp- 21-49). Elsevier. hitps://doi.org/10.1016/B978-0-12-814721-4.00002-0

Via MoNTova, A. C., pA Sitva MAzarew, R. C., DELForNO, T. P., CENTURION, V. B., DE OLIVEIRA,
V. M., Sitva, E. L., & VarescHg, M. B. A. (2020). Optimization of key factors affecting
hydrogen production from coffee waste using factorial design and metagenomic

analysis of the microbial community. International Journal of Hydrogen Energy, 45(7),
4205-4222. https://doi.org/10.1016/}.ijhydene.2019.12.062

ViLLa-MonTovA, A. C., FErro, M. I. T., & DE OuvERA, R. A. (2017). Removal of phenols
and methane production with coffee processing wastewater supplemented with
phosphorous. International Journal of Environmental Science and Technology, 14(1),

61-74. https://doi.org/10.1007/513762-016-1124-y

WAaNGg, X., & Lim, L.-T. (2015). Physicochemical Characteristics of Roasted Coffee. In V.
R. Preedy (Ed.), Coffee in Health and Disease Prevention (pp. 247-254). Academic
Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409517-5.00027-9

WipsaJa, T., NURKHAMIDAH, S., ALTwAY, A., IswaNTo, T., GuspyarTo, B., & ItHam, F. F. (2019).
Performance of biogas production from coffee pulp waste using semi-continuous

anaerobicreactor. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 673(1),
012003. https://doi.org/10.1088/1757-899X/673/1/012003

WoLDEesENBET, A. G., WOLDEYES, B., & CHANDRAVANSHI, B. S. (2016). Bio-ethanol production
from wet coffee processing waste in Ethiopia. SpringerPlus, 5(1), 1903. https://doi.
org/10.1186/s40064-016-3600-8

32 ESTUDIOS



I i I S ISSN 0015 6043

ESTUDIOS

Crio-concentracion de berries ricos en antocianinas:
innovacion funcional parala prevencion de ladiabetes
en Centroamérica'

Carlos Daniel Fuentes Espaiia?

Resumen. El estudio analiza el potencial de la crioconcentracién como estrategia tecnolégica
para valorizar berries centroamericanos ricos en antocianinas, particularmente Rubus spp.,
en el desarrollo de alimentos funcionales con efecto antidiabético. Mediante una simulacién
computacional basada en modelos mateméticos de optimizacién (SQP) en MATLAB®, se
proyecté el comportamiento fisicoquimico y textural de geles alimentarios enriquecidos con
crioconcentrados, utilizando datos experimentales de referencia del fruto maqui (Aristotelia
chilensis). Los resultados evidencian incrementos en sélidos solubles, estabilidad estructural y
capacidadinhibitoria de enzimas digestivas asociadas ala glucosa, demostrando lafactibilidad
detransferirel modelo al contexto centroamericano. Eltrabajo propone unaruta deinnovacién
agroalimentaria orientada al fortalecimiento de la seguridad nutricional, el valor agregado
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Cryo-concentration of berries rich in
anthocyanins:functionalinnovationfor
the prevention of diabetes in Central
America

Abstract: This study analyzes the potential
of freeze concentration as a technological
strategy to enhance the value of Central
American berries rich in anthocyanins,
particularly Rubus spp., for developing
functional foods with antidiabetic effects.
A computational simulation based on
mathematical optimization models (SQP)
implemented in MATLAB® was conducted
to project the physicochemical and textural
behavior of hydrocolloid gels enriched
with cryoconcentrates, using experimental
reference data from maqui (Aristotelia
chilensis). The results showed increases
in soluble solids, structural stability, and
inhibitory activity of digestive enzymes
relatedto glucose metabolism, demonstrating
the feasibility of transferring the model to
the Central American context. The research
proposes an agro-food innovation pathway
aimed at strengthening nutritional security,
rural value-added chains, and regional
economic integration under the SICA pillars
of sustainability, public health, and scientific
cooperation.

Keywords: Freeze concentration, anthocyanins,
functional foods, Rubus spp., simulation model,
Central America, regional integration, SICA.

I. Introduccion

Cryoconcentration de baies riches
en anthocyanes : une innovation
fonctionnelle pour la prévention du
diabéte en Amérique centrale

Résumé : Cette étude analyse le potentiel
de la cryoconcentration en tant que stratégie
technologique visant & valoriser les baies
d’Amérique centrale riches en anthocyanes,
en particulierles espéces Rubus, dansle cadre
du développement d’aliments fonctionnels
& effet antidiabétique. A I'aide d’une
simulationinformatique basée surdesmodéles
mathématiques d’optimisation (SQP) dans
MATLAB®, le comportement physico-chimique
et textural de gels alimentaires enrichis en
cryoconcentrés a été modélisé, en utilisant des
donnéesexpérimentalesderéférenceissuesdu
fruit maqui (Aristotelia chilensis). Les résultats
mettent en évidence une augmentation des
solides solubles, de la stabilité structurelle
et de la capacité inhibitrice des enzymes
digestives associées au glucose, démontrant
ainsi la faisabilité d’un transposé du modéle
au contexte centraméricain. Cetravail propose
une voie d'innovation agroalimentaire visant
arenforcer la sécurité nutritionnelle, la valeur
ajoutée rurale et I'intégration économique
régionale, en s‘appuyant sur les piliers de
la durabilité, de la santé publique et de la
coopération scientifique du SICA.

Mots clés : Cryoconcentration, anthocyanes,
aliments fonctionnels, Rubus spp., modéle de
simulation, intégration régionale, SICA, Amérique
centrale.

La prevalencia creciente de enfermedades metabélicas no transmisibles, como la
diabetes tipo Il y las dislipidemias, constituye uno de los principales desafios de
salud pdblica en la regién del Sistema de la Integracién Centroamericana (SICA).
Alrededor del 10 % de la poblacién adulta presenta diagnéstico de diabetes o
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prediabetes, situacién asociada a hdbitos alimentarios poco saludablesy alalimitada
disponibilidad de alimentos funcionales desarrollados localmente. En este contexto, la
innovaciéntecnolégicaen el sector agroalimentario se posiciona como unaherramienta
clave para fortalecer la integracién social, econémica y sanitaria de la regién. La
crioconcentracién se presenta como una alternativa tecnolégica emergente para
aumentar el valor agregado de frutas ricas en antocianinas, mejorando su estabilidad
y potencial funcional. En América Central, especies del género Rubus spp. (moras
nativas) poseen una composicién fenélica comparable a la del maqui (Aristotelia
chilensis), reconocido por su alto contenido de delfinidinas con efecto hipoglucemiante.

Sin embargo, su aprovechamiento industrial es limitado por la falta de innovacién
tecnolégica y de mecanismos de transferencia de conocimiento. Este estudio propone
un modelo de simulacién matemdtica basado en optimizacién (SQP) para evaluar
el comportamiento de crioconcentrados aplicados en geles alimentarios, como
herramienta para disefiar alimentos funcionales adaptados a la realidad productiva
regional. La investigacién busca aportar evidencia cientifica y tecnolégica que
fortalezca la seguridad nutricional, la competitividad rural y la integracién econémica
centroamericana, en coherencia con los pilares de sostenibilidad y salud pdblica
promovidos por el SICA.

2. Marco Teorico

En América del Sur, el fruto maqui (Aristotelia chilensis), rico en delfinidinas, ha
mostrado resultados promisorios en la formulacién de geles y alimentos funcionales
con efecto antidiabético. Este berry ha despertado interés en las industrias alimentaria
y farmacéutica por sus propiedades funcionales, que incluyen efectos antiglucémicos,
antioxidantes, cardioprotectores y antidepresivos (Vega-Galvez et al., 2021). La
crioconcentracién es una tecnologia emergente que permite obtener concentrados
naturalesricos en compuestos bioactivos, preservando la calidad sensorial y funcional de
losjugosfrutales (Bastias-Montesetal., 2019). Este proceso, basado enlaseparacién del
hielo durante la congelacién controlada, concentra sélidos solubles, dcidos orgdnicos,
polifenoles y antocianinas sin recurrir a altas temperaturas, evitando la degradacién
de antioxidantes sensibles (Guerra-Valle et al., 2021; Orellana-Palma, Petzold,
Andanag, et al., 2017; Orellana-Palma, Petzold, Guerra-Valle, et al., 2017; Vidal-San
Martin et al., 2021; Zielinski et al., 2019). En consecuencia, en comparacién con las
tecnologias de concentraciéntradicionales comola evaporacién, la crioconcentracién
reduce los costos de energia al evitar la interfaz vapor/liquido (Cochachin-Carrera
et al., 2023). El verdadero potencial de esta tecnologia radica en su transferencia
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hacia la regién centroamericana, donde existen berries y frutas pigmentadas con
perfiles fitoquimicos similares, tales como la mora (Rubus spp.), la frambuesa (Rubus
idaeus), la zarzamora, el ardndano (Vaccinium spp.), la fresa (Fragaria ananassa), la
pitahaya (Hylocereus spp.) y el nance (Byrsonima crassifolia). Los hidrocoloides son
polimeros muy utilizados en la industria alimentaria por sus propiedades gelificantes,
texturizantes y rdpida digestibilidad. Los hidrogeles comerciales suelen contener un
alto contenido calérico debido al uso de edulcorantes tradicionales como la sacarosa,
algunosinvestigadores han propuesto edulcorantes bajos en calorias como el sorbitol,
la isomaltosa y la stevia como opciones viables para dietas hipocaléricas enfocadas
a la prevencién de enfermedades cardiovasculares como la diabetes mellitus.

3. Materiales y métodos

3.1. Simulacién de resultados a partir de modelos matematicos

Se desarrollé6 una simulacién computacional para validar los efectos de la
crioconcentraciénylaincorporacién de crioconcentrados en hidrocoloides, sinrealizar
nuevos ensayos experimentales. El modelo se implementé en MATLAB® mediante un
algoritmo de Programacién Cuadrdtica Secuencial (SQP) y ecuaciones de segundo
orden ajustadas por regresién no lineal a partir de datos experimentales previos del
fruto maqui (Aristotelia chilensis)(Bastias-Montes et al., 2020; Fredes & Robert, 2018).
Esta simulacién permitié proyectar el comportamiento de variables fisicoquimicas y
texturales (°Brix, pH, acidez titulable, cohesién, elasticidad y gomosidad), asi como
la bioactividad enzimética (inhibicién de a-glucosidasay a-amilasa), garantizando la
validez del modelo por coherencia matemdtica y su aplicabilidad a matrices frutales
centroamericanas como la mora (Rubus spp.) y la frambuesa (Rubus idaeus).

3.2. Proceso de cricoconcentracion

La técnica de crioconcentracién de Petzold et al. (2015) se modificé ligeramente.
Tubos de centrifuga de pldstico de cincuenta mililitros que contenian 45 ml de jugo
se aislaron con espuma de poliestireno y se congelaron mediante propagacién axial
frontal en un congelador estdtico (modelo 280, M&S Consul, Brasil) a-20 ° C durante
un minimo de 12 horas (Figura 1.).
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3.3. Preparacion de geles

Los crioconcentrados se incorporaron en gelatina (3 %) y agar-agar (1 %) segin
Casas et al. (2022) y Sobaszek et al. (2020), vtilizando concentraciones de maqui
del 10 % y 20 %. Se elaboraron controles con geles comerciales sin pigmento y con
sustitucién de sélidos solubles equivalentes (=11,2 °Brix). Las muestras se mantuvieron
a 4 °C hasta su caracterizacién. (Figura 2).

FIGURA |. Procedimiento general para la crioconcentracién
asistida por centrifugacion en el ciclo del jugo de maqui
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FIGURA 2. Procedimiento general para la preparacion de
hidrocoloides con gelatina de origen animal y Agar-Agar

A. Matriz elaborada con gelatina de origen animal

Mecanismo de gelificacién ]

Paso 1: Mezcla inicial Paso 2: Enfriamiento Paso 3: Mezcla Final Paso 4: Almacenamiento
Temperatura: 85 °C Dismunucion de la Adicion del concentrado. 5°C
Agitacion: 800 rpm. temperatura a 45 °C. Agitacion: 300 rpm

2minutos.

Agua + Gelalina de origen animal.

B. Matriz elaborada con Agar-Agar.

Mecanismo de gelificacion

Paso 1:Mezc!a inl:ial Paso 2: Enfriamiento N Paso 4: Nma::enamientn
Tenjpe(algra. =28 Dismunucion de la Adicién del concentrado i
Agitacion: 62{] rpm. temperatura a 55 °C. ol

min.

1 minuto.

Agua + Agar-Agar.

3.3. Modelo de optimizacién

Se aplicé un algoritmo de programacién cuadrdtica secuencial (SQP)
desarrollado en MATLAB, basado en los principios de Powell (1978), para optimizar
simultdneamente las propiedades texturales y el contenido de polifenoles totales de

los geles.(Li et al., 2022)(Ansary & Panda, 2020).

3.4. Andlisis estadistico

Los resultados se expresaron como promedio + desviacién estandar. Se aplicé andlisis
de varianza (ANOVA) y prueba LSD (p < 0.05). Los modelos de ajuste y optimizacién
se validaron en MATLAB. Los ensayos reolégicos se realizaron con siete réplicas y
los restantes por triplicado.
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4. Resultados y discusion

4.1. Parémetros de proceso

El proceso de crioconcentracién del jugo de maqui se evalué en tres ciclos de
centrifugacién el Grafico 1. Se muestran los pardmetros del proceso evaluados
(eficiencia, concentrado e impurezas), la eficiencia disminuyé a medida que avanzaba
cada ciclo de concentracién, sin embargo se produjo una alta disminucién en el tercer
ciclo. Esta disminucién se atribuye al aumento de la viscosidad debido al aumento de
la concentracién de sélidos solubles en cada ciclo (38,5, 49,5 y 56,1 para los ciclos
1, 2 y 3, respectivamente; ver Tabla 1).

GRAFICO |. Parametros del proceso de crio concentraciéon en
tres ciclos (% de eficiencia, concentrado e impurezas) después de
cada ciclo de centrifugacién
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Las letras sobre barras del mismo color indican diferencias significativas segin la prueba de LSD.
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Este pardmetro se correlaciona con el porcentaje de concentrado obtenido en cada
ciclo: una mayor eficiencia da como resultado un hielo més separado, lo que lleva a
un menor porcentaje de concentrado pero con una mayor concentracién de sélidos
solubles (SS); este comportamiento también fue reportado por Bastias et al. aquellos
que reportaron una disminucién en la eficiencia de 99% a 93% al llegar al tercer ciclo
al concentrar un extracto acuoso de maqui (16.2 °Brix), en contraste con este estudio
para el tercer ciclo, se reportan eficiencias menores de 87.64%, 81.83% y 58.13%
para los ciclos 1, 2 y 3 respectivamente, producto de no usar filtracién.

4.2. Propiedades quimicas de los concentrados

EnlaTabla 1 se muestranlas propiedades quimicas del jugoinicial y los concentrados de
losciclos 1,2y 3.Unaumento gradualenlos valores de sélidos solubles, acideztitulable,
contenidototal de polifenolesy antocianinastotales, asicomo una disminuciéndel pHa
medida que aumentan los ciclos de concentracién, se hareportado un comportamiento
similar al aplicar esta técnica para concentrar jugo de naranja, granada, extractos
de té, café y otros. El aumento de sélidos solubles es indicativo de la efectividad del
proceso en la concentracién de los componentes solubles del maqui, (Almeida et al.,
2023; Meneses et al., 2021; Moreno et al., 2014; Orellana-Palma, Petzold, Andana,
et al., 2017; Vasquez-Castillo et al., 2024) adicionalmente, el aumento de la acidez
titulable se puede correlacionar con el efecto de la concentracién de dcidos orgdnicos,
especialmente en el maqui para alto contenido de dcidos orgdnicos este aumento
es proporcional a la disminucién del pH en cada concentrado. (Garcia-Milla et al.,
2024; Quispe-Fuentes et al., 2018).

TABLA |. Propiedades quimicas del zumo inicial y concentrados
de los ciclos 1,2y 3

Acidez titulable (mg  TPC (mg GAE/ TAC (mg 3g/

Muestra SS °Brix pH MAE /kg MF) kg MF) kg MF)
Jugo inicial 26,5+ 0,01° 3,61+ 0,05° 1,8425+031° 13950 £342.6a 3863 + 220.8°
(¢/(q] 38,5£0,01,"  3,55:0,09" 3,0485£043" 24259 £523,6° 6759 = 405.3"
mc2 49,5+0,02 3,49+ 0,4 4.1875 + 0.23 37854 £1233< 11927 = 342.9¢
mc3 56,1 £0,00¢  3.44x (.05 4,7235 + 0,23¢ 52956 + 1293 15175 = 99.8¢

Los datos se presentan como medias * desviacién estdndar. Diferentes letras en las mismas columnas
indican diferenciassignificativas parala prueba de comparacién de mediasde LSD con p<0,05. SS: sélidos
solubles, TPC: contenido total de polifenoles, TAC: contenido total de antocianinas, MAE: equivalente
de 4cido malico.
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4.3. Caracterizacion de hidrocoloides

4.3.1. Analisis del perfil de textura

Los resultados del andlisis del perfil de textura para muestras de gelatina animal (3%)
y agar-agar (1%) se presentan en las Tablas 2 y 3. En los hidrocoloides de gelatina
animal, se observé que a medida que aumentaba la concentracién de SS en cada
concentrado aumentaba significativamente en dureza se observé: 5,5.9, 23%y 27%
para el jugo inicial, ciclo 1, 2 y 3 respectivamente. Esta disminucién se correlacioné
con variaciones en el pH, la muestra control con pH 5.2 tuvo el mayor valor de dureza,
posteriormente el pH de los hidrocoloides presenté una reduccién de 4.13 a 3.93.
Sin embargo, también estos valores se correlacionaron con un aumento significativo
en los valores de cohesién (11.3, 13.5, 20 y 21.3 %), y elasticidad (1.12, 3, 5.37 y
7.36), variables directamente correlacionadas con la gomosidad ya que un aumento
en el valor de estas variables es proporcional al aumento de las mismas, estudios
previos han reportado la capacidad de la gelatina animal para formar geles estables
en condiciones de pH 4cido.

TABLA 2. Analisis del perfil de textura de hidrocoloides con
gelatina de origen animal

co:::::rl: do % Concentrado Dureza (g) Elasticidad Cohesion Gomosidad (g)
] 10 231 % 54,0° 0,54+0,03° 0,50+0,03° 63,6 +20°
20 753 £ 26,6 0,91+0,02° 0,79 +0,02° 579 = 46.1°
Gido 1 10 178 £ 52,2 0,28 + 0,08 0,26 = 0,01¢ 12+ 5,6
20 764 = 44 2% 0,87 = 0,01¢ 0,74 0,03 dias 559 + 39.2"
o2 10 121 = 14,45 0.08 +0.02° 0,08 = 0,01e 1132
20 606 + 53,8 0.93 + 0.05' 0.88 + 0.02f 544 + 41,3¢
10 103 = 35,3 0,25+0,02° 0,24 +0,03°¢ 8879
Ciclo 3 20 575+18.6 0.87 +0.03" 0,74 £ 0,04 425 = 47.9¢
Muestra de control 11,2 Brix 791 £ 15,2° 0.88 = 0.02"¢ 0.70 = 0.02" 557 =11.8°
Muestra de control 5,2 Brix 327 +£124 0,92 + 0,04 0.77 £0.06 253 +29.5°

Los datos se presentan con medias * su desviacién estdndar. Diferentes letras en las mismas columnas
indican diferencias significativas para la prueba de comparacién de medias LSD.
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Casas-Foreroetal. sobrelaincorporacién de crioconcentrados de ardndano en gelatina
animal, al incorporar concentrado al 20% con una formulacién similar (gelatina al
3%) no se reportaron diferencias significativas para los tratamientos con respecto al
testigo con sacarosa en los pardmetros de dureza, cohesién, elasticidad, gomosidad
y resiliencia, indicando que el jugo de ardndano no mejora sino que mantiene las
propiedades texturales deseadas con respecto al testigo; en contraste con este
estudio, se reportan mejoras en los pardmetros de cohesién y elasticidad, por lo que
la capacidad de los crioconcentrados de maqui para modificar estos pardmetros con
respecto a otras bayas es diferente (Renaldi et al., 2022)(Casas-Forero et al., 2021).

En hidrocoloides agar-agar (Tabla 3.) se modificaron los pardmetros de dureza,
elasticidad y gomosidad, las variables de adhesividad, cohesiény resiliencia mostraron
menor correlacién con el modelo de optimizacién, ya que estos pardmetros dependen
del tipo de hidrocoloide y no estén influenciados por el tipo de concentrado y el
porcentaje del mismo utilizado en la formulacién; se encontré una notable disminucién
de la dureza para las formulaciones con los concentrados del ciclo 1, 2 y 3 (5,13,
47,3 y 48,4% para los ciclos 1, 2 y 3 respectivamente), sin diferencias significativas
respecto al jugo inicial.(Park et al., 2020; Rezaee et al., 2022).

TABLA 3. Analisis del perfil de textura de hidrocoloides con
Agar-Agar al 1%

coT:r:n‘:reqr % Concentrar Dureza (g) Srinpiginess Cohesion Gomosidad (g)
N 10 4624 = 140 0,6 +0,04° 013 0,01° 604 £ 11°
icial 20 4602 = 165° 0,6 £0,02° 0,12 = 0,01° 553 = 41°
. 10 3664 = 89h 0,7 +0,03" 0,12 0,024 433 = 20¢
Cido' 20 4345 = 165¢ 0,7 + 0,05 0,19 £ 0,01 822+ 18¢
o 10 1952 = 98¢ 0,6 + 0,08 0.130,01° 260 = 133°
20 2389 + 133¢ 0,7 £0,03 0,17 + 0,01¢ 396 + 43

o3 10 3551 + 166% 0,7 £0,01" 014£0,02 498+ 143tsh
20 2483 = 46°° 0,7 +0,02° 0,14+ 0,01° 339 + 229

Muestra de control 11,2 Brix 4580 = 120h°® 0,7 0,12 0,13 +0,02° 587 = 47¢bh
Muestra de control 5,2 Brix 3852 + 66" 0,6 =0,17° 0.28 = 0.26 882 = 91¢

Los datos se presentan con medias + su desviacién estdndar. Diferentes letras en las mismas columnas
indican diferencias significativas para la prueba de comparacién de medias LSD.
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4.3.2. Hidrocoloides optimos

En la Tabla 4 se muestran los resultados de los hidrocoloides optimizados en funcién
de los pardmetros de Textura y Polifenoles Totales. Para optimizar el gel de origen
animal, se tomé un gel comercial y se solicité el cédigo de una funcién objetiva para
incorporarel gel comercial como untratamiento mds, eidentificarlos puntos més 6ptimos
de todos los pardmetros, este algoritmo permite una normalizacién de variables; Un
proceso mediante el cual los valores de diferentes variables se ajustan a una escala
comin, asegurando que todas las variables contribuyan por igual a la solucién y que
las diferencias en las magnitudes de las variables no dominen el resultado final. Para
la optimizacién del Agar Agar debido a las alteraciones que mostraron las muestras
conrespecto al testigo (incorporacién de sacarosa enlugar de concentrado de maqui),
se tomé como punto éptimo esta muestra control, y la funcién objetivo del cédigo fue
minimizar las alteraciones en los pardmetros texturales, y maximizar el contenido de
polifenoles totales. (Ansary & Panda, 2020; Li et al., 2022).

TABLA 4. Caracteristicas de los hidrogeles optimizados
por el método de Programacion Cuadratica Secuencial

Parametro Gelatina animal Gelatina
Dureza (g) 606.32 4624.37
Elasticidad 0.92 0.63197
Cohesién 0.88 0.142
Gomosidad (g) 544.32 661.672
Resiliencia 0.65 N/A
TPC (mg equi. AG/kg.) 7510 2654

Los tratamientos éptimos fueron los siguientes: Gelatina animal: 20% concentrado de
gelatina delciclo 2y 3%y para Agar Agar: 20% deljugo inicial y 1% Agar Agar, estos
resultados confirman que los hidrocoloides de gelatina animal presentaron resultados
mds prometedores ya que permitié maximizar el contenido total de polifenoles del
ciclo 2, sin alterar los pardmetros texturales en comparacién con el Agar Agar Agar
que solo permitié maximizar el contenido de polifenoles del jugo inicial. El contenido
total de polifenoles maximizado en la gelatina animal fue de 7510 mg por kg de
gel, por lo que un hidrogel en una presentacién de 100 g estaria aportando 751
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mg equivalentes al &cido gélico, por lo que el consumo de 100 o0 200 gramos de
este hidrocoloide proporciona la ingesta diaria recomendada de polifenoles totales
recomendados por los estudios més recientes que varian en un rango de 800 mg
-1500 mg diarios dependiendo de la, el hidrogel optimizado con (Corkovié et al.,
2022; Noronha et al., 2024; Zamora-Ros et al., 2016; Zhang et al., 2023)agar-agar
(escribirlo de manera uniforme en el texto) en una presentacién de 100 g estaria
aportando 265 mg de polifenoles totales.

4.3.3. Parametros reogicos

Se realizé un andlisis reolégico en las mejores formulaciones obtenidas a través del
modelo de optimizacién (concentrado al 20% hasta el ciclo 2) y los resultados se
muestran en el Gréfico 2. El médulo de almacenamiento (G’) fue consistentemente
mds alto que el médulo de pérdida (G”’), lo que indica que en todas las muestras
predomina el comportamiento similar al sélido tipico de los hidrocoloides utilizados
para la formacién de gel, tampoco se encontraron diferencias significativas en el
médulo viscoso. En los hidrocoloides animales a base de gelatina (Figura 2-a), la
muestra control presenté una disminucién significativa del médulo (G’) con respecto a
las muestras con crioconcentrados (Herrera-Lavadosetal., 2023; Larrea-Wachtendorff

et al., 2020).

GRAFICO 2. Parametros viscoelasticos G’ (médulo de
almacenamiento) y G”’ (moédulo de pérdida) de hidrogeles
formulados con a) agar-agar y b) gelatina animal
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Los resultados se presentan como medias * desviacién estédndar. La comparacién de
medias se realizé mediante la prueba de LSD con p<0,05 en los puntos medios (8-16).

El proceso de gelificacién mds lento de la gelatina animal permite una incorporacién
mds homogénea del concentrado de maqui, lo que indica que la crioconcentracién
permite obtener concentrados con efectos positivos sobre las propiedades reolégicas del
hidrocoloide de gelatina animal, mejorando asiel médulo eldstico de las muestras; este
fenémeno puede explicarse por el hecho de que los crioconcentrados de maquitienen
un alto contenido de polifenocles, incluyendo antocianinas que pueden contribuir a la
interaccién entre los componentes de lamatriz (agua, gelatina animal y concentrados)
enlaformacién de enlaces de hidrégeno, este es el principal mecanismo de la gelatina
animal para la retencién de agua, ademds de la presencia de la fuerza de van der
Waals. (Casas-Forero et al., 2021; Charlton et al., 2002)(Chen et al., 2019; Gallery et
al., 2024)Por lo tanto, la ausencia de compuestos bioactivos en la muestra de control
es la principal causa de la disminucién del médulo G'. (Casas-Forero et al., 2021).

En los hidrogeles con agar-agar, el médulo de almacenamiento disminuyé con
ciclos de concentracién crecientes, similar a la reduccién observada en el valor de
dureza obtenido en el andlisis de textura; esta disminucién en el médulo G’ se puede
atribuir principalmente a la dificultad de los crioconcentrados para incorporarse
al hidrocoloide, en primer lugar porque el agar-agar es insoluble a temperaturas
frias y en el mecanismo de gelificacién utilizado los concentrados se incorporan al
final del proceso provocando una disminucién de la temperatura de hidratacién del
hidrocoloide (100 °C a 80 °C), el mecanismo de gelificacién del agar-agar consiste
en el libre movimiento de las moléculas de agarosa, amilopectina, agua y azdcar
presentes en la matriz cuando alcanzan su punto de ebullicién (>100°C) formando
enlaces de hidrégeno.

4.4. Actividad de la alfa-glucosidasa

4.4.1. Inhibicion

El Grafico 3 muestrala actividad de la a-glucosidasa a diferentes concentraciones de
sélidos solubles de concentrados de maqui (a) e hidrocoloides (b y ¢) con concentrado
al 20% hasta el ciclo 2. Todas las muestras mostraron un comportamiento similar, a
medida que aumentaba la concentracién el % de inhibicién aumentaba de la misma
manera que los concentrados de ciclos mds avanzados mostraban un aumento en el
% de inhibicién, lo que indica que el efecto de la crioconcentracién de antocianinas
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por esta técnica, que son las principales responsables de este efecto. (Alvarado et
al., 2016; Davinelli et al., 2015; Promyos et al., 2020; Rojo et al., 2012; Vega-Galvez
et al., 2021)Asimismo, este mismo efecto se mantuvo al momento de incorporar los
criococentratos alos hidrocoloides, adicionalmente todas las muestras mostraron una
disminucién significativa en el tracto intestinal, esta disminucién se puede atribuir a
la baja bioaccesibilidad reportada para las antocianinas debido a los cambios en
el pH de la fase gdstrica a la intestinal (Lin et al., 2023; Wahyuningsih et al., 2017).

Un comportamiento similar fue reportado por Burgos-Edwards et al. (Burgos-Edwards
et al., 2017)evaluando el efecto de las condiciones géstricas simuladas de extractos
liofilizados de frutos de Ribes magellanicumy R. punctatum, donde la muestra después
de la digestién presenté un aumento significativo en la inhibicién de la a-glucosidasa
correlacionada con la baja bioaccesibilidad de las antocianinas reportadas en su
investigacién que presenté una disminucién de 82.6 y 80.1% respectivamente, similar
a nuestro estudio. Orqueda et al. (Orqueda et al., 2017) reportaron que al final de
la digestién simulada la actividad inhibitoria de un extracto de fruto de S. betaceum
hacia la a-glucosidasa se perdié en un 58,2 %, Promyos et al. (Promyos et al., 2020)
reportaron que las delfinidinas eran inhibidores més potentes de la a-glucosidasa
en comparacién con la malviding; por lo tanto, el alto contenido de delfinidinas en
el maqui en comparacién con otras bayas puede explicar su mayor efecto inhibidor
que se traduce en un mayor potencial antidiabético. Por lo tanto, las condiciones
digestivas simuladas disminuyen lainhibicién de la a-glucosidasa en el tracto intestinal,
sin embargo esta disminucién puede no ser significativa si la ingesta de compuestos
antocianinas de maqui es alta (200-520 mg diarios) de acuerdo con las dosis diarias
recomendadas por estudios que respaldan el efecto antidiabético del maqui y las
antocianinas en general (Pinto et al., 2022; Rojo et al., 2012; Yang et al., 2021).

46 ESTUDIOS



Carlos Daniel Fuentes Espafia

GRAFICO 4. Inhibicion de la actividad de la alfa-glucosidasa (%)
a diferentes concentraciones de a) Concentrados de maqui, b)
hidrocoloides con gelatina animal, c) hidrocoloides con agar-agar,

antes y después de condiciones digestivas simuladas

a) b)
90 5 tnical =
T Gz " 90 - [—Z— Inicial
80 | —%— Cicio3 e R —&—Cieol
T Iniciall ! T - iclo:
 Cetotimestin " _— 80 | —&— Inicalintestinal
70 | —&— Ciclo2lntestinal | _g—" o ES guz:g%::::z::
— & @ .
e = o 70+ 7
60f —— o 5 e =
< @ = b geot o -
S50 — T " .8 — _— -~
-ad) - Ea %/ A e -
g = A - Es0f o 5 D
= - _ < o e - o
gaop e 7 Sa0) — — P
g o - - 20 e e } 3
30+ e 30F - - —
/ 7 = o —
204 20 T
,/////
10F i e
I
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 50 55 60 65 70 75 80

Concentraciones (g/L)

Concentraciones (g/L)

—F— Inicial
3 Ciclol
Sor Ciclo2
3 Inicialintestinal
8ol /- CicloLIntestinal
Ciclo2Intestinal
70 P
< e D
S 6o — —
6 %0 —— &
=] - e —
= & i . -
€ 50 _— e — -
= e Jra— 5 -
L] - B o
Py - .
N e B
30f — "
o B o
- _
20k =
,///
o &
-t
0 | — L L L L L L L L L
40 45 50 55 60 65 70 75 80

Concentraciones (g/L)

Los datos se presentan como medias + desviacién estandar.

En la Tabla 5 se muestran los valores de 1C50, expresados como la cantidad de
sélidos solubles de maqui necesarios para inhibir el 50% de la actividad de la enzima
o-glucosidasa, revela diferenciassignificativas entre el jugo inicial, los concentrados de
maqui y los hidrocoloides formulados con gelatina animal y agar-agar. El jugo inicial
presenté una IC50 de 2,92+0,01 g/L antes de la digestién, aumentando a 4,80+0,02
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g/Lenlafase intestinal, con un aumento de 84,93+0,01%, comportamiento similar es
reportado por Burgos-Edwards et al. y Orqueda et al. (Burgos-Edwards et al., 2017)
(Orqueda et al., 2017) al evaluar el efecto de la digestién simulada en frutas ricas
en antocianinas.

TABLA 5. 1C50 expresado como la cantidad de sélidos solubles
(g de concentrado/L) de maqui presentes en el jugo inicial,
crioconcentrados de maqui, gelatina animal e hidrocoloides de
agar-agar formulados con 20% de concentrado; necesarios para
inhibir el 50% de la enzima

Muestra Fase ) % de aumento
Antes-D.V Después-D. V
Jugo inicial 2,92 +£0,11° 6.3 £0.02° 83,93 £0,11°
Ciclo 1 2,88 £ 0,14 6.24 £ 0.01° 82,36 +0,13¢
Ciclo 2 2,82 +0,13° 6,14 £ 0,09° 81,25+ 0,12°
Jugo inicial de gelatina 3.19£0.1° 5.03 £0.12° 57,68 + 0,04°
Ciclo de gelatina 1 3,77 £0,16¢ 6,03 +0,09¢ 59,95+ 0,03¢
Ciclo de gelatina 2 3,64 £0,15¢ 6,10 + 0,05¢ 69,44 +0,08°
Agar-Agar-inicial Jugo 3,16 +0,18¢ 6,37 +£0,01¢ 76,94 + 0,03¢
Agar-Agar-Ciclo 1 3.69 £ 0.01° 6.51 £0.09° 78,95+ 0,07¢
Agar-Agar-Ciclo 2 3,60+0,18° 6,60 = 0,05° 79,22+ 0,09°

Los datos se representan como medias + desviacién estandar, diferentes letras en la misma columna
presentan diferencias significativas para la prueba de LSD con p<0.05. D.V = Digestién in vitro.

Este estudio revela que los hidrocoloides permiten mejorar el efecto inhibidor de los
concentrados de maqui, ya que los concentrados mostraron un aumento en la IC50,
lo que indica una mayor concentracién de sélidos solubles necesarios para inhibir la
enzima después de la digestiéon en comparacién con los hidrogeles. Adicionalmente,
los concentrados de los ciclos 1y 2 presentaron un mayor aumento en comparacién
coneljugoinicial, esto puede indicar que posiblemente en la fraccién de hielo también
retuvieron monémeros responsables de la inhibicién de la a-glucosidasa, debido a
varios factores como la polimerizacién y el peso molecular de las antocianinas del
maqui, especialmente las delfinidinas que generalmente tienen un peso molecular
mas alto que las cianidinas (303.25 g/mol y 287.25 g/mol. respectivamente), lo que
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puede dificultar la separacién de estos compuestos de la fraccién de hielo (Overall
et al., 2017) (Ugolnikova & Chernyavskaya, 2021).

La diabetes mellitus es un trastorno del metabolismo de los carbohidratos causado
por la disminucién de la produccién de insulina o el aumento de la resistencia a la
insuling, los alimentos enriquecidos con antocianinas presentan una nueva oportunidad
para que la industria alimentaria ofrezca productos dirigidos a personas propensas
a estas enfermedades, ya que reducir la hiperglucemia postprandial es una buena
estrategia para la diabetes en sus primeras etapas, esto se logra al ralentizar la
absorcién de glucosa en el sistema digestivo al inhibir las enzimas a-glucosidasa que
hidrolizan carbohidratos. Sin embargo, este hallazgo sugiere que los compuestos de
antocianina presentes en el maqui pueden inhibir otras enzimas de importancia en
nuestro metabolismo.(Kashtoh & Baek, 2022)(Alssema et al., 2021).

TABLA 6. Las propiedades cinéticas del ciclo 2 se concentran en la

a-glucosidasa
Concentracién de Vmax (mmol Km (mM) Tipo de
inhibidores (mM) NPnG/s) inhibicién
0 1.162 x 10-3 0.275351
7 1.041 x 10-3 0.281273
8,5 9,20 x 10-4 0.243302
Mixto
10 8,19 x 10-4 0.285842
13 6,65 x 10-4 0.39771
16 5,06 x 10-4 0.6418

La Tabla 6 donde se encontré que tanto la constante Michaelis-Menten y la velocidad
mdaxima de reaccién no se mantienen constantes, por lo tanto, se reporta un tipo de
inhibicién mixta similar al mecanismo presentado por las antocianinas; un similar
hallazgo reporté Ji et al., (2021), al determinar el tipo de inhibicién del bilberry
Vaccinium myrtillus fue mixto, baya similar al maqui en cuanto al color pérpuray perfil
de contenido de antocianinas. También Chen et al., (2020) reporté el mecanismo
de inhibicién mixto de la cianiding; asi mismo, Promyos et al., (2020) sefiala que las
delfinidinas también tiene un tipo de inhibicién mixta sobre la -glucosidasa, lo que
respalda el comportamiento presentado por el crioconcentrado de maqui del ciclo 2.
La inhibicién mixta permite que las delfinidinas actien de forma més versétil y eficaz
que los inhibidores simples, integrando una accién multisitio, reguladora y protectora
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sobre el metabolismo de la glucosa. Por ello, los geles funcionales desarrollados a
partir de crioconcentrados ricos en delfinidinas no solo aportan valor nutricional, sino
que tienen un efecto fisiolégico directo en la modulacién glicémica, lo que fortalece
su relevancia para la salud piblica y la seguridad alimentaria regional.

5. Conclusion

Los resultados de la simulacién basada en modelos matematicos confirman que la crio
concentracién esuna estrategia viable parapotenciarla estabilidad, concentraciénde
antocianinas y funcionalidad de matrices frutales como Rubus spp. en la formulacién
de geles alimentarios saludables. El modelo propuesto mostré coherencia con datos
experimentales reportados, validando su utilidad como herramienta predictiva para
optimizar procesos agroalimentarios sin recurrir a ensayos repetitivos. Los geles
funcionales derivados de esta investigacién poseen un alto potencial para contribuir
a la prevencién de enfermedades metabélicas como la diabetes tipo 2, gracias a su
capacidad inhibitoria sobre enzimas digestivas relacionadas con la absorcién de
glucosa. Este enfoque tecnolégico de bajo costo y alta escalabilidad puede fortalecer
la seguridad alimentaria, diversificar las cadenas de valor rurales y mejorar la
salud publica regional. En coherencia con los pilares de sostenibilidad, innovacién
e integracién econdmica del SICA, el estudio plantea una via concreta hacia una
transformacién positiva para la regién centroamericana.
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ANEXO I. Cédigo Mat Lab para la optimizacion mediante el
método SQP

% Caracteristicas texturales del gel comercial
gel_comercial=[1079.98,101.92,0.90,0.72,776.87,0.67,558.97]; % Incluyendo
polifenoles totales

% Caracteristicas texturales de los geles formulados

% Columnas: [Dureza, Adhesividad, Elasticidad, Cohesividad, Gomosidad,

Resilencia, Polifenoles Totales]

geles_formulados = [
231.66, 11.30, 0.54, 0.50, 63.67, 0.39, 126.41; % Inicial 10%
753.29, 86.74, 0.91, 0.79, 579.01, 0.52, 253.84; % Inicial 20%
178.94, 12.45, 0.28, 0.26, 12.82, 0.19, 192.82; % Ciclo 1 10%
764.69, 66.58,0.87,0.74, 559.98, 0.45, 366.67; % Ciclo 1 20%
51.90, 21.07, 0.08, 0.08, 0.31, 0.06, 255.13; % Ciclo 2 10%
606.32, 55.97,0.97,0.88, 544.32, 0.65, 366.67; % Ciclo 2 20%
103.26, 16.50, 0.25, 0.24, 88.76, 0.15, 279.49; % Ciclo 3 10%
575.97,57.12,0.87,0.74, 425.62, 0.44, 558.97; % Ciclo 3 20%

gel_comercial % Afiadir el gel comercial como un tratamiento mds

l;

% Normalizacién de las variables
max_caracteristicas = max(geles_formulados, [], 1);
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% Funcién objetivo: Minimizar la diferencia cuadrdtica entre las caracteristicas
texturales,
% y maximizar el contenido de polifenoles totales. Los valores mayores de
elasticidad,
% cohesividad y gomosidad son mejores.
funcion_objetivo = @(params) sum(((gel_comercial - sum(params’ .* geles_
formulados, 1)).*2) ./ max_caracteristicas.*2) - ...
(sum(params’ .* geles_formulados(:, 3)) / max_caracteristicas(3) + ...
sum(params’ .* geles_formulados(:, 4)) / max_caracteristicas(4) + ...
sum(params’ .* geles_formulados(:, 5)) / max_caracteristicas(5));

% Valores iniciales para los pesos (distribucién uniforme)
valores_iniciales=ones(1, size(geles_formulados, 1)) /size(geles_formulados, 1);

% Funcién de restriccién: La suma de los pesos debe ser 1
restricciones = @(params) deal([], sum(params) - 1);

% Resolver el problema de optimizacién

options = optimoptions(‘fmincon’, ‘Display’, ‘iter’, ‘Algorithm’, ‘sqp’);
[pesos_optimos, ~] = fmincon(funcion_objetivo, valores_iniciales, [], [1, [1, [I,
zeros(size(valores_iniciales)), ones(size(valores_iniciales)), restricciones, options);

% Caracteristicas texturales del gel 6ptimo
gel_optimo = pesos_optimos * geles_formulados;

% Encuentra los tres mejores tratamientos
[~, orden_tratamientos] = sort(pesos_optimos, ‘descend’);
mejores_tratamientos = orden_tratamientos(1:3);

% Genera el mensaje de combinacién 6ptima
mensaje_combinacion_optima = ‘Los tres mejores tratamientos son: ’;
for i = 1:length(mejores_tratamientos)
if mejores_tratamientos(i) <= 2
mensaje_combinacion_optima = [mensaje_combinacion_optimaq,
sprintf(‘Inicial %d (%.2f mg/L polifenoles totales), , mejores_tratamientos(i)*10,
geles_formulados(mejores_tratamientos(i), 7))];
elseif mejores_tratamientos(i) <= 4
mensaje_combinacion_optima = [mensaje_combinacion_optimaq,
sprintf('Ciclo 1 %d (%.2f mg/Lpolifenclestotales), , (mejores_tratamientos(i)-2)* 10,
geles_formulados(mejores_tratamientos(i), 7))];
elseif mejores_tratamientos(i) <= 6
mensaje_combinacion_optima = [mensaje_combinacion_optimaq,
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sprintf('Ciclo 2 %d (%.2fmg/L polifenclestotales), ’, (mejores_tratamientos(i)-4)* 10,
geles_formulados(mejores_tratamientos(i), 7))];
elseif mejores_tratamientos(i) <= 8
mensaje_combinacion_optima = [mensaje_combinacion_optima,
sprintf('Ciclo 3 %d (%.2fmg/L polifenolestotales), ’, (mejores_tratamientos(i)-6)* 10,
geles_formulados(mejores_tratamientos(i), 7))];
else
mensaje_combinacion_optima = [mensaje_combinacion_optima,
sprintf('Gel comercial (%.2fmg/L polifenolestotales), ’, geles_formulados(mejores_
tratamientos(i), 7))];
end
end

% Eliminar la ¢ltima coma y espacio
mensaje_combinacion_optima = mensaje_combinacion_optima(1:end-2);
- 1e_ - ;

disp(‘Pesos éptimos:’);

disp(pesos_optimos);

disp('Caracteristicas texturales del gel 6ptimo:’);
disp(gel_optimo);
disp(mensaje_combinacion_optima);
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Institutional fragility and fiscal
sustainability in Central America: a
structural quantum and counterfactual
approach

Abstract: The study analyses institutional
fragility andfiscal sustainability inthe countries
of the Central American Integration System
(SICA) using a quantum and counterfactual
approach. A functional model based on
quantum field theory is developed to estimate
metastable trajectories of sovereign fragility
and identify critical transitions between
stability regimes. Furthermore, a sovereign
ESGindexis constructed using factor analysis,
and extended synthetic control is applied
to assess the impact of institutional reforms
and relevant events during 2008-2023. The
results show that the quality of governance,
control of corruption and social cohesion
reduce fiscal vulnerability, whilst institutional
weaknesses amplify the effects of external
shocks. Taken together, the proposed model
constitutes an empirical tool for anticipating
scenarios of structural fragility and guiding
policies for macro-institutional sustainability
in Central America.

Keywords: institutional fragility, fiscal

sustainability, sovereign ESG, governance,
macroeconomic resilience, Central America.

I. Introduccion

Fragilité institutionnelle et viabilité
budgétaire en Amérique centrale: une
approche quantique et structurelle
contrefactuelles

Résumé : Cette étude analyse la fragilité
institutionnelle etlaviabilité budgétaire dansles
pays du Systéme d’intégration centraméricain
(SICA) & I'aide d'une approche quantique et
contrefactuelle. Unmodéle fonctionnelbasé sur
lathéorie quantique des champs estdéveloppé
pour estimer les trajectoires métastables de la
fragilité souveraine et identifier les transitions
critiques entre les régimes de stabilité. De
plus, un indice ESG souverain est construit &
I'aide d’une analyse factorielle et le contréle
synthétique étendu est appliqué pour évaluer
I'impact des réformes institutionnelles et
des événements pertinents sur la période
2008-2023. Les résultats montrent que la
qualité de la gouvernance, la lutte contre la
corruption et la cohésion sociale réduisent
la vulnérabilité budgétaire, tandis que les
faiblesses institutionnelles amplifient les effets
deschocsexternes. Dansl’ensemble, le modéle
proposé constitue un outilempirique permettant
d‘anticiperlesscénarios defragilité structurelle
etd’orienter les politiques de durabilité macro-
institutionnelle en Amérique centrale.

Mots clés : fragilité institutionnelle,
viabilité budgétaire, critéres ESG souverains,
gouvernance, contrdle synthétique, résilience
macroéconomique, Amérique centrale.

El andlisis de la sostenibilidad fiscal e institucional en Centroamérica ha evolucionado
en las ¢ltimas décadas hacia enfoques cada vez mds integradores, que consideran
no solo las variables fiscales y macroeconémicas tradicionales, sino también aspectos
estructurales como la fragilidad financiera, la calidad institucional y la exposicién
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a factores ESG (ambientales, sociales y de gobernanza). En particular, estudios
recientes han documentado una sélida asociacién entre los diferenciales de crédito
soberano y la fragilidad del sistema financiero en los mercados emergentes, incluso
controlando por factores globales y macroeconémicos (Chari et al., 2024). Ademds,
la evidencia empirica sugiere que la capacidad de absorber shocks externos no solo
estd asociada al estado de las finanzas pioblicas o al nivel de deuda, sino también a
factoresmenostangibles como la arquitecturainstitucional, la concentracién del riesgo
y la respuesta diferenciada ante eventos extremos (Ando et al., 2022; Gnimassoun
& Do Santos, 2021).

En este contexto, los indicadores ESG se han vuelto una herramienta para anticipar
riesgos estructurales en los paises soberanos. Otros estudios han encontrado que
los factores ESG influyen en las primas de riesgo y las calificaciones crediticias de
la deuda soberana, sobre todo en los mercados emergentes, donde las dimensiones
de gobernanza y cohesién social son mas variables (Rahman et al., 2021; Semet et
al., 2021). Pero, como alertan Gratcheva (2024) y Pascoal et al. (2023), todavia
hay mucha confusién conceptual y metodolégica sobre lo que realmente miden los
indices ESG soberanosy cémo puedenincorporarse de manera efectiva en los anlisis
estructurales de sostenibilidad.

Este debate es particularmente relevante enlaregién SICA, dondelainterdependencia
econdmica, la vulnerabilidad fiscal y la heterogeneidad institucional han configurado
distintos niveles de resiliencia frente alos shocks externos y las crisis de gobernanza. A
diferencia de América Latina en su conjunto, los paises de Centroamérica y Repiblica
Dominicana presentan mercados mds pequefios, mayor apertura comercial y una
alta dependencia de la cooperacién regional y de organismos multilaterales. En este
escenario, el articulo plantea la siguiente pregunta de investigacién:

3Es posible capturar de forma estructural, dindmica y empiricamente comprobable
la fragilidad financiera e institucional de los paises del SICA mediante un enfoque
funcional no lineal que integre indicadores ESG y macroeconémicos?

Para abordar esta cuestién, se propone un marco metodolégico innovador basado
en tres componentes:

() un modelo funcional derivado de la teoria cudntica de campos que permite
estimar trayectorias metaestables de fragilidad estructural soberana;

(ii) la construccién de un indice ESG soberano compuesto a partir de fuentes
publicas homogéneas; y
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(iii) la aplicacién del control sintético extendido para evaluar el impacto de las
reformas criticas o de los cambios institucionales en la sostenibilidad fiscal y
financiera a largo plazo.

El modelo, en contraste con los enfoques lineales tradicionales, permite identificar
niveles latentes de tensién estructural que no son capturados por los indicadores
clasicos y, con ello, anticipar riesgos acumulativos en entornos aparentemente
estables. La principal contribucién de este estudio consiste en articular, por primera
vez en el contexto centroamericano, un enfoque cudntico funcional con métricas
ESG soberanas y andlisis contrafactual, ofreciendo una herramienta empirica para
la medicién comparativa de la fragilidad institucional y fiscal en los paises del SICA.
En este sentido, la investigacién contribuye al debate sobre enfoques ESG aplicados
a la deuda soberana y a la literatura emergente sobre resiliencia macroeconémica
regional y fortalecimiento institucional bajo incertidumbre estructural.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: la Seccién 2 resume la
literatura reciente sobre fragilidad estructural soberana, la integracién de métricas
ESG y enfoques alternativos para modelar riesgos institucionales y fiscales en paises
emergentes. La Seccién 3 describe la metodologia, estructurada en tres componentes:
(i) cuantificacién funcional mediante trayectorias de acciény potencial de doble pozo;
(ii) control sintético extendido para construir contrafactuales y evaluar el efecto de
reformas institucionales; y (iii) construccién del indice ESG soberano como métrica de
desempefio estructural comparado. La Seccién 4 presentalosresultados empiricosy su
interpretacién comparativa, la Seccién 5 discute sus implicaciones para la integracién
regional, la sostenibilidad fiscal y la resiliencia institucional en Centroamérica, y la
Seccién 6 expone las conclusiones y recomendaciones para la agenda fiscal y de
gobernanza del SICA.

2. Marco teodrico conceptual

La sostenibilidad fiscal soberana en Centroamérica y América Latina harecibido cada
vez mds atencién en la literatura reciente, impulsada por la necesidad de comprender
no solo la dindmica fiscal tradicional, sino también las fragilidades estructurales que
afectan la estabilidad macroeconémica de los paises emergentes. Mientras que las
explicaciones tradicionales se han enfocado en variables como la deuda pdblica
y el déficit fiscal, la literatura reciente ha destacado la importancia de los factores
institucionales, politicos y sociales para generar tensiones fiscales recurrentes (Ando
et al., 2022; Gnimassoun & Do Santos, 2021). Esta visién mds amplia se ha vuelto
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importante en economias con alta volatilidad politica, dependencia de flujos externos
y ciclos de reforma institucional, condiciones prevalecientes en los paises del SICA.

En ese sentido, la incorporacién de indicadores ESG (ambientales, sociales y de
gobernanza) en los modelos de evaluacién de riesgo soberano es una de las mayores
aportaciones de la literatura reciente. La evidencia ha revelado que los paises con
mejores calificaciones de gobernanzay cohesién social tienen menores primas de riesgo
y son mds resistentes a shocks externos (Rahman et al., 2021; Semet et al., 2021). Pero
quedan importantes retos metodolégicos, como la heterogeneidad conceptual de los
indices ESG entre paisesy la dificultad de encontrarrelaciones empiricas conresultados
fiscales de largo plazo (Birlan et al., 2025; Leung et al., 2025). Ademds, la mayoria
de estos trabajos se han enfocado en las variables de gobernanza, dejando de lado
las variables ambientales y sociales que también afectan la estabilidad macrofiscal,
en particular en economias con alta desigualdad estructural (Gratcheva, 2024).

Como alternativa a las restricciones de los modelos lineales convencionales, algunos
auvtoreshan empezado adesarrollarformasno convencionales de modelarlafragilidad
fiscal. Unadelasmdas prometedoraseslaaplicacién de modelosinspiradosenlaTeoria
Cuéntica de Campos (QFT) para representar a los paises como sistemas metaestables
susceptibles a cambiosrepentinosbajo ciertas condiciones de estrés estructural (Marin-
Rodriguez et al., 2023). Esta metodologia, mediante la cuantificacién funcional, es
capazderevelarcondicionesestructurales no evidentes en las métricas convencionales.
Aunque su uso empirico en paises en desarrollo adn enfrenta obstaculos (como la
falta de datos estructurales y la complejidad institucional), su habilidad para modelar
dindmicas no lineales y puntos criticos de cambio la convierte en una herramienta con
potencial analitico (Makridis, 2025; Williams, 2025).

Otra literatura ha estudiado eventos estructurales, tales como reformas tributarias,
la firma de tratados internacionales o acuerdos con organismos multilaterales. Estas
acciones puedenrepresentar puntos de inflexién en el camino haciala sostenibilidad de
un pais. El enfoque sintético de control se ha aplicado para crear paises contrafactuales
y medir el efecto de estas reformas, mostrando que muchas de ellas reducen el riesgo
fiscalenel cortoy mediano plazo (Pascoal etal., 2023; Xafa, 2023). Pero su efectividad
estd condicionada por la calidad y disponibilidad de datos institucionales, lo cual
restringe su uso en algunas economias de América Latina.

Finalmente, en la literatura reciente se han aplicado modelos de mezcla gaussiana
(GMM) para reconocer tipologias estructurales de sostenibilidad fiscal en la regién.
Estas agrupaciones dan cuenta de heterogeneidad en la calidad institucional, ESG
y cohesién social. La evidencia empirica indica que los paises con instituciones mds
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fuertesy menor desigualdad estructural tienen menos probabilidades de experimentar
crisis fiscales recurrentes (Anand et al., 2023; Barbier & Burgess, 2021; Nagel, 2025).
Los principales estudios encontrados en la literatura reciente se resumen en la Tabla
1, mostrando sus metodologias, dreas de estudio y principales resultados.

TABLA |. Revision de la literatura

Estudio Regidén Metodologia Principales hallazgos
Marin-Rodriguez . Bibliometria Destacaeluso de modelos de panel
Multinacional . g :
etal. (2023) (VOSviewer) y de Markov en sostenibilidadfiscal.
, ., . ia el vinculo ent .
Boitan (2023) Economias 'Rews!o.n E\.ndferjcm el vinculo entre cambio
emergentes sistemética climético y deuda soberana.
Pascoal et al. Revisién ESG +  ResaltaelroldelosfactoresESGen
Global s ., .
(2023) Control sintético  la formacién de riesgo soberano.

Propone la aplicacién de la
teoria cudntica a la estabilidad
macroecondmica.

Modelos cudnticos
funcionales

Makridis (2025) Internacional

Anand et al. América , Identifica bloques estructurales de
(2023) Latina Sliget sostenibilidad y desigualdad.

Fuentes: Elaboracién propia con base en literatura reciente (2021-2025).

Como se puede apreciar, laliteratura concuerda enlanecesidad de combinar enfoques
estructurales, histéricos y ESG para medir la fragilidad soberana. Los estudios mas
recientes destacanlaimportancia de combinarherramientas econométricas avanzadas
con enfoques de modelado no lineal para capturar las transiciones criticas y las
heterogeneidades institucionales. Esta sintesis constituye la base teérica del enfoque
metodolégico que se desarrollaenlasiguiente seccién, el cual combinala cuantificacién
funcional, los eventos estructurales y el andlisis contrafactual para modelar con mayor
precisién la sostenibilidad fiscal en los paises del SICA.

3. Metodologia

Este estudio se centra en los ocho paises miembros del Sistema de la Integracién
Centroamericana (SICA) —Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panamé y Repiblica Dominicana— durante el periodo 2008-2023.
Se construye un panel anual de datos macroeconémicos, fiscales e institucionales,
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complementado con indicadores ESG para evaluar la fragilidad fiscal estructural
desde un enfoque no lineal, estructural y comparativo.

Para asegurar la integridad y consistencia de la base de datos del panel anual, se
aplicé un protocolo para evaluar y tratar los datos faltantes. Como criterio general,
se eliminaron los indicadores con mds del 35% de observaciones faltantes, siguiendo
estdndares aceptados en andlisis multivariados y estudios comparativos longitudinales
(Allison, 2009; Hair et al., 2010). Sin embargo, se hizo una excepcién parala variable
Tasa de Alfabetizacién de Adultos, que reporté un 46% de valores faltantes, debido
a tres razones clave: (i) su alta relevancia teérica como proxy estructural del capital
humano en los modelos de desarrollo (Barro & Lee, 2013), (ii) su relativa estabilidad
interanual en paises de ingresos medios como los de América Lating, y (iii) la posibilidad
de imputacién precisa a través de la interpolacién lineal especifica para cada pais,
dada su naturaleza continua y no voldtil (R. Little & Rubin, 1987; Schafer, 1997).

Para los indicadores restantes, con porcentajes de datos faltantes inferiores al umbral
del 35%, se aplicé lainterpolaciénlinealtemporal especifica para cada pais, un método
ampliamente validado para preservar patrones dindmicos en paneles estructurales
(Enders, 2022; R. J. A. Little & Rubin, 2019). Se realizaron pruebas de sensibilidad
y la posterior verificacién estadistica, confirmando que la imputacién no afecté
significativamente la varianza total explicada por el indice ESG ni los pardmetros
del modelo de fragilidad funcional. Este tratamiento garantiza la validez interna del
andlisisy lareplicabilidad de losresultados en contextos de heterogeneidad estructural
como los paises del SICA, caracterizados por diferencias significativas en tamaiio
econdmico, institucionalidad y grado de apertura.

La metodologia articula tres componentes: cuantificacién funcional, construccién del
indice ESG soberano y andlisis contrafactual con control sintético extendido (Abadie,
2021; Adhikari, 2022; Alaminos etal., 2024; Andriyanov etal., 2021; Boiciuc & Ortan,
2020; Bonesini et al., 2023; Bova & Klyviene, 2020; Liu et al., 2020; Skavysh et al.,
2023; Sorokina et al., 2021).

3.1. Cuantizacién funcional de la fragilidad fiscal

La fragilidad soberana se modela como un sistema metaestable con transiciones entre
regimenes de sostenibilidad. Comienza con una accién funcional:

®)] = ftl (%ma&z(t) + V(x(t))> dt €))
t

0
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dondex(t) representalatrayectoria de fragilidad, su derivadatemporal y un potencial
de doble pozo no lineal:

V(x) = ax* — bx? + cx 2)

Los pardmetros a, b y ¢ se estiman mediante minimos cuadrados no lineales para
cada pais. La existencia de transiciones criticas se identifica mediante el andlisis de
los puntos de inflexién de V(x) y los extremos locales de S[x(t)]. Para la validacién,
se emplean andlisis de sensibilidad sobre la forma funcional del potencial y pruebas
de robustez bajo condiciones paramétricas alternativas (Baaquie, 2007; Haven &
Khrennikov, 2013).

En el contexto centroamericano, esta representacién metaestable resulta Gtil para
capturar episodios de fragilidad fiscal vinculados a cambios de gobierno, reformas
tributarias o choques externos que alteran el equilibrio institucional de los paises del

SICA.

3.2. indice ESG soberano

Elindice ESG se construye a partirde 12 indicadores seleccionados de los 31 indicadores
ESG recopilados (Apéndice A) que representan el desempefio ambiental (emisiones
de CO:2 per cdpita, uso de recursos naturales), el desempefio social (desigualdad
de Gini, educacién secundaria, gasto social) y la gobernanza (estado de derecho,
control de la corrupcién, estabilidad politica). Se aplica un andlisis de componentes
principales (ACP) con rotacién varimax a la matriz de datos estandarizada:

K
BSGie= ) MeFue (3
k=1

Donde A, esla cargafactorial del componente k para el paisien el afio t. Se conservan
los primeros componentes que explican al menos el 70 % de la varianza acumulada.
La dimensionalidad se valida mediante las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO >
0,7) y las pruebas de esfericidad de Bartlett (p < 0,01) (Capelle-Blancard & Petit,
2019; Friede et al., 2015; Hair et al., 2010).

Este indice ESG soberano permite comparar el desempefio estructural entre paises
del SICA, integrando la sostenibilidad ambiental, la cohesién social y la gobernanza
institucional como pilares de estabilidad fiscal regional.
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3.3. Andlisis contrafactual con control sintético extendido

Para cada pais del SICA que enfrenta un acontecimiento institucional o una reforma
estructural se construye un contrafactual ponderado:

Yii =6, +6:Z; + Z w;Ye + ;¢ €))

J#i

Donde Y, es la trayectoria observada de fragilidad del pais i, W; se optimizan los
pesos mediante minimos cuadrados restringidos para minimizar la distancia previa
al tratamiento. El impacto del tratamiento se estima como:

e = Y0 — Y™ (5)

Lavalidez se verifica mediante pruebas de placebo y falsificacién temporal, siguiendo
la literatura de Abadie & Gardeazabal (2003), Cavallo et al. (2013), y Ferman &
Pinto (2021).

Para asegurarlavalidezeconométrica de los estimadores, seimponen supuestos clave:
(i) las ponderaciones se obtienen bajo restricciones de convexidad (W;= 0y Y W;
= 1), asegurando que el pais tratado se compare con una combinacién convexa de
la unidad donante (Abadie et al., 2010); (ii) se requiere estacionariedad relativa en
la trayectoria de fragilidad antes del evento, verificada mediante inspeccién gréfica
y el error cuadrético medio de prediccién (RMSPE); y (i) se aplican pruebas de
placebo en el espacio y falsificacién temporal en el tiempo para estimar la distribucién
empirica del efecto simulado bajo la hipétesis nula (Cavallo et al., 2013; Ferman &
Pinto, 2021). Estas condiciones permiten una evaluacién robusta de la significancia
del impacto contrafactual atribuido al evento estructural.

Este procedimiento es particularmente relevante en laregién centroamericana, donde
la integracién fiscal y la coordinacién institucional pueden amplificar los efectos de
un mismo evento entre paises interdependientes.

3.4. Hipotesis de estudio

Con base en el marco metodolégico propuesto, se formulan las siguientes hipétesis:

H1. La fragilidad financiera soberana en Centroamérica (paises del SICA) puede
modelarse como un sistema metaestable mediante cuantificacién funcional.
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H2. La calidad ESG soberana reduce significativamente los niveles estimados de
fragilidad estructural, controlando la desigualdad y las reservas internacionales.

Para aumentar la transparencia metodolégica, el Apéndice A presenta los 31
indicadores ESG utilizados, desglosados en dimensiones ambientales, sociales y de
gobernanza, y el Apéndice B muestra tres variables macroeconémicas transversales:
indice de Gini, reservas internacionales y crecimiento del PIB que utilizadas en la
construccién del indice ESG, el control sintético y la cuantificacién funcional. Bajo
supuestos econométricos clave incluyendo la convexidad y el equilibrio a priori del
control sintético, asi como la robustez paramétrica del modelo funcional los resultados
presentan validez interna y replicabilidad. En conjunto, este enfoque constituye
una herramienta empirica sélida para evaluar la sostenibilidad fiscal y la fragilidad
institucional en los paises del SICA, fortaleciendo la evaluacién de iniciativas de
politica pidblica orientadas a promover la integracién econémica y la estabilidad
macroinstitucional.

4. Resultados

Partiendo del enfoque metodolégico descrito, esta seccién presenta los resultados
empiricos del modelo funcional cudntico aplicado a la fragilidad fiscal e institucional
de los paises del SICA. Los hallazgos permiten contrastar las hipétesis planteadas,
verificar la robustez del modelo y analizar las trayectorias estructurales observadas,
con énfasis en configuraciones metaestables, asimetrias institucionales y transiciones
criticas durante el periodo analizado.

4.1. Fragilidad funcional y estructuras soberanas del potencial cudntico en
Centroamérica

Los resultados obtenidos mediante el enfoque funcional cudntico permiten identificar
trayectorias diferenciadas de sostenibilidad fiscal e institucional en los paises del SICA
durante el periodo 2008-2023. La dindmica de la fragilidad estructural se modela
mediante la estimacién de potenciales funcionales V(x), que reflejan la estabilidad
relativa de cada pais en funcién de su desigualdad medida por el indice de Gini.

Ademds, la Figura 1 sugiere patrones diferenciados en la forma y curvatura de los
potenciales estimados. En la mayoria de los paises se observa un comportamiento
crecientemente monoténico del potencial ajustado conforme aumenta el indice de
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Gini, con una convergencia hacia valores altos del potencial en los niveles superiores
de desigualdad, lo que es consistente con dindmicas de tensién acumulativa bajo
condiciones distributivas mds exigentes. En contraste, Repuiblica Dominicana exhibe
una trayectoria no monoténica, con un méximo marcado seguido de una caida
pronunciada, lo que puede interpretarse como una sefial de asimetria funcional y
sensibilidad aumbrales criticos, compatible con episodios de inestabilidad o transiciones
abruptas. En conjunto, estas diferencias de pendiente y concavidad refuerzan la
idea de que la fragilidad estructural no responde de manera lineal ni homogénea a
la desigualdad, sino que depende de configuraciones metaestables especificas que
varian entre paises del SICA.

FIGURA |. Perfiles del potencial funcional V(x) ajustado por pais
segun el indice de Gini

Potencial por pais
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El salvador
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Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones funcionales cuénticas.

Para una interpretacién mds precisa, se estimaron los pardmetros a, b y ¢ del modelo
funcional paracadapais, los cuales controlan respectivamente la curvatura (amplitud),
el desplazamiento del equilibrio y la asimetria del potencial cudntico. Estos pardmetros
permiten caracterizarlaformay estabilidad del sistemafiscal-institucional de cada pais.
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Adicionalmente, se calcularon lastrayectoriastemporalmente normalizadas delindice
de Gini, con el fin de relacionar la evolucién de la desigualdad con los niveles de
fragilidad estructural.

La Tabla 2 presenta los resultados consolidados, incluyendo la accién funcional S,
que sintetiza la energia estructural acumulada del sistema, y el coeficiente R? de la
derivada, que evalia la robustez del ajuste dindmico. Los valores positivos de ay b
reflejan sistemas relativamente estables, con potenciales de doble pozo y capacidad
de retorno al equilibrio; mientras que valores negativos o asimétricos —como en El
Salvador y Repiblica Dominicana— indican regimenes inestables o frégiles, donde
pequefias perturbaciones pueden amplificar la divergencia institucional.

Asimismo, la magnitud de S y la desviacién estdndar del Gini sugieren diferencias
en la resiliencia estructural: paises como Nicaragua, Panamé y Costa Rica presentan
altos niveles de accién funcional y baja volatilidad distributiva, lo que denota mayor
estabilidad relativa; en contraste, El Salvador y Repiblica Dominicana muestran
configuraciones con menor coherencia funcional y mayor exposicién a choques
institucionales.

TABLA 2. Parametros del potencial V(x), accion funcional y Gini

por pais
Pais a b Accion Promedio  Desviacion R?
funcional § Gini estdandar Gini derivada

Belice 0,0003  1.0000 0,999 -11491,6384 399 0 1

Costa Rica 0,0003 41722 2733777  75549,3734 48 475 0,8348 0,1427
El Salvador  0.0000 -0,1937 12,7912 -3373,3237 41,1125 2,5956 0,3256
Guatemala 00002 22728 140,244 365429878 46,3125 1,4974 0,2397
Honduras 0,0001  2,0367 1348499 377104758 50,0375 24313 0,4783
Nicaragua 0,0006 78776 4720849 119258066 45,625 0,8529 0,8411
Panama 0,0003 47232 3192026  91030,6984 50,7031 0,9969 0,2101
:::""i::i:'m 00001 05844 324128 74027537 43,8938 37537 01213

Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del modelo funcional cuéntico.
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Elanélisisdelaacciénfuncional S, derivada delaintegral funcional sobre latrayectoria
del sistema, ofrece una medida cuantitativa de fragilidad estructural en los paises del
SICA. La Figura 2 muestra la correspondencia entre las trayectorias normalizadas
del indice de Gini y el potencial estimado V(x), evidenciando patrones diferenciados
de estabilidad. Guatemala y Costa Rica exhiben comportamientos sincronizados
entre desigualdad y potencial, asociados a mayor resiliencia institucional, mientras
que Honduras, Panamé y Repiblica Dominicana revelan trayectorias divergentes y
transiciones metaestables, indicativas de vulnerabilidad estructural persistente. Estas
diferencias reflejan la heterogeneidad regional en gobernanza y capacidad fiscal
para absorber perturbaciones externas.

Asimismo, la Figura 2 muestra la relacién entre la trayectoria normalizada y el
potencial estimado, evidenciando diferencias no solo en magnitud, sino también en
direcciény sincroniatemporal. Enalgunos casos, ambasseries se desplazan de manera
relativamente paralelq, lo que sugiere que los cambios en la condicién distributiva se
traducen en variaciones consistentes del potencial (compatibles con trayectorias de
fragilidad més predecibles). En otros paises, en cambio, persisten desacoples e incluso
cruces entre las curvas, lo que indica que el potencial funcional puede responder con
rezagos, presentar saturacién o ajustarse de forma abrupta ante variaciones de la
desigualdad, reflejando dindmicas no lineales y sensibilidad a umbrales. En conjunto,
este contraste respalda la interpretacién de que la fragilidad estructural en el SICA
no depende Gnicamente del nivel de desigualdad, sino también de la interaccién de
dicha desigualdad con las capacidades institucionales y los mecanismos de ajuste
macrofiscal que condicionan la estabilidad del sistema.
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FIGURA 2. Gini y potencial V(x) normalizados (2008-2023)
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Fuente: Elaboracién propia.

Para identificar la naturaleza de los regimenes de equilibrio fiscal e institucional, se
estimaron los puntos criticos del potencial funcional V(x) para cada pais del SICA.

LaTabla 3 resume las posiciones x, los tipos de punto (minimo o mdximo) y la estabilidad
local derivada de la segunda derivada V*(x).

Los resultados evidencian que Costa Rica, Guatemala y Nicaragua presentan
configuraciones con miltiples minimos estables, coherentes con regimenes de doble
pozo y resiliencia relativa; mientras que El Salvador y Repiblica Dominicana exhiben
puntos criticosinestables, caracteristicos de sistemas asimétricos o cuasi-metaestables.
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TABLA 3.

Puntos criticos, tipo y estabilidad del potencial
funcional V(x) en paises del SICA

Pais x Tipo de punto V' (x) Estable
-40.40 Minimo 4.07 Si
Belice 39.90 Minimo 3.92 Si
0.50 Méximo -2.00 No
-98.33 Minimo 25.03 Si
Costa Rica 50.02 Minimo 0.29 Si
48.30 Méximo -0.29 No
-114.34 Mdéximo -1.1 No
El Salvador 75.57 Maximo -0.27 No
38.77 Minimo 0.22 Si
Guatemala -92.46 Minimo 13.64 Si
Honduras -99.20 Minimo 12.23 Si
-89.98 Minimo 47.25 Si
Nicaragua 46.23 Minimo 0.88 Si
43.75 Maximo -0.86 No
Panamé -101.34 Minimo 28.34 Si
-85.38 Méximo -3.48 No
Republica Dominicana 48.62 Méximo -0.34 No
36.76 Minimo 0.31 Si

Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del modelo funcional cuéntico.
Nota: Los valores positivos de V”(x) indican equilibrios estables, mientras que los negativos reflejan
regimenes inestables.

Ensintesis, losresultados obtenidos validan empiricamente la hipétesis H1, al evidenciar
potenciales con equilibrios méltiples y dindmicas metaestables enlos paises del SICA.
Asimismo, respaldan la hipétesis H2, al mostrar una heterogeneidad marcada en los
perfilesfuncionalesy enla configuracién de regimenes de estabilidad e inestabilidad
institucional. Esta primera seccién de resultados ofrece un panorama integral de
las trayectorias de sostenibilidad fiscal y fragilidad estructural en Centroamérica,
y sirve como base para la estimacién del indice ESG soberano, que se presenta a
continuacion.
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4.2. indice ESG soberano

Conelobjetivode capturarla dimensién estructural del desempefioinstitucional, social
y ambiental en los paises del Sistema de la Integracién Centroamericana (SICA), se
construyé un indice ESG soberano mediante andlisis factorial con rotacién varimax,
aplicado a una matriz estandarizada de indicadores anuales para el periodo 2008 -
2023. Losindicadores se agruparon entres dimensiones: ambiental (emisiones de CO2
per cépita, uso del agua, uso de energia y fuentes fésiles), social (desigualdad de Gini,
esperanza de vida, gasto educativo y acceso a energia limpia) y gobernanza (estado
de derecho, control de la corrupcién, estabilidad politica, eficacia gubernamental,
calidad regulatoriay voz y rendicién de cuentas), siguiendo la literatura de referencia
(Capelle-Blancard & Petit, 2019; Friede et al., 2015).

La adecuacién estadistica del modelo factorial se verificé mediante las pruebas de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y de esfericidad de Bartlett. Los resultados, presentados
enlaTabla 4, confirman la pertinencia del andlisis: el indice general de KMO alcanzé
0.76, valor considerado meritorio, y la prueba de Bartlett resulté significativa (y2 =
4942.22; p < 0.001), evidenciando correlaciones suficientes entre los indicadores

(Hair et al., 2010).

TABLA 4. Resultados de las pruebas KMO
y Bartlett para el analisis factorial

Estadistica Valor
indice general de KMO 0.76
%2 de Bartlett 4942.22
Valor p <0.001

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez confirmada la adecuacién, se conservaron los cinco primeros componentes,
que explican conjuntamente el 72 % de la varianza acumulada.

Las cargas factoriales (Tabla 5) muestran una estructura coherente: el Componente
1 refleja gobernanza institucional; el Componente 2, desempefio ambiental; el
Componente 3, desigualdady participaciénlaboral; el Componente 4, capitalhumano
y sostenibilidad social; y el Componente 5, innovacién y desempefio complementario.
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TABLA 5. Cargas factoriales (= |0.50]) por componente principal

Variable Compl Comp2 Comp3 Comp4 Comp5

Energy_pc 0.74

Life_exp 0.81

Clean_cook 0.85

CorruptCtrl 0.81

PolStab 0.86

GovEffect 0.94

RegQual 0.88

VoiceAcct 0.93

CO2_pc 0.52 0.75

Water_use 0.77 -0.54

Agri_land -0.95

Gini 0.81

Edu_exp 0.92
ESR_score 0.55

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en las puntuaciones factoriales estandarizadas, se construyé el indice ESG
soberano por pais y afo. La Figura 3 presenta la evolucién del primer componente
principal (PC1), que sintetizalagobernanzainstitucional y la sostenibilidad estructural.
Costa Rica mantiene valores consistentemente superiores, seguidos por Panamd y El
Salvador, mientras que Honduras, Nicaraguay Guatemala muestran niveles negativos
persistentes y mayor volatilidad interanual, lo que refleja brechas estructurales en la
calidad institucional y la cohesién social.
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FIGURA 3. Evolucién del indice ESG soberano (Componente
principal 1) en paises del SICA, 2008-2023
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Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones factoriales.

En conjunto, los resultados validan la Hipétesis H2, al demostrar que las dimensiones
ambiental, social y de gobernanza presentan contribuciones heterogéneas al
desempefio soberano en la regién SICA.

4.3. Resultados empiricos del impacto estructural

Los resultados del modelo de control sintético extendido evidencian efectos
diferenciados en los paises del SICA, tanto en direccién como en magnitud, frente a
los principales eventos estructurales registrados durante el periodo 2008-2023. En
el caso de Costa Rica, el evento corresponde a la Reforma fiscal integral de 2018; en
El Salvador, a la adopcién del Bitcoin como moneda legal (2021); en Guatemala, a
la crisis de gobernanza y cierre de la CICIG (2015); en Honduras, al acuerdo con el
FMly la reforma tributaria (2019); en Nicaragua, a la crisis sociopolitica y sanciones
internacionales (2018); en Panamd, a las reformas fiscales tras los Panama Papers
(2016); en Republica Dominicana, al Pacto Eléctrico Nacional (2021); y en Belice, a
la reestructuracién de deuda soberana mediante bonos azules (2021).
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La Figura 4 muestra las trayectorias observadas y sintéticas, asi como los impactos
estimados posteriores a la intervencién, lo que permite identificar discontinuidades y
variaciones estructurales entre paises.

FIGURA 4. Trayectorias observadas y sintéticas, e impactos
estimados posteriores a la intervencion
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Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del modelo de control sintético.

En la Tabla 6, se presentan los resultados integrados del modelo, incluyendo el
valor puntual de a;, el p-valor empirico de permutacién, los intervalos de confianza
bootstrap al 95%, la inclusién en los placebos institucionales, la razén RMSPE post/
pretratamiento, los coeficientes del modelo de diferencias en diferencias (DID) y la
evaluacién final de significancia robusta.
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Losresultados confirmanimpactos estadisticamente significativos para Guatemala (d =
-39382;p=0.051)yNicaragua (€=38279; p=0.084),lo que sugiere trayectorias de
ajuste estructural contrastantes: mientras Guatemala muestra un deterioroinstitucional
posterioralaintervencién, Nicaragua evidencia un fortalecimiento relativo de su accién
funcional. En el resto de los paises, los efectos estimados carecen de significancia
robusta, aunque la mayoria presenta razones RMSPE superiores a 2, indicando la
presencia de perturbaciones estructurales relevantes.

TABLA 6. Resultados integrados de la validacion estructural
(d, pruebas de significancia y consistencia empirica)

Valor p de Bootstrap Placeho Relacion  Coef.DID Significancia

Pais o G permutacion C1(95%) engrupo RMSPE (valor p) robusta
CostaRica  -13499 0.583 [-57488;1550]  Incluido 2.25 -4731(0.000) No
El Salvador ~ -2470 0.873 [-2763;9772]  Excluido 1.95 2618 (0.000) No
Guatemala -39 383 0.051* [-56760; -926]  Exclvido 290  -24830(0.000) i (consistente)
Honduras -12 439 0.434 [-49199; -518]  Incluido 2.09 -3764 (0.000) No
Nicaragua 38279 0.084 [-33574; 5524]  Exclvido 2.24 28430 (0.000) Parcial
Panamd 17 044 0.418 [-41366; 2423]  Incluido 2.62 15700 (0.000) Parcial
Belice -1024 0.673 [-11139; 2646]  Incluido 191 -7023 (0.000) No
gz:l"l:'l'c‘:“u 99 1,000 [-15;75]  Exuide 041 3759 (0.000) No

Nota: p<0.10;intervalos de confianza que excluyen Oindican significanciamarginal. “n.s.” =no significativo.
Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del modelo de control sintético y validacién DID.

En conjunto, los resultados refuerzan la hipétesis H1, al evidenciar discontinuidades
estructurales coherentes conla dindmica de fragilidad funcional, y validan parcialmente
la H2, al mostrar que la gobernanza y la calidad institucional moderan la magnitud
del impacto estructural en la regién SICA.

5. Discusion

Los resultados confirman que la fragilidad institucional y la sostenibilidad fiscal en
los paises del SICA responden a dindmicas estructurales no lineales, coherentes con
los regimenes metaestables estimados mediante el potencial funcional cudntico. La
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presencia de multiples equilibrios en Costa Rica, Guatemala y Nicaragua evidencia
que la estabilidad institucional depende mds de la calidad de la gobernanza y la
cohesién social que del simple balance fiscal, pues pequefias perturbaciones pueden
desplazar a los sistemas entre estados de sostenibilidad y vulnerabilidad.

Estos hallazgos coinciden con Nguyen & Luong (2021), quienes destacan que la calidad
institucional condicionala acumulacién de deuda pdblicay que la corrupcién deteriora
la estabilidad macrofiscal. Sin embargo, el modelo funcional aplicado en este estudio
aporta una lectura més profunda, al identificar trayectorias dindmicas de transicién
que anticipan crisis antes de que los desequilibrios se reflejen en las finanzas piblicas.
Esta capacidad predictiva amplia el alcance de los modelos lineales convencionales.

El andlisis factorial del indice ESG respalda la Hipétesis 2: las dimensiones ambiental,
social y de gobernanza ejercen efectos diferenciados sobre la sostenibilidad
soberana. Las cargas més altas en gobernanza —eficacia gubernamental, control
de la corrupcién y voz ciudadana— confirman que la institucionalidad sélida reduce
la fragilidad estructural, en linea con Lozano & Martinez-Ferrero (2022) y con la
evidencia de Ramirez et al. (2022) sobre la relacién inversa entre desempefio ESG
y costo de capital en América Latina. En conjunto, la regién del SICA muestra que la
gobernanza no solo explica la estabilidad politica, sino que amortigua la exposicién
fiscal a shocks externos.

El control sintético extendido evidencia impactos contrastantes: Guatemala presenta
deterioro institucional posterior a las reformas, mientras Nicaragua muestra un
fortalecimiento relativo de su accién funcional. Estas asimetrias confirman que la
respuesta a las reformas depende del grado de coordinacién estatal y del tejido
institucional, coherente con Segura et al. (2022), quienes sefialan que la resiliencia
centroamericana depende de la capacidad de implementar politicas sostenibles pese
a crisis recurrentes.

En conjunto, los hallazgos permiten afirmar que la fragilidad institucional es un
proceso dindmico y acumulativo, que la gobernanza soberana actia como un
amortiguador estructural de riesgo, y que la coherencia entre desempefio ESG y
estabilidad macroinstitucional determina la resiliencia fiscal regional. El modelo
cudntico-contrafactual integra por primera vez estos elementos en un marco empirico
regional, proporcionando una herramienta para anticipar rupturas estructurales y
orientar politicas publicas basadas en evidencia funcional, no solo contable.
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6. Conclusion

El estudio muestra que la sostenibilidad fiscal en Centroamérica emerge de interacciones
complejas y no lineales, en las que la fragilidad institucional desempefia un papel
central en el largo plazo. La metodologia cudntica funcional permitié capturar
trayectorias metaestables de los paises del SICA y cuantificar la energia estructural
acumulada mediante la accién funcional S[x(t)], proporcionando una medida objetiva
devulnerabilidad soberana. Losresultadosrespaldanlasegundahipétesis, al evidenciar
que la gobernanza ESG —en particular, la eficacia gubernamental y el control de la
corrupcién— contribuye de manera significativa a reducir la fragilidad. Asimismo, las
simulaciones contrafactualesindican que lasreformasinstitucionales generanimpactos
positivos sostenidos Gnicamente cuando existen marcos consolidados de coordinacién
y rendicién de cuentas. En términos de politica publica, el fortalecimiento institucional
y la transparencia ofrecen un retorno estructural superior al de las medidas fiscales
contractivas. En el plano académico, el modelo propuesto abre una via para analizar
laresiliencia soberana mediante herramientas de fisica aplicada'y economia cuéntica,
posicionando a Centroamérica como un laboratorio empirico para el estudio de la
sostenibilidad bajo incertidumbre estructural.
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ANEXO I. Indicadores ESG utilizados para la construccion del

indice soberano

A. Indicadores ambientales (E)

Cédigo
CO2_pc

NRD_pct

Agri_land

Water_use

Energy_pc

Fossil_pct
Forest_pct

CH4_pc

N20O_pc

Renew_pct

Indicador

Emisiones de CO2 (toneladas
métricas per cépita)

Ahorro ajustado: agotamiento de
recursos naturales (% del INB)

Tierra agricola (% del drea
terrestre)

Extracciones anuales de agua
dulce (% de recursos internos)

Uso de energia (kg de equivalente
de petréleo per cépita)

Consumo de energia de
combustibles fésiles (% del total)

Area forestal (% del érea
terrestre)

Emisiones de metano (equivalente
CO:2 per cépita)

Emisiones de 6xido nitroso
(equivalente CO: per cépita)

Consumo de energia renovable
(% del total)

Descripcién breve

Emisiones de diéxido de carbono por

habitante.

Pérdidas econémicas asociadas al
agotamiento de recursos naturales.

Porcentaje del territorio nacional
destinado a actividades agricolas.

Proporcién del uso de agua dulce
respecto a los recursos hidricos
internos disponibles.

Consumo de energia por habitante.
Proporcién del consumo energético

proveniente de fuentes fésiles.

Superficie de bosques como
porcentaje del territorio nacional.

Emisiones de metano por habitante
convertidas a equivalente de CO2.

Emisiones de 6xido nitroso por
habitante convertidas a equivalente

de CO2.

Proporcién del consumo energético
proveniente de fuentes renovables.

Revista de Fomento Social 81/1 (2026)

85



Fragilidad institucional y sostenibilidad fiscal en Centroamérica: un enfoque cuantico y...

B. Indicadores sociales (S)

Cédigo
Gini
Inc20

LFPR

Literacy

Edu_exp

GPI

Life_exp
Mort_u5

Clean_cook

Indicador
indice de Gini

Participacién del 20% més pobre
en el ingreso

Tasa de participacién laboral

(15-64 afos)

Tasa de alfabetizacién de adultos
(% de 15 afios o mds)

Gasto publico en educacién (%
del gasto total)

indice de paridad de género en
matricula (primaria y secundaria,
bruta)

Esperanza de vida al nacer
(afios)

Mortalidad de menores de 5
afos (por 1,000 nacidos vivos)

Acceso a combustibles limpios
para cocinar (% de poblacién)

Descripcion breve

Medida de desigualdad en la
distribucién del ingreso.

Proporcién del ingreso nacional en
manos del quintil més bajo.
Porcentaje de la poblacién en edad
de trabajar que participa en el
mercado laboral.

Porcentaje de poblacién adulta
alfabetizada.

Proporcién del presupuesto piblico
destinada a educacién.

Medida de paridad de género en la

matricula escolar.
Afos promedio que se espera que
viva una persona al nacer.

Tasa de mortalidad antes de los cinco
afos.

Porcentaje de poblacién con acceso
a tecnologias limpias de coccién.
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C. Indicadores de gobernanza (G)

Cédigo Indicador
Estado de derecho:
RuleLaw . .,
estimacion
Control de la corrupcién:
CorruptCtrl .y vpe!
estimacion
Estabilidad politica
PolStab . po Y
ausencia de violencia
Eficacia gubernamental:
GovEffect . g
estimacion
Calidad regulatoria:
RegQual jeee e
estimacion
. oz y rendicién de cuentas:
VoiceAcct U .zy ., ! ?
estimacion
Puntaje de derechos
ESR_score I . .
econdmicos y sociales
Articulos en revistas
Journals o , .
cientificas y técnicas
Gasto en investigacion y
RD_ex
-oxp desarrollo (% del PIB)
Solicitudes de patentes de
Patents P

residentes

Descripcion breve

Percepcién del cumplimiento de normas,
contratos y calidad del sistema legal.

Percepcién del control de précticas
corruptas.

Indicador de estabilidad politica y ausencia
de conflictos o violencia interna.

Calidad de los servicios piblicos y de la
formulacién/implementacién de politicas.

Capacidad del gobierno para formular e
implementar regulaciones adecuadas.

Participacién ciudadana y libertades civiles
(expresién y asociacién).

Evaluacién del cumplimiento de derechos
econdmicos y sociales.

Produccién cientifica como indicador de
capacidad institucional.

Inversién en [+D como proporcién del PIB.

Ndmero de solicitudes de patentes locales
como indicador de innovacién.

ANEXO 2. Indicadores clave y uso metodolégico

Codigo Indicador utiliza
- - .. indice ESG +
Gini Indice de Gini Hipotesis H2
Cuantizacién
Reserves_  Reservas funcional + Control
usD totales (USS) Jneiona enire
sintético
GDP_ Crecimiento indice ESG (ACP) +
growth del PIB (%) Control sintético

Técnica que lo

¢Cémo se menciona/usa?

Componente social del indice ESG y
variable de control estructural.

Insumo macroecondémico para
modelar fragilidad estructural y
condicién de control.

Covariable base para la
normalizacién en ACP y control
exégeno en el andlisis contrafactual.

Revista de Fomento Social 81/1 (2026)

87



agglornamentl
+sociali

et

®

2t
i
P -

. Guerre: un cambio  Ripensare il Servizio
di prospettiva é possibile.* " sanitario nazionale



ISSN 0015 6043

ESTUDIOS

El trabajo en el ambito real camerunés

Bernard Fouda Etoundi'

Resumen: El objetivo de este articulo es mostrar las dos caras de la nocién del trabajo como
siendo sea multidimensional en la realidad y en Camerdn en particular. Este pais de Africa
Central. Asi, con una poblacién de casi 30 millones de habitantes, Camerin es considerado
como Africa en miniatura debido a su situacién geogréfica, su relieve, gracia a su clima'y,
sobre todo, su mosaico étnico, estd desigualmente repartida por todo el territorio nacional.
Tras la independencia en 1960 volviendo una Repdblica con los elementos que lo manifiestan
tal que la Constitucidn y las estructuras del Estado garantizaron que la politica gubernamental
se aplicara a sectores claramente identificados, como el trabajo, lo que llevé a la divisién del
pais en zonas: la rural y la urbana. Hablar del trabajo en el dmbito camerunés es en realidad
preguntarse si es una fuente de desarrollo o de esclavizacién de la poblacién trabajadora o
si realmente promueve el bienestar humano. Lo que se desprende es que los cameruneses ven
en el trabajo algo mds que un medio para ganar dinero también es un factor de socializacién.
A partir de ahi, el trabajo se convierte en trabajo con los demés y atencién a ellos.

Palabras clave: Trabajo, dignidad, sociedad rural, sociedad urbana, empresa familiar.
Fecha de recepcion: 3 de junio de 2024.

Fecha de admision definitiva: 24 de abril de 2026.

Work in the Cameroonian real world Le travail dans le contexte camerounais

Abstract: The aim of this articleisto highlight  Résumé : L'objectif de cet article est de
the two sides of the concept of work, whichis  montrerles deuxfacettesdelanotiondetravail
multidimensional in reality and in Cameroon  multidimensionnel au Cameroun enparticulier.

' bfouda@alumni.unav.es
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in particular. This Central African country,
with a population of almost 30 million, is
often described as ‘Africa in miniature’ due
to its geographical location, its terrain, its
climate and, above all, its ethnic mosaic,
which is unevenly distributed across the
national territory. Following independence
in 1960, the country became a republic with
constitutional and state structures designed
to ensure that government policy was applied
to clearly identified sectors, such as labour,
which led to the division of the country into
rural and urban zones. To speak of work in
the Cameroonian context is, in reality, to ask
whether it is a source of development or of
enslavement for the working population, or
whether it truly promotes human well-being.
What emergesis that Cameroonians see work
as more than just a means of earning money;
it is also a factor in socialisation. From there,
work becomes working with others and caring
for them.

Keywords: Work, dignity, rural society, urban
society, family business.

I. Introduccion

Ce pays d’Afrique centrale. Ainsi, avec une
population de prés de 30 millions d’habitants,
le Cameroun estconsidéré commel’Afrique en
miniature de par sa situation géographique,
son relief, son climat et surtout sa mosaique
ethnique inégalement répartie surle territoire
national. Aprés |'indépendance en 1960, il
est devenu une République avec les éléments
qui la caractérisent tels que la Constitution
et les structures de I’Etat veillent & ce que la
politique gouvernementale soit appliquée &
des secteurs clairement identifiés, tels que le
travail, ce qui a conduit & la division du pays
en zones rurales et urbaines. Parler du travail
dans le contexte camerounais, c’est en fait se
demander s'il est source de développement
ou d'asservissement de la population active
ous'ilfavorise réellementle bien-étre humain.
Ce qui ressort, c’est que les Camerounais
considérentle travail comme plus qu'unmoyen
degagnerdel’argent, c’estaussiunfacteurde
socialisation. Deld, letravail devientuntravail
avec les autres et une attention aux autres.

Mots clés : Travail, dignité, société rurale,
société urbaine et « entreprise famille ».

El serhumano estéllamado atransformar su entorno vital enfuncién de susnecesidades
y expectativas a través del trabajo. La cuestién del trabajo en la vida del ser humano
siempre ha sido objeto de varias investigaciones tanto en la sociedad tradicional
como en la moderna. A diferencia de la sociedad moderna o urbana, consideramos
que “la sociedad tradicional o rural se caracteriza por su espiritu colectivista en
detrimento del individualismo experimentado y practicado en la sociedad moderna”
(Jean Marc ELLA, Travail et entreprises en Afrique, fondements sociaux de la réuissite
économique, Khartala, p. 12). Dicho de otra manerq, la sociedad tradicional pone un
punto particular sobre la comunidad, el clan, el grupo étnico o la familia en el centro
de cualquier organizacién o actividad del ser humano.

90 ESTUDIOS



Bernard Fouda Eoundi

Cuando los navegantes Fernando Po y sus compaiieros entraron en el estuario del rio
Wouri, la historia nos cuenta que fueron complacidos y sorprendidos porla abundancia
de gambas en el rio, “lo bautizaron inmediatamente como Rio dos Camaroes, el rio
de gambas” (Elvis Kezeta, Le Cameroun de 1400 & nos jours, Paris, Panthéon 2019,
p. 35). Este extraordinario fenémeno experimentado por los marineros portugueses
sigue produciéndose cada cuatro afios.

Nuestra investigacién se basa sobre el dmbito socioeconémico, partimos del método
deductivo, es decir, viendo la situacién de los trabajadores en su conjunto o a escala
global. Pues el problema de la organizacién del trabajo es global, aunque cadalocalidad
tenga sus especificidades. Este aspecto especifico o particular de lostrabajadores segin
su entorno vital es la razén por la que iremos del método deductivo al inductivo, de
ahi nuestra especificacién del caso del trabajo en el entorno sociocultural camerunés.
3Qué es el sentido del trabajo en contexto camerunés?

Asi, nuestra investigacién nos lleva a responder a la problemdtica sobre el trabajo en
el entorno sociocultural de Camerin. En la sociedad camerunesa, 3cémo se vive el
trabajo?, es decir, 3cudl es la aportacién del trabajo en la vida cotidiana camerunesa?
o sel trabajo es una fuente de desarrollo o de esclavitud del ser humano? Para aclarar
esta problemdtica, vamos a comenzar en esta primera parte con una clarificacién de la
aportacién sobre el sentido del trabajo y su préctica en las zonas urbanas. Asi, haremos
especial hincapié en el trabajo tal y como lo viven actualmente los cameruneses, tanto
el trabajo remunerado como el trabajo en el entorno familiar. Como todos los seres
humanos, los cameruneses no sélo deben transformar la naturaleza y su entorno con
su trabajo, sino también transformarse a si mismos. Esta investigacién implicard un
andlisis de documentos reales y de la vida cotidiana de los trabajadores cameruneses.
Por eso, la conclusién no solo serd el resume del trabajo sino también una ocasién de
apertura de esta problemética.

2. Vision general del trabajo y realidades camerunesas

Hablando del trabajo, el filosofo alemdn Hegel afirma: «El trabajo no es un instinto,
sinounaracionalidad que, en el pueblo, se transforma en algo universal, y que porello
se opone a la singularidad de la individualidad» (Hegel, Fenomenologia del Espiritu,
vol. I, Paris, Puf, 1969, p. 101). Segin Hegel, el trabajo no es sélo un medio por el que
los seres humanos sino una fuente de relaciones. La llegada de la civilizacién que
llamamos ahora occidental en esta parte del mundo que es Africa, ha traido consigo
un nuevo modo de vida que parece ir en contra de la que los africanos solian vivir. En
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términos sociolégicos, el concepto de sociedad tradicional se opone al de sociedad
moderna. Asi, lasociedad tradicionaltiene susraices y suidentidad enla conservacién
de la riqueza cultural recibida de los mayores. Esta riqueza no sélo debe utilizarse,
sino también transmitirse de generacién en generacién tal cual.

La sociedad tradicional esté:

Basada en un espiritu comunitario; predominio de lo sagrado y las emociones; marcada
por la irracionalidad y el empirismo; funciones difusas de los miembros y las instituciones;
coherente, homogéneaq, estable; poca diferenciacién social; tecnologia poco desarrollada;
relaciones de solidaridad grupal; poca competencia; estatus difuso del individuo y una
economia autosuficiente (F. TONNIES, Communauté et société, Paris, PUF 1946, p. 14).

De lo anterior se desprende que la vida en el medio rural sigue siendo tradicional, estd
orientada hacia el interés colectivo, unido a la conservacién de prdcticas ancestrales,
con la agricultura como una de las actividades principales. Asi, el trabajo en el medio
rural nos lleva a examinar sus atributos y su organizacién para determinar su impacto
en la vida rural cotidiana de los cameruneses.

Durante mucho tiempo, la comunidad rural en Africa en general, y en Camerin en
particular, fue percibida como una comunidad que vivia esencialmente de los productos
que la madre naturaleza le proporcionaba gratuitamente. Es decir que la gente vive
de la caza y de la cosecha. Esta concepcién de la vida en el medio rural nos aleja
de la realidad, y puede justificarse alegando que existe una verdadera brecha entre
la concepcién occidental del trabajo y la concepcién africana. La naturaleza no es
sélo el espacio vital del africano, sino también su fuente de supervivencia. A través
de su trabajo, el camerunés establece un sistema de relaciones con la naturaleza,
de modo que no sélo consigue mantenerla, sino que ésta, a su vez, le proporciona
lo necesario para sobrevivir. A partir de ahi, el trabajo adquiere el aspecto de un
medio de subsistencia, toda la produccién del trabajador sirve para satisfacer las
necesidades de su comunidad, su clan o su familia. En el Camerin rural, el objetivo
principal de la produccién del trabajo no es la comercializacién, sino garantizar
la subsistencia de la familia. Sin embargo, es evidente que la sociedad tradicional
africana concede una gran importancia a la naturaleza, de la que debe obtener su
subsistencia. Esta lucha se hace ain més ardua por el hecho de que el hombre negro
africano tradicional sabe muy poco de tecnologia.

La organizacién del trabajo depende de la estructura de la familia o del clan.
Subrayamos que el objetivo no es ganar dinero, el trabajo en las sociedades
tradicionales permite abrirse a otras comunidades, bajo la forma de ayuda mutua
o trueque. Los africanos tradicionales en general, y los cameruneses en particular,
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se mueven por un espiritu de solidaridad y utilizan los frutos de su trabajo para
ayudar a los necesitados. Por consiguiente, el trabajo en el dmbito rural es un medio
de asegurar la subsistencia, no sélo de la comunidad, del clan y de la familia, sino
también del propio trabajador. El fin primordial del trabajo dista mucho de ser la
fructificacién del capital como enlas sociedades capitalistas, es un medio de preservar
las especies, costumbres y culturas, por lo que no sélo son los métodos sino también
la calidad conservar un aspecto ancestral. Contrariamente a la creencia popular,
los africanos tradicionales siempre han trabajado por la estabilidad, la solidaridad
y la preservacién de la especie humana, en este sentido, el trabajo es un verdadero
vinculo entre los miembros familiares.

Gabriel Gosselin tiene razén de escribir en este sentido,

Como principio de organizacién, el parentesco es el vinculo y la justificacién entre los
trabajadores en un gran nimero de sociedades tradicionales africanas, incluso cuando
el trabajo tiende a organizarse al margen de los vinculos de parentesco. Sobre otras
bases, a mayor escala, éstas, mds o menos conscientemente reinferprefadas, siguen
cumpliendo la importante funcién de un lenguaje social (Gabriel GosseLiN, «Contribution
& une anthropologie du travail», Cahiers internationaux de sociologie (1966), Presses
Universitaires de France, Paris, 521).

Para comprender mejor la organizacién del trabajo a nivel parental, debemos ir
mds allé de la familia, basdndonos Gnicamente en el aspecto del linaje, porque sigue
siendo en el seno de la familia donde, en las sociedades no segmentadas, la divisién
del trabajo tiende a controlarse y requiere interpretacién. Su otra visién, el principio
de la poligamia se justifica aqui por el hecho de que las mujeres y los nifios nacidos
de esta unién trabajan en beneficio de su marido y de su padre. En este sentido, la
poligamia se considera una fuente de ingresos econémicamente rentable. Cuanto
mds numerosa es la familia, mds fécilmente puede organizarse el trabajo y més
rapidamente puede realizarse.

Esta organizacién del trabajo basada en los padres también tiene en cuenta no sélo
el género, sino también las capacidades fisicas de cada individuo. En la sociedad
tradicional, el trabajo es una fuente de enriquecimiento, mejor dicho, una fuente de
socializacién y es mds un factor de integracién comunitaria, donde lo colectivo prima
sobre lo particular y lo individual. Aqui, aparecen dos ramos: el trabajo cooperativo
simple y el trabajo cooperativo reciproco.

El trabajo cooperativo simple es una organizacién tradicional del trabajo basada en
la edad o los intereses. Ya hemos sefialado el papel y la importancia de la edad en la
organizacién del trabajo en una comunidad o linaje tradicional... los grupos de edad
se organizan en empresas de trabajo a peticién del jefe del pueblo, el anciano de
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un linaje o de una comunidad. Esta forma de agrupacién es importante para llevar a
cabo proyectos colosales o que requieran una mano de obra numerosa. Cabe sefialar
que es un factor no sélo de agrupacién, sino también de creacién de una cadena de
apoyo mutuo entre los miembros del grupo y del respeto mutuo.

Mientras que la cooperacién reciproca es una forma de organizacién del trabajo
como la cooperacién de proveedores, pero con la particularidad de que “los
miembros del grupo se organizan para realizar el trabajo entre ellos de forma
rotativa” (GOssELIN, «Pour une anthropologie du travail rural en Afrique noire», 524).
Aunque la cooperacién reciproca a veces estd dirigida por un lider, esta persona
es autométicamente miembro del grupo y suele ser el miembro de més edad. Esta
forma de organizacién del trabajo no tiene nada que ver con el género y menos adn
con la edad, es decir, hay cooperativas reciprocas formadas por hombres, mujeres,
j6venes y, ocasionalmente, grupos mixtos. El trabajo no termina necesariamente con
la comida, como en el caso del trabajo cooperativo. Esta forma de organizacién
del trabajo refuerza los lazos sociales entre los miembros del grupo, que pueden
incluso extenderse a toda la familia, porque el grupo funciona mds como una familia,
hasta el punto de que las relaciones a veces van més alld del marco del trabajo. La
particularidad de la organizacién del trabajo en este grupo se basa en el sistema de
rotacién, que puede ser flexible o estricto entre sus miembros.

Asi consideramos el medio rural como el lugar en el que viven seres humanos, con
una determinada organizacién y que estdn llamados a trabajar para garantizar
su existencia. Esta investigacién nos ha permitido poner de relieve varias formas
de organizacién del trabajo, en funcién de las tareas. Parece que el trabajo puede
organizarse en funcién de las necesidades del pueblo en su conjunto, en cuyo caso
hablamos de trabajo para el bien comdn. También puede organizarse en funcién
de la edad y el sexo. En cuanto al género, algunos trabajos estdn reservados a los
hombres, como la construccién de cabafias, mientras que el trabajo doméstico lo
realizan las mujeres y los nifios pequefios. Hay que mencionar la influencia de la
religién en el plano laboral.

Existe una estrecha relacién entre rito o religién y trabajo. Este Gltimo encuentra su
verdadero sentido en la sociedad tradicional a través de la observancia y aplicacién
delosritosrecibidos de los ancianos. Aunque hasido combatida, lareligiéntradicional
sigue influyendo en la vida no sélo del trabajador, sino de todo africano hasta ahora.

La estrecha relacién entre el ritual y la visién tradicional del trabajo es tan perceptible
que el calendario agricola y el calendario religioso estdn unidos. El sacerdote de
la tierra abre a veces la temporada para trabajar la tierra, y la cosecha da lugar
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a sacrificios en forma de ofrendas. Esta préctica puede observarse no sélo en la
agricultura, sino en todas las actividades del hombre tradicional. Porque los africanos
viven divididos entre la fidelidad a su fe en Jesucristo y la fidelidad a las tradiciones
transmitidas por sus antepasados. La fe del africano de hoy estd atrapada entre dos
tradiciones y dos culturas, en busca de una identidad. Los cameruneses siguen siendo
esclavos de su cultura ancestral, lo que les lleva a ver su trabajo més como un acto
colectivo o comunitario.

Eltiempo, enrealidad, tal como lo perciben los africanos tradicionales en general y los
cameruneses en particular, no es mds que una sucesién de estaciones que obedecen
a la rotacién lunar. Es la base de la vida en la sociedad tradicional africana. En el
sentido de que constituye la base organizativa de las actividades vinculadas a la vida
tanto individual como colectiva en las zonas rurales, y a veces en general. Todas las
actividades de esta sociedad se basan en las variaciones estacionales. La agricultura,
la ganaderia, la pesca e incluso la artesania tienen en cuenta el patrén climético que
se extiende a lo largo de todo el afio lunar. Esta influencia no se limita al periodo, sino
que afecta también al tipo y al modo de las actividades a realizar.

2. Ambito urbano: Trabajo remunerado

Partiremos del trabajo remunerado en referencia a la concepcién de Karl Marx
segln su mirada el trabajo remunerado es un comercio donde el trabajador vende
su fuerza o su experiencia para recibir una compensacién que puede ser el dinero o
un bien material. Para hablar del trabajo moderno en un pais como Camerdn, parece
bastante necesario presentar en primer lugar la legislacién de referencia o rectora
en este sector, es decir, el cédigo laboral o la legislacién vigente. Nuestro objetivo
es presentar algunos aspectos del cédigo laboral y de las estructuras creadas por
el gobierno para garantizar la correcta aplicacién de su politica laboral, con el fin
de sacar a su poblacién del desempleo y la pobreza en que se encuentra, y también
para ofrecer a los trabajadores unas condiciones de trabajo y de vida viable y digna.

Camerin, tras su independencia como todos los paises africanos, quiso desligarse
del poder colonial dotdndose no sélo de una legislacién sino también de instituciones
capaces de regular la vida de sus ciudadanos. Nos centraremos en las que estdn
estrechamente relacionadas con la organizacién del mercado laboral.

Para hablardelostextos que rigen el mundo laboral en Camerin, seria mejor mencionar
algunos de los principales, como: la Constitucién de 2 de junio de 1972 revisada por
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laley de 18 de enero de 1996. Y la Ley n° 92/07 de 14 de agosto de 1992 sobre el
Cédigo Laboral, que sigue vigente, aunque ha sido ajustada, completada y adaptada
a las realidades actuales por una serie de leyes, decretos y érdenes. Se esfuerza
acertadamente porrecogerlasgrandesideas de la evolucién del derecho del trabajo en
el mundo, e incluso por dar sentido a través de la aplicabilidad de todos los convenios
de la OIT ratificados por Camerin, que ya son 49 (Cf Bureau INTERNATIONAL Du TRAVAIL,
Profil national du travail décent-Cameroun, Généve, Prodoc BIT 2012, p. 11). Seria
ilusorio pensar que se trata de un cédigo completo, por lo que sigue apoydndose y
adaptdndose mediante decretos y leyes nacionales e internacionales.

Asi, el Cameridn, como casitodoslos paises delmundo, hacreado una serie de ministerios
no solo para garantizar la correcta aplicacién de la politica de empleo del Gobierno,
sino también para ayudar ala poblacién activa a salir del desempleo. El Ministerio de
Juventud y Educacién Civica (MINJEC) se creé en virtud del Decreto n.° 2012/565,
de 28 de noviembre de 2012, para organizar el Ministerio de Juventud y Educacién
Civica. Sirve de estructura de apoyo a los jvenes de las zonas urbanas y rurales,
ayuddndoles a liberarse de la organizacién tradicional del trabajo, el desempleo y
el ingenio en la que languidecen, convirtiéndose en autosuficientes.

La seguridad social estd bajo la gestién de la CNPS. Nacié en 1937, mucho antes de
la independencia del pais. No fue hasta 1974 cuando la CNPS tomé la forma que
hoy conocemos. Ademés de las competencias antes mencionadas, la CNPS también
determina los importes asignados no sélo a los asalariados sino también a los
empleadores en concepto de seguro, abarcando una serie de dmbitos. Su ministerio
de tutela es el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

En los paises en desarrollo, la gran crisis econémica de los afios 80 y 90 sacudié
gravemente einclusominé el poder adquisitivo como consecuencia de las privatizaciones
generalizadas y los despidos. Todo ello fue acompafado de una reduccién de la
capacidad de inversién de los poderes piblicos en los sectores econémico y social y,
sobre todo, de una congelacién del mercado laboral. Esta crisis también ha puesto
de manifiesto que las instituciones estatales por si solas ya no pueden garantizar el
bienestar econémico de las poblaciones sin empleo. En consecuencia, laincapacidad
delas autoridades estatales parasatisfacerlas necesidades de los pobresy vulnerables
ha provocado un auge de las actividades de las organizaciones de voluntarios, que
han pasado a denominarse Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

En realidad, las ONG se dedican a orientar y formar a los jdvenes en sectores
susceptibles de crear empleo y, sobre todo, a sensibilizarlos sobre el hecho de que
la promocién y la creacién de pequefios oficios o microempresas es actualmente una
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de las principales vias de lucha contra el desempleo. Ante el aumento de la pobreza
y la falta de empleos para los jévenes, Camerin cuenta con el apoyo de ONG que
contribuyen asacar alosjévenesde estalacrainculcdndoles un espiritu de creatividad
y de autoempleo.

3. Salud y seguridad en el trabajo

En Camerin, en virtud de su cédigo (Art: 95-103 del Cédigo del Trabajo) apoyado
por el Decreto: n° 78-480 del 8 de noviembre de 1978, que fija las modalidades y
el procedimiento de examen médico y de peritaje médico y la Orden n° 039 /MTPS
/IMT del 26 de noviembre de 1984 que fija las medidas generales de higiene y de
seguridad en los lugares de trabajo, se esfuerza por garantizar la seguridad y la
salud de los trabajadores, factores importantes de su rendimiento.

3.1. La seguridad o inseguridad

El cédigo de seguridad establece: “Las condiciones de higiene y seguridad en el lugar
de trabajo se definen por orden del Ministerio de Trabajo, dictada previa consulta a
la Comisién Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo” (Cédigo De trabajo de
Camerdn, Ley, N°92-007, Art.95). Dicho de este modo, el Cédigo pretende garantizar
a los trabajadores unas condiciones de salud y seguridad acorde con las normas
establecidas por las organizaciones internacionales, es decir, las que defiende la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT).

Antes hay que hablar de la inseguridad en la que se encuentran los trabajadores
camerunesestanto del sector formal como delinformal. Estainseguridad es claramente
consecuencia del actual clima de inseguridad en Camerin, con los atentados de los
terroristas de Boko-Harram en el Norte y las tensiones secesionistas en el Noroeste y
el Suroeste. Que sean los trabajadores o las poblaciones de aquellas zonas, trabajo
conlleva un riesgo extremamente peligro. Pues los trabajadores viven con miedo de
ser secuestrados, a que les corten los brazos o simplemente a que les disparen. No
aparece solo la inseguridad como consecuencias de algunos grupos, sino que hay
también la que viene de las empresas.

Refiriéndonos aun caso concreto, ladenuncia que se hizo ante lafiscaliafrancesa contra
el Grupo Bolloré, alegando condiciones deshumanizadoras para los trabajadores de
Socapalm. Denuncian “el impacto devastador de la explotacién del aceite de palma
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en la salud, la contaminacién, la deforestacién, la falta de equipos adecuados, el
alojamiento en forma de campamentos y la falta de atencién en caso de accidente
laboral” (CfBureAu INTERNATIONAL Du TRAVAIL, Profil national du travail décent-Cameroun,
Généve , Prodoc BIT 2012, p. 11). El problema de la inseguridad de los trabajadores
del sector formal es ain mds grave en el sector informal, conocido como sector sin
legislacién.

Esta fotografia nos da una idea de los alojamientos de las familias. En este caso se
alojan tres familias.

IMAGEN |

Fuente: OHANDIA JEAN, «les conditions de vie des ouvriers d’"Hévécam», n. 137, p. 9.

Estas cabafias pueden incendiarse en cualquier momento, y ya lo han hecho en varias
ocasiones. No hay extintores listos para ser utilizados en caso de necesidad. En
consecuencia, la inseguridad en la que se encuentran los trabajadores cameruneses
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esunarealidad y un problema que interpela no sélo alas autoridades como garantes
de la ley, sino también a los empleadores, para que el empleado sea tratado como
un ser humano y no sélo como un medio para un fin.

Todas las empresas, ya sean del sector formal o informal, del ejército, del sector
religioso, de las profesiones independientes e incluso las empresas dirigidas por
asociaciones o sindicatos, no sélo deben organizar, sino también proporcionar un
servicio médico y sanitario en beneficio de sus empleados. Ademads,

Es facil darse cuenta de que no hay aseos para los trabajadores, que deben hacer sus

necesidadesal airelibre. Si por casualidad existen, estdn en un estado lamentable, como
se puede ver en los aseos de los trabajadores de Hévécam en la fotografia de abajo.

IMAGEN 2

Fuente: OHANDIA JEAN, «Les conditions de vie des ouvriers d’"Hévécam», n. 137, p. 11
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3.2. La realidad laboral en Camertn

Hemos evocado muchas veces la realidad laboral en el diario de los trabajadores
cameruneses. Lo que nos interesara es hacer no solo algunas de ellas sino proponer
soluciones. Las condiciones de trabajo reales en Camerin estdn marcadas por los
abusos, las deficiencias y las violaciones de las leyes destinadas a armonizar, no sélo
el entorno de trabajo, sino también el desarrollo del propio trabajador, lejos de creer
que no hay trabajadores especializado en este pais.

El mundo del trabajo en Camerin estd plagado de una serie de violaciones de
las condiciones laborales establecidas por la ley. A pesar de la existencia de la
legislacién vigente, hay que decir que el Cédigo Laboral camerunés de 1992 no
incluye disposiciones especificas sobre determinados sectores laborales, como el
trabajo doméstico, los mototaxis o el trabajo no remunerado; en este sentido, sélo
los empleados de la funcién publica tienen derecho a beneficiarse de la seguridad
social. En consecuencia, los asalariados son objeto de miltiples abusos en materia
de derechos laborales y sociales.

Aunquelalegislacién vigente exige que se redacte previamente un contrato de trabajo
entre el empresario y el trabajador para que las cldusulas que les vinculan estén
claramente definidas, en Camerin, sobre todo en el sector informal, este acuerdo
tdctico es a veces oral. El hecho de que este contrato sea oral y no esté por escrito
ni legalizado por la autoridad competente ofrece mds flexibilidad a las dos partes
contratantes, es decir, cada una tiene mds posibilidades de maniobrar a la otra en
su beneficio.

A falta de contrato, el trabajo se convierte como siendo un fenémeno lleno de la
precariedad, eso porejemplo se vetanto enlo que serefiere alas condicioneslaborales
como a las restricciones de los derechos de los trabajadores. En consecuencia, los
trabajadores son objeto de multiples atentados contra su integridad y su dignidad. La
familia, sector muy activo en Camerin, carece de proteccién. Su ausencia perjudica
tanto al empresario como altrabajador. Enresumen, el contrato de trabajo esinexistente
a nivel familiar, a pesar de que este dmbito es muy activo en Camerin.

Entre las numerosas violaciones del Cédigo camerunés, es muy raro que se respete
la duracién de la jornada laboral. En realidad, la duracién de la jornada laboral en
Camerin es “eldstica” e inexistente en el sector de los auténomos, también llamado
familiar, hasta el punto de que en algunas estructuras los trabajadores trabajanincluso
los domingos. Es mds, el trabajador sabe a qué hora debe empezar a trabajar, pero
la hora a la que termina la jornada depende del humor de su jefe. Esta prdctica es
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habitual en las empresas y compaias agricolas. Es el caso de Hévécam y Socapalm,
sin olvidar el sector informal.

Una preocupacién es la de la duracién de la jornada laboral en Camerin no se limita
altrabajo remunerado. Es necesario reorganizarlo para que puedaresolverse de forma
que se realce la dignidad de los trabajadores. La cacofonia de la jornada laboral va
acompafada de otras violaciones mds graves de los derechos de los trabajadores.

En este caso, los trabajadores de ciertas empresas son objeto de tépicos sociales en
Africaengeneraly en Camerdnen particular. Esta categoria de trabajadores constituye
y | Y
una gran parte de la poblacién activa joven, que no ha recibido una buena educacién
y se considera que ha “fracasado en la vida”. A menudo son objeto de violencia fisica
y moral, y a veces de despidos improcedentes. Sus jefes les desprecian. Todo hace
que “ocupen el Gltimo lugar en el dmbito socioprofesional”. Sin embargo, son los que
hacen funcionar el negocio o la empresa, como ocurre en Hévécam.

Del mismo modo, la actividad doméstica se lleva a cabo en el interior de las casas
o en recintos alejados del publico, lo que abre la puerta a todo tipo de abusos por
parte de los empleadores hacia sus empleadas. En efecto,

Empleadas inicialmente para realizar las tareas domésticas y luego para cuidar a los nifios
cuando vuelven del colegio mientras esperan a que sus padres lleguen a casa, o para
realizar las tareas domésticas y cocinar para el otro, ambas se encuentran, en contra de su
voluntad, realizando una multitud de tareas que incluyen cocinar, lavar, fregar, cuidar nifios,
limpiar, hacer de canguro, jardineria y muchas otras (VALENTIN NGOUYAMSA - RESOR FOBASSO
Guepso, «Emploi domestique en Afrique subsaharienne : entre vulnérabilité et stratégies
de subsistance d’une catégorie professionnelle en pleine expansion», Observatoire de la
Francophonie Economique Il (marzo 2020), p. 20).

A pesar de que la descripcién del sector de los trabajadores domésticos, no deja de
serlaverdadera cara de los abusos que sufren a diario los trabajadores cameruneses,
sobre todo los del sector informal. Esto se debe no sélo a la dificultad de encontrar
un empleo, sino sobre todo al bajo nivel intelectual, que abre la puerta a todo tipo
de abusos y chantajes por parte de los empleadores hacia sus empleados.

4. Trabajo infantil y informal

Eltrabajo infantil en Camerin estd prohibido porlalegislacién vigente, especialmente
en el sector minero. Una visita a la Regién Este o al Departamento de Sanaga y
Maritimo (Edéa) revela rdpidamente lo contrario sobre el terreno. El 75° informe de
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UNICEF sobre el trabajo infantil en Camerin afirma: En las aguas fangosas de la mina
Kambele o Nkolomine, en el Este de Camerin, los nifios caminan descalzos, con un
tamiz en la mano. Sus edades oscilan entre los dos y los catorce afios. Algunos estan
alli para cuidar de sus cadetes ain mds jévenes, y otros buscan, desde la mafiana
hasta la noche, los montones de tierra con la esperanza de encontrar algunas pepitas
de oro. Son huérfanos o no, pero obligados por el padre, la madre, el tio o la tia
a incorporarse a la mina, a trabajar para contribuir econémicamente a los gastos
de la familia (Cf. Bureau INTERNATIONAL Du TrAVAIL, Guide du travailleur au Cameroun,
Yaoundé 2017, p. 17).

A partir de ese momento, lo que realmente estd en juego es el futuro escolar de estos
nifios. Porque, ante la pobreza en la que estd inmersa la familia, cada uno de sus
miembros esté llamado a contribuir para garantizar su supervivencia, como muestra
la fotografia de abajo.

IMAGEN 3

Fuente: INS. Lutte contre le travail minier des enfants (Nkolmine-Est Cameroun).
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Aunque la Constitucién camerunesa prohibe todo trabajo a los menores de 14 afios,
dada la juventud de la poblacién y la pobreza reinante, los nifios, sobre todo en las
zonas rurales, se convierten muy pronto en agentes econdémicos con vistas a sostener
o contribuir a la familia.

Casitodoslos nifios de entre 5y 17 afos que tienen que realizar un trabajo y que debe
suprimirse trabajan dentro, del circulo familiar (91,6%). Casi el 79% de ellos no son
remuneradosylohacen paraapoyareconémicamente alafamilia. Estatendenciaesla
misma, independientemente de la zona rural o urbana, de la residencia y del sexo. El
ndmero de nifios cuyo trabajo debe suprimirse entre los nifios econémicamente activos
es prdcticamente equivalente en las zonas urbanas y rurales, aunque no es el caso
de las actividades econémicas peligrosas, mds desarrolladas en las zonas urbanas.
Sin embargo, la participacién de los nifios en trabajos peligrosos aumenta con la
edad, mientras que su participacién en trabajos que deben suprimirse disminuye con
la edad. La mayoria de los nifios que participan en actividades que deben suprimirse
pertenecen al sector de la agricultura, la pesca, la silvicultura y la caza (83,3%) (Cf
INSTITUT NATIONALE DE STATISTIQUES, Répertoire et démographie des entreprises modernes
en 2018, Yaoundé , 6e édition 2018, p. 9). Esto significa que una gran proporcién de
nifios realizan trabajos no remunerados como trabajadores familiares.

Mediante el Decreto n° 2014/ 2217/ PM, de 24 de julio de 2014, relativo a la reva-
lorizacién del salario minimo interprofesional y revisado el 1 de enero de 2023, el
Primer Ministro fij6 el salario minimo interprofesional garantizado (SMIG) en 41.850
francos CFA (63 euros), no es imposible encontrarse con trabajadores de grandes
empresas, especialmente del sector informal, que cobran menos que el SMIG. Los
salarios en Camerin son un laberinto. Por encima de todo, los trabajadores came-
runeses estdn muy mal pagados, como ilustra el caso de los empleados domésticos
siguientes.
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FIGURA . indice: Salarios de las empleadas domésticas de
Camerun
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Fuente: Institut Nationale des Statiques.

Segun fuentes del Institut Nationale des Statiques publicadas de 2018, basado en
la cuestién de la remuneracién en el sector doméstico, el 8% percibe un salario de
entre 15.000 y 17.000 francos CFA (22,90 euros), casi la mitad del salario minimo.
No les va a la zaga el segundo grupo, formado por el 11%, que gana entre 17.000
francos CFA (25,95 euros) y 25.000 francos. En cuanto al tercer grupo, que englo-
ba a casi el 45% de los trabajadores domésticos, que perciben un salario de entre
25.000y 36.000 francos (de 38,17 a 55 euros), en realidad este grupo representa
la remuneracién percibida por la gran masa de trabajadores cameruneses. Es
decir, la gran mayoria de los trabajadores del sector informal e incluso de algunas
empresas, sobre todo del sector agricola. El dltimo grupo lo constituyen los traba-
jadores domésticos, que perciben un salario mensual de més de 36.000 francos
CFA. Hablando de salarios bajos, los trabajadores cameruneses, especialmente los
del sector informal, también tienen que enfrentarse a la inexistencia de néminas. En
resumen, el frabajador camerunés es utilizado méas como un medio para un fin y no
como el fin en si mismo.

El ingreso en la funcién publica del Camerdn se hace més por recomendacién o por
influencia, cuando se supone que se debe basar en habilidades y méritos. El diploma
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o certificado de finalizacién de la formacién, y mucho menos el saber hacer, ya no
garantiza el acceso a la funcién piblica o simplemente al sector formal. Semejante
cacofonia abre enormemente las puertas del mundo informal a la poblacién activa
sin empleo y bajo la influencia de la pobreza.

5. El contexto socioeconémico del trabajador camerunés

Lejos de la ilusién de poner sobre la mesa todos los aspectos de la situacién social
de los trabajadores cameruneses, hemos optado por confiar en su riqueza cultural
(alrededor de 253 etnias), una empresa “familiar”, la solidaridad camerunesa y su
prdctica religiosa.

Sumido en una crisis interminable desde hace mds de tres décadas, Camerdn tiene
dificultades para levantar la cabeza y poder salir finalmente de la pobreza en la
que se encuentra su poblacién. Hablar de la situacién econémica del trabajador
camerunés nos lleva a ver la influencia del crecimiento demogréfico, el impacto del
emprendimiento, lasimplicaciones de losingresos enla vida del trabajador camerunés
y el desempleo.

Hablar de trabajo o de las condiciones de vida de los trabajadores a nivel econémico
en un pais como Camerdn implica multitud de factores entre ellos el impacto del factor
demogrdfico. Estd claro que:

Entre los factores frecuentemente mencionados o estudiados para hablar de la situacién
socioeconémica de los trabajadores encontramos elementos vinculados a la evolucién
demogrdfica del pais. La poblacién camerunesa se estima en unos 29.220.000 millones de
habitantes en 2020 y estd compuesta por un 49% de hombres (es decir, 14.317.800) y un
51% de mujeres (es decir, 14.902.200). La pirémide de edad muestra que se trata de una
poblacién predominantemente joven. Los menores de 15 afios representan el 44% de la
poblacién (esdecir 12.856.800) (INsTITUT NATIONALE DE STATISTIQUES, Repertoire etdémographie
des entreprises modernes en 2018, 15).

Con un crecimiento anual del 2,7%, el aspecto juvenil de la poblacién en busca de
empleo no es un hecho especifico de Camerin sino mds bien un fenémeno especifico
de toda Africa (Cf. Institut Nationale de Statistique, Repertoire, 2006).
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FIGURA 2. Piramide de poblacion de Camerun (2013)
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Fuente: Institut Nationale des Statiques.

Basdndonos en la pirdmide de edad anterior, observamos que la distribucién de la
poblacién camerunesa segin la edad no es la misma para ambos sexos y que mas de
la poblacién del Camerin es joven lo que tiene como consecuencia una saturacién
del sector laboral.

5.1. Impacto econémico

La economia de Camerdn es una de las més diversificadas de Africa Central y se
divide en tres sectores. De estos tres sectores, en 2018 habia unas 94.000 empresas,
pero hay que tener en cuenta que el registro estadistico de empresas contiene 34.688
empresas legales (cf. GICAM, Le livre blanc de I’économie camerounaise, I'impératif
industriel du Cameroun, Yaoundé, édition bilingue 2020, p. 11). Es decir, més de la
mitad de ellas operan en la clandestinidad sin registro mercantil.
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FIGURA 3. Evolucion del nimero de empresas modernas en

funcionamiento
40000
346088
35000 31512
30000 28872
25000 23427
20000 18597
15000 14022
10000 8699
0 1 T
2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: INS Centrale des Bilans 2018, p. 5.

Segun el gréfico anterior, “el nimero de empresas ha aumentado un 13,5% con

ginel g P

respecto a 2017”. Lo mds importante de este gréfico es que muestra la evolucién de

las empresas que cumplen las condiciones establecidas por la legislacién camerunesa
presas q P P g

y que estdn en funcionamiento desde la creacién del anuario en 2010.

Es verdad que el grafico no dice nada sobre la localizacién, pero todas estas
empresas se concentran en la regién Litoral (44,0%), y en la regién del Centro
(37,8%, es decir, alrededor del 80%) (esto significa, 25.209 empresas modernas
en 2018), seguidas de lejos por la regién Oeste (5,9%, con 2.047 empresas), la
regién Suroeste (3,2%, con 1.110 empresas) y la regién Noroeste (3,3%, con 1.144
empresas). Las otras cinco regiones representan cada una menos del 2%, es decir,
menos de 694 empresas. La realidad de esta escasa representacién de empresas
en las demds regiones se justifica por el hecho de que en ellas predomina el sector
primario, totalmente bajo la influencia de actividades familiares poco rentables y
no declaradas.

5.2. Desempleo

Para hablar de esta lacra que perjudica a la poblacién camerunesa, nos basaremos
en los resultados del Instituto Nacional de Estadistica en este dmbito. El desempleo
es el resultado de la incapacidad del gobierno para proporcionar empleo a todas
las personas que necesitan tenerlo. En Camerin, como en todas partes, no podemos
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disociar el desempleo de la pobreza en la que estd sumida una gran parte de la
poblacién. A pesar de los esfuerzos realizados por el Camerin, observamos que:

Al igual que en otros paises africanos, Camerin tiene una poblacién bastante alta,
particularmente el segmento joven. Segin losresultados del censo general de poblacién
de Camerin de 2010, reforzado por las proyecciones realizadas para los afios 2015,
el segmento de los trabajadores j6venes deberia constituir el 42% de la poblacién
total, es decir, cerca de 7,5 millones distribuidos de manera desigual en el territorio,
con notables disparidades entre las zonas urbanas y rurales (Cf. NGAHAN T. - MukaNa,
Le Cameroun face au défi de la pauvreté et de I'emploi des jeunes : Analyse critique
et propositions, p. 7).

Considerando el desempleo segin la OIT, que dice: “toda persona que no haya
ejercido una actividad econdmica ni siquiera una hora durante las Gltimas cuatro
semanas estd desempleada”. Sabemos que el desempleo es una realidad que vive
buena parte de la poblacién activa de Camerin, encontrar trabajo es una hazafia. La
pobreza es claramente una consecuencia del desempleo. La combinacién de estas dos
visiones del trabajo ha dado lugar a un sistema muy especial al que nos referiremos
aqui como el concepto de empresa “familiar”.

6. Una Empresa “familiar”

En realidad, el trabajo en Africa en general y en Camerdn en particular necesita una
investigacién particular porque todo se presenta en funcién de la estructura familiar.
Los cameruneses han mezclado dos versiones del trabajo, es decir, la parte occidental
y la parte tradicional.

En la empresa en general y en la camerunesa en particular su funcionamiento y su
organizacién del trabajo siguen laimagen de la familia (cf. Jean Francois NGok EviNa,
Gestion des ressources humaine dans les entreprises africaines : cas du Cameroun, p.
27). En este sentido, el trabajador no ve su acto sélo desde el dngulo de la ganancia
sino més bien como un factor de socializacién. El concepto de “empresa familiar”
es consecuencia de la influencia cultural, que lo redne todo bajo el aspecto familiar
o colectivo como se mencioné anteriormente, lo que constituye el punto focal de la
comprensién del trabajo en la sociedad moderna.

Segin esta visién, “el directivo estd cerca de sus compafieros, como si estuviera en
compaiiia de los miembros de su familia. A partir de entonces, la gestién obedece
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al principio de proximidad paterna. Segin la cultura africana en general y la
camerunesa en particular, se puede confundir pertenecer a la misma familia y
pertenecer al mismo circulo de amigos o incluso colegas (lbid., 15)”. Porque, para el
camerunés, el trabajo, remunerado o no, tiene como objetivo sobre todo consolidar
los vinculos familiares o comunitarios y el crecimiento del capital, lo cual tiene un
aspecto significativo. El lugar de trabajo y el resto de los empleados se convierten,
en cierto modo, en la extensién de la familia natural, haciendo emerger una visién
denominada de empresa “familiar”. Tal concepcién de la empresa pone en el centro
ala personahumanay no allucro, porlo que los empleados de una misma estructura
se identifican més como hermanos en detrimento de los compaiieros, y estédn mas
cerca unos de otros.

Sea lo que aparece la empresa “familiar” es un concepto de trabajo que no solo
centralos vinculos entre trabajadores como la familiatradicional africana en general
y la familia camerunesa en particular sino, corresponde a los camerunés. De esta
manera, se destacan ciertos valores provenientes de la concepcién tradicionalista
de la sociedad, como la solidaridad y la bisqueda del bien comin. Asi, en el dmbito
del Camerin, el trabajo sigue bajo la influencia del castigo, los trabajadores utilizan
la energia humana como principal fuerza. El trabajo no ha llegado a satisfacer los
gastos primarios de la vida humana, lo que hace del trabajador un esclavo de sus
actividades, es decir, que el trabajo no es realmente una fuente de felicidad sea que
lostrabajadores se han acostumbrado. El trabajador camerunés necesita desarrollar
medios modernos de trabajo para disfrutar aprovechar de su trabajo.

7. Conclusion

Camerdn, por su situacién geogrdfica, su relieve, su clima y, sobre todo, su mosaico
étnico, se considera como Africa en miniatura. Tiene una poblacién de mds de 30
millones de habitantes, repartidos de forma desigual por todo el pais. Desde 1972,
este pais cuenta con una Constitucidén y unas estructuras estatales que permiten
aplicar la politica gubernamental en sectores claramente identificados, con el fin de
garantizar el bienestar de todos. La realidad sobre el terreno lleva a dividir el pais
en dos realidades: la zona rural y la zona urbana, también conocida como sociedad
moderna. La Constitucién es la base de toda la legislacién del pais.

Ya sea remunerado o no, el trabajo en Camerin es un factor de socializacién y apoyo
mutuo. Esta concepcién del trabajo se basa en la percepcién de la vida social y en la
cultura camerunesa, que sitda en el centro el espiritu comunitario o colectivista y no
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el individualismo. No podemos decir perentoriamente que el trabajo sea una fuente
de bienestar para los cameruneses, porque los trabajadores viven y trabajan en una
precariedad extrema, hasta el punto de que casi toda su produccién se destina a su
subsistencia. A pesar de esta precariedad, siempre que pueden, los trabajadores
no se cansan de rodearse de los miembros de su familia o de su comunidad. Una
vez mds, los frutos del trabajo sirven para reforzar los vinculos entre los seres vivos.
En este sentido, los ancianos son responsabilidad de las nuevas generaciones, y
seria inaceptable que se les abandonara por cualquier motivo. Si, en este sentido,
el trabajo es una fuente de realizacién para el camerunés, seria preferible que el
trabajador camerunés pusiera en prdctica métodos modernos para perpetuar la
felicidad que proviene de su trabajo. El lugar de trabajo camerunés dista mucho de
seruna verdadera fuente de bienestar humano; es mds bien una fuente de explotacién
humana por parte de los capitalistas. Asi pues, al igual que la reforma industrial
transformé el sector laboral en Occidente, el trabajador camerunés debe ser capaz
de pasar de un modelo predominantemente agricola que utiliza la energia humana
y las técnicas ancestrales a un modelo industrial, lo que significard pasar del trabajo
de subsistencia a la produccién industrial. Es la Gnica manera de dar un verdadero
paso hacia la industrializacién.
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Prioriza la preservacién del ciclo de vida
de las sociedades, lo que implica equilibrar
los intereses de todas las partes implicadas,
como se refleja en la aprobacién en 2023 de
una resolucién de las Naciones Unidas que
fomentala Economia Socialy Solidariaparael
Desarrollo Sostenible. Evaluamoslasvariables
que Portugalharecopilado paraalcanzareste
objetivo. A través del tratamiento de datos
relevantes dela Cuenta Satélite de la Economia
Social, analizamos su sostenibilidad como
bien comin. Buscamos comprender cémo es
posible promover la calidad de vida colectiva
a través de este sector. Su contribucién al
bienestar individual es de gran relevancia.
Como inferencia, la Economia Social en
Portugal representa una contribucién decisiva
a la realidad social, redefiniendo el éxito de
la equidad. Su impacto es positivo, si bien
requiere instrumentos politicos parapotenciar
su creciente desarrollo en el futuro.

Palabras clave: Economia Social, sostenibi-
lidad, efecto econdmico, bien comun, equidad.

et responsabilité sociale. Elle place le bien-
étre et la préservation du cycle de vie des
sociétés au centre de ses préoccupations, ce
qui implique de trouver un équilibre entre les
intéréts de toutesles parties prenantes, comme
entémoigne |I'adoption par les Nations unies,
en 2023, d'une résolution encourageant
I'économie sociale et solidaire au service
du développement durable. Nous évaluons
les variables dont dispose le Portugal pour
atteindre cet objectif. A travers 'analyse des
données qui ressortent du Compte satellite
de I’économie sociale, nous avons examiné la
durabilité de I'économie sociale en tant que
bien commun. Nous cherchons & comprendre
comment il est possible de promouvoir la
qualité de vie collective & travers ce secteur.
Sa contribution au bien-étre individuel revét
une importance considérable. En conclusion,
I'économie sociale au Portugal représente
une contribution décisive a la réalité sociale,
redéfinissant la notion de réussite en termes
d’équité. Son impact est positif, méme si des
instruments politiques sont nécessaires pour
renforcer son ancrage & l'avenir.

Mots clés : Economie sociale, durabilité,
retombées économiques, bien commun, équité.

I. An approach to the scope of the Social Economy

The main purpose of aninstitution is to create social and individual values through the
manufacture of goods and services, thus creating profit for its holders and well-being
for society for a sustainable society (Smith, 1776/2024). The institutions that make
up the Social Economy are diverse, but they do not coincide in their uniformity with
global standards, especially at the European level. However, their scope is broader.
When writing about institutions, there’s a tendency to immediately refer to their
initial field of study: Roman Law, where the word originated (Mirko, 2025; Ginther,
2021). Thus, it appears stratified into the following meanings: (i) the foundation of
certain collective entities or associations of people and goods; (ii) legal norms and
relationships, rationally grouped in our minds in the form of large systems or ideas.
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(Gidron & Domaradzka, 2021; Giinther, 2021). The social economy, as highlighted
in the European Parliament Resolution [2008/2250 (INI)] of 19 February 2009,
“by combining profitability and solidarity, plays an essential role in the European
economy, creating high-quality jobs, strengthening social, economic and regional
cohesion, generating social capital, promoting active citizenship, solidarity and atype
of economy with democratic values that puts people first, in addition to supporting
sustainable development and social, environmental and technological innovation”.
The social economy encompasses a vastarray of democratically organized institutions
with diverse legal personality, created to meet the needs for their members, and
producing goods or services mainly without profit. The constitutionally enshrined
social economy sector is thus characterized by significant diversity, comprising, inter
alia, associations, cooperatives, foundations, charities, and mutual societies (Fleischer
& Pendl, (2024). This economic segment has donated to sustainable social cohesion
and to mitigate risks and uncertain, e.g., employment and social exclusion among
the most defenceless sets of individuals through the advance of a variety of social
initiatives intended by political rulers in the long run (Abalroado, 2024). The social
effectiveness ofthe Social Economy institutions also branches from their costumes and
habits, created to encourage individual’s initiatives and groups through performs of
assistance, cohesion, and socialimpartiality. The social economy sector demonstrates
its concern fortherichness and diversity of its constituent entities and the activities they
carry out, gathering useful information about its universe, its specificities, as well as
the procedures for establishing and recognizing its entities. (European Commission,
2024; CASES, 2023; European Union, 2012). “From the analysis of the international
literature, there is a significant variety of terminological statements”, as observed by
Bassi (2025: 411). As the European Commission (2025) says, “The social economy
encompasses awide range of entities with differentbusiness and organisational models
that share the objective of systematically putting people first, producing a positive
impact on local communities and pursuing a social and/or environmental cause.”.
New social pressures, globalization, and political issues have led to a change in the
appreciation of the companies’ principles and mission in a dynamic context (Braun
etal., 2024). Today, the Social Economy (SE) or “the social and solidarity economy
(SSE)” as OECD call it (2023:6), plays a fundamental role in society, as it begins to
be a theme addressed in national and even global political events (Herweg et al.,
2023; OECD, 2023; Petridou & Mintrom, 2021). Neamtu (2013:1) considered SE as
a “predominant role as placed in the building and maintenance of “social peace””.
Institutions and companies not only exercise the economic function but also have a
social and environmental dimension, as required a government legislation (Kumar
et al., 2020). That said, the SE represents a new economic paradigm that seeks to
reconcilefinancial efficiency and social responsibility (Gidron & Domaradzka, 2021).
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Unlike traditional models, it places the quality of life of communities and environmental
preservation atthe center ofits operations, seekingto balance the interests of all parties
involved, including sustainability challenges, “based on territorial context analysis” to
improve social capital (Toniolo etal., 2023: 1-2). The SE encompasses a social spectrum
composed of publicand private companies, e.g., businesses, foundations, associations,
social solidarity institutions, foundations, and cooperatives. The environment in which
these institutions operate is complex and multivariate because it contains institutional
sensitivity due to the political and social model in which it resides (Bassi & Fabbri,
2020). These institutions pursue not only profit but also meet exacting standards of
social and environmental responsibility (Berry et al., 2024). Cooperatives and models
based on associativism are pillars of the Social Economy (Ribas et al., 2022). Related
to profit-maximizing investor-owned firms, cooperatives are often regarded as more
effective at “coping with economic crises; driving economic development in low- to
middle-income countries; reinvesting surpluses; promoting local communities and social
inclusion; and ensuring their members’ (democratic) participation.” (Karakas, 2019:
2). As they are collectively owned, they prioritize the mutual benefit of their members,
promoting equality and democratic participation in business decisions. Social impact
businesses’ main objective is to generate social benefits in parallel with financial results
(Taborda et al., 2025; Chen, 2022).

The approachinvolvestransforming social challengesinto business opportunities, focusing
on areas such as education, health, social inclusion, and environmental sustainability.
The Social Economy also encompasses microfinance initiatives, which seek to create
economic opportunities for marginalized communities at a transnational level (Ashraf
etal., 2024; Montgomery et al., 2022). By providing access to financial services, these
initiatives empower local entrepreneurs to develop sustainable businesses, “including
community engagement, collaboration with local governments, and the ability to scale
solutions” (Bhuvaneswari & Shailaja, 2024). The Circular Economy and Sustainability
are Social Economy business models that often adopt the circular economy. These
models promote sustainability by reducing waste and optimizing resources to create
social value (De Angelis & Vesci, 2025). The concern with the environmental footprint is
integrated from the conception of the productto its life cycle. In addition, the promotion
of education and awareness about the essential principles of the Social Economy
includes initiatives that aim to increase understanding about the importance of ethical
consumer choices and the positive impact of socially responsible businesses contribute to
anecessary culturaltransformation (Agudelo etal., 2019). Despite facing challenges such
as resistance to change and a lack of funding, the Social Economy presents significant
opportunities. The prospects are promising, with consumers increasingly aware and
investors directing resources to companies with purposes beyond profit, “since fulfilling
social obligations can result in long-term economic gains” (Zervoudi et al., 2025: 3).
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Recognized globally for its efforts to reduce its ecological footprint, institutions innovate
by adopting business practices that prioritize sustainability (Zopounidis & Lemonakis,
2024). The performance of an institution modifies the trajectory of employment and
the value created in a sustainable and balanced way, with its collective mission of
social responsibility, which makes it a common good, that is to say, economic well-
being. According to Mazzucato (2024: 3), “this means that the common good is not
merely about maximising the sum of aggregate individual interests, but about common
interests and mutual concern.” Forinstance, from producing outdoor clothing made with
recycled materials to supporting social causes, they integrate social and environmental
responsibility into their business strategy, showing that commitment to noble causes can
be economically viable and a competitive advantage.

As we have seen, there is no single definition for Social Economy. Different definitions
have been used. The Portuguese case has an analytical and empirical approach to SE.
The definition given by the Satellite Account of the Social Economy (SESA) published by
the Statistics Portugal (Ramos, 2019) in partnership with the Anténio Sérgio Cooperative
for Social Economy (CASES) understands that SE “includes a wide range of entities,
with diverse legal personalities, democratically organized, created to meet the needs
of their members, which produce goods or services without profit motive.” According to
Article 82 of the Constitution of the Portuguese Republic (Republic Diary n.° 86/1976,
Série | de 1976-04-10), concerning to the economic and social structure of Portugal,
there is the “coexistence of three sectors of ownership of the means of production”
which make up the structure of the Portuguese economy: the public economy, the
privately capitalist-based economy, and the cooperative and social economy, the latter
being equivalent to the SE sector. The latter two belong to the private sector. However,
“private and public organizations can each create value, both on their own and through
collaborations, which can then be appropriated by the organizations that created this
value, or it can be allocated to segments of the broader public.” (Cabral et al., 2019:
3). This is not the case in SE, which, for historical context reasons, the Portuguese
Constitution designates as “cooperative and social”. In 2014, “Portugal was the first
European country to use community funds to catalyse a social innovation ecosystem,
launching the Mission Structure Portugal Social Innovation and the corresponding
Portugal Social Innovation Fund” (Portugal Inovacéo Social 2020 (2022)). “Portugal
Inovacdo Socialis a Portuguese publicinitiative created to develop the social investment
market and promote social innovation and social entrepreneurship in Portugal, through
the mobilisation of around 150 million euros of the European Social Fund within the
Partnership Agreement Portugal 2020 (2014-2020).” (Impact Europe, 2025). EMPIS
coordinates it - Mission Structure Portugal Social Innovation whose goal isto “stimulate
the social investment market in Portugal” (Portugal 2020). “This is the PARTNERSHIP
AGREEMENT adopted between Portugal and the Commission, which brings together
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the actions of the five European Structural and Investment Funds - European Regional
Development Fund, Cohesion Fund, European Social Fund, European Agricultural
Fund for Rural Development, and European Maritime and Fisheries Fund - in which the
programming principles are defined that enshrine the policy of economic, social, and
territorial developmentto promote, in Portugal, between 2014 and 2020.” (Portugal 2020
(2022)). In macroeconomicterms, “In 2020, the Gross Value Added (GVA) of the Social
Economy (SE) represented 3.2% of the GVA of the national economy, having increased
slightly (0.4%) compared to 2019. This evolution was contrary to that observed in the
national economy, whose GVA decreased by 5.8% in the first year when the adverse
effects of the COVID-19 pandemic were felt.” (CASES, 2023). Even more, “Between
2019 and 2020, organizations in the social economy were responsible for 5.1% and
5.2% of total employment and for 5.8% and 5.9% of paid employment in the national
economy. Moreover, it is worth noting that employment and paid employment in the
social economy slightly increased (0.3% and 0.4%, respectively), revealing atrend that
is also opposite to what was observed in the national economy (a decrease of 2.2%
and 1.4%, respectively).” (CASES, 2023). “In Portugal, there were a total of 73 851
social economy entities in 2020”, structured among “Associations with altruistic goals
and entities covered by the community and self-management subsectors, Cooperatives,
Foundations, Holy Houses of Mercy and Mutual societies” (European Commission).
Next, we will carry out the analysis of the data provided by the Satellite Accounts
available in Portugal are four: Edition 2012/2013 with data from 2010, Edition 2016
with data from 2013, Edition 2019 with data from 2016, and the most recent one from
2023 with data from 2019 and 2020 (Pedroso, 2024).

2. Methodology

We start by defining the research methodology, that is, the methodological of the
potential path to be followed and the available data from Satellite Accounts, which,
by description, “extend and complement the data provided by the standard national
accounts, enabling a more detailed and sector-specific economic analysis” (Venezia,
2024: 8). This part is essential as it allows us to describe objectives, plan a route, and
set goalsto achieve them. In Portugal the available data through the Satellite Accounts
exists for the years 2012 (with data from 2010), 2016 (with data from 2013), 2019
(with data from 2016), and 2023 (with data from 2019 and 2020). We analysed the
evolution of the relationship between Remuneration and Gross Value Added (GVA)
in the disposable entities of the social economy — Mutual Associations, Cooperatives,
Foundations, and Holy Houses of Mercy, from 2010 to 2019, through the software
environment for statistical computing and graphics (R Development Core Team, 2008).
Theidentification ofthe elementsthat compose each evaluation of Mutual Associations,
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Cooperatives, Foundations, and Holy Houses of Mercy is provided in Appendix A for
the data years of 2010, 2013, and 2016. For 2019/2020, however, the same level
of detail is not available, with data only affordable for the overall social economy
without differentiation between the main entities.

3. Data analysis

Table 1 presents this relationship between Remuneration and GVA for the main Entities
of the Social Economy. The study of the relationship between remuneration and GVA
by type of entity in the SE shows the ratio between remuneration and Gross Value
Added (GVA) that is sent for the assessment of wage intensity, that is, the proportion
of the value created that is directed to workers in the form of remuneration.

TABLE I. Relationship between Remuneration and GVA for Main
Entities of the Social Economy

Mutual q . Holy Houses of
Year Associations Cooperatives LD Mercy
Rem/GVA Rem/GVA Rem/GVA Rem/GVA
2010 53% 88% 60% 82%
2013 61% 1.15% 94% 88%
2016 55% 95% 92% 93%
2019 58% 86% 93% 100%

Source: own computation.

Regarding the analysis of the relationship between remuneration and GVA by type of
entity inthe SE, we could detect four effects accessible below and presented in Table 1.

* Mutualist Associations: They show a relatively stable relationship, with the
remuneration/value added ratio oscillating between 53% and 61%. In 2013, a
peak in wage intensity was observed, followed by a drop in value added in 2019.
This reduction may indicate a contraction in economic activity or a restructuring
process, possibly exacerbated by the early effects of the COVID-19 pandemic.

e Cooperatives: In 2013, they recorded a ratio higher than 100%, indicating an
imbalance between remuneration and value generated, whichmay reflect operational
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losses or dependence on external support. From 2016 onwards, the ratio returns
to more sustainable levels, suggesting a recovery in value generation capacity.

* Foundations: They show a high salary intensity, reaching 93% in 2019. This pattern
suggests a limited capacity to generate GVA relative to personnel expenses, which

may indicate a strong dependence on external sources of funding, such as grants
or donations.

* Holy Houses of Mercy: In 2019, they began to spend more on remuneration than
the value they add to the economy; that is, the remuneration/value-added ratio
exceeded 100%. This scenario may be related to the assistance nature of their
activities, particularly in the areas of health and social support, which are, by
definition, labor-intensive and tend to present low operating margins.

FIGURE |. Remuneration and the Social Economy
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Considering the evolution between 2010 and 2019, it is detected that the aggregate
weight of the four entities analysed in the Gross Value Added (GVA) of the SE
registered a significant decline, dropping from 46% in 2010 to 36.6% in 2019.
Mutual Associations stand out negatively, as their contribution to the GVA of the SE
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has consistently decreased over the period. In contrast, Cooperatives show a positive
trajectory, with significant and continuous growthin participation since 2013. Regarding
remuneration, the proportion allocated to these four entities has remained relatively
stable, standing at around 37% of the total Social Economy. In this areaq, it is observed
that Foundations and Charities have slightly increased their representativeness,
which may reflect a strengthening of the weight of labor in their operating costs. In
terms of wage efficiency (remuneration/GVA), the SE as a whole shows’ high values,
although there is a slight downward trend since 2013. In 2013, Cooperatives showed
atemporary imbalance, with remunerations higher than the GVA, but this relationship
stabilized in the following years. In general, it is concluded that the four entities lost
relevance in their contribution to the Gross Value Added of the SE between 2010 and
2019. However, they maintained a stable share of the remunerations, which indicates
that they are labor-intensive organizations but with lower relative productivity. This
evolution is clearly illustrated in the next Figures.

Figure 2 shows the evolution of salaries over the period for different entities, with an

additional line representing the trend of the SE as a whole. The Figure represents the
annual evolution of GVA and the SE.

FIGURE 2. Annual Evolution of GVA and the Social Economy
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Figure 3 shows the evolution of the Gross Added Value (GAV), also by entity, with the
upper line reflecting the aggregated performance of the SE. These visual elements

allow for a direct comparison between the internal dynamics of the entities and the
overall evolution of the sector.

FIGURE 3. The Overall Performance of the Social Economy
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Figure 4 presents the relationship between paid employment (ETC) and remuneration.
It is a relevant aspect to be analysed together and illustrates the annual evolution of
paid employment (ETC). However, due to the lack of disaggregated data by type of
entity in the SE, the analysis will have to be conducted more globally, considering
only the evolution over the years.
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FIGURE 4. Annual Evolution of Remunerated Employment (ETC)
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Between 2013 and 2019, paid employment increased by 12.4%, while the average
annual remuneration per worker recorded a growth of about 6%. Thereis aslightsalary
increase, although lower than the evolution of productivity in some cases, namely in
cooperatives, where Gross Value Added (GVA) experienced amore pronounced growth.

Analysing the Gross Value Added (GVA) of the total economy and the weight of the
social economy (SE) as a whole, as represented in Graphic 4, we observe three distinct
phases between 2010 and 2019.

e Between 2010 and 2013, there was a stagnation, with the weight of the social
economy remaining at 2.8%, accompanied by a slight decrease in both the total

GVA and the GVA of the SE.

e From 2013 to 2016, there was moderate growth, with the weight of the social
economy increasing to 3.0% and its GVA recording a significant recovery.

* From 2016 to0 2019, the weight of the ES stabilizes at 3%, accompanying the growth
of the VAB of the economy in general.

This performance reveals positive signs: the social economy increased its relative weight
from 2.8% to 3%, which, although modestin percentage terms, represents a significant
structural gain in a competitive economic context. In particular, the above-average
performance during the period from 2013 to 2016 is notable, when the SE grew more
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rapidly than the economy as awhole, demonstrating resilience in the post-crisis period.
However, it is important to emphasize that, with only 3% of the national GDP, the SE
continues to represent a minority share of the economic structure.

4. Conclusions

The analysis conducted shows that entities such as Holy Houses of Mercy and Foundations
reveal weaknesses in their ability to generate sufficient Gross Value Added (GVA) to
cover personnel expenses, which may indicate limited financial sustainability and a
potential dependence on external sources of funding, namely public funds or private
donations. On the other hand, the evolution of remuneration per worker has been
modest, signalling a limited appreciation of work in the SE sector, which may affect
its attractiveness and ability to retain qualified talent. In general, and considering the
evolution of the contribution of the entities analysed in the context of the SE, it becomes
evident a need to strengthen operational efficiency and productivity, as an essential
condition to ensure the sustainability and resilience of the sector in the long run. In
the global context, between 2010 and 2019, the Portuguese Social Economy slightly
increased its weight in the added value of the national economy, rising from 2.8%
to 3.0%. This growth, although modest, reflects the consolidation of the sector as a
relevant pillar, especially in times of crisis and economic recovery, where it often takes
on social response and support functions for communities. However, the slowdown in
the growth rate after 2016 and the maintenance of a still relatively low weight in the
total national economy show that there is significant room for the development of the
sector, making it advisable to define and implement structural strategies that promote
organizational innovation, the quality of human capital, and the diversification of
funding sources.
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Construir universidad desde la esperanza: un
compromiso con el desarrollo humano y sostenible

M? Luz Ortega Carpio'

Resumen: Este articulo presenta la leccién inaugural pronunciada en la apertura del curso
académico 2025-26 en la Universidad Loyola Andalucia. Se centra en los desafios més
urgentes que enfrenta la sociedad actual, como la pobreza persistente, el cambio climdtico,
la desigualdad, la inequidad de género, las migraciones, la deuda externa, la disminucién
de la cooperacién internacional y la crisis del multilateralismo, se explora el papel crucial de
las universidades en el fomento del desarrollo humano y sostenible. Se subraya la necesidad
de que las universidades, especialmente aquellas con una tradicién jesuvita, fomenten una
ciudadania comprometida con principios de justiciq, solidaridad y responsabilidad ecolégica.
Partiendo del concepto de “Educacién parala Ciudadania Global”, laintervencién plantea que
las universidades deben preparar a los estudiantes para abordar estos desafios mediante el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y toma de decisiones colaborativa. Asimismo,
se destaca la integracién de la espiritualidad ignaciana—con valores como la justicia, la
humanidad y la fe—en la misién educativa, con el fin de formar lideres responsables. La leccién
culmina con un llamado a la accién, instando a las universidades a transformar la intencién en
accién concreta y a formar no solo a los mejores del mundo, sino a los mejores para el mundo.

Palabras clave: Desdafios globales, educacién para el desarrollo, desarrollo humano y
sostenible, espiritualidad ignaciana, Universidad.
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Building a university based on hope: a
commitmentto human and sustainable
development

Abstract: This article presents the inaugural
lecture delivered at the opening of the 2025-
26 academic year at Universidad Loyola
Andalucia. Focusing on the most urgent
challenges facing contemporary society,
such as persistent poverty, climate change,
inequality, genderinequity, migration, external
debt, the decline of international cooperation,
and the crisis of multilateralism, it explores
the crucial role universities play in promoting
human and sustainable development. The
need for universities, particularly those
with a Jesuit tradition, to foster a citizenship
committed to justice, solidarity, and ecological
responsibility is emphasized. Building on the
concept of “Education for Global Citizenship,”
the lecture argues that universities must equip
students with critical thinking and collaborative
decision-making skills to address these global
challenges. Furthermore, the integration of
Ignatian spirituality—values such as justice,
humanity, and faith—into the university’s
mission is highlighted, aiming to prepare
students for responsible leadership. The
lecture concludes with a call to action, urging
universities to move from intention to concrete
actionandtoformnotjustthe bestinthe world,
but the best for the world.

Keywords: Global challenges, Global
Citizenship, human and sustainable development,
Ignatian spirituality, University.

Construire une université porteuse
d’espoir : un engagement pour le
développement humain et durable

Résumé : Cet article présente la lecon
inaugurale prononcée & l'occasion de
I'ouverture de l‘année universitaire 2025-
2026 & I'Université Loyola d’Andalousie.
Abordant les défis les plus urgents auxquels
est confrontée la société contemporaine, tels
que la pauvreté persistante, le changement
climatique, les inégalités, les inégalités de
genre, les migrations, la dette extérieure, le
déclin de la coopération internationale et la
crise du multilatéralisme, il explore le réle
crucial des universités dans la promotion
du développement humain et durable. Il
souligne la nécessité pour les universités, en
particulier celles detraditionjésuite, de former
des citoyens engagés envers les principes
de justice, de solidarité et de responsabilité
écologique. S‘appuyant sur le concept d'«
éducation alacitoyenneté mondiale », lalecon
affirme que les universités doiventpréparerles
étudiants & relever ces défis en développant
leur esprit critique et leurs capacités de prise
de décision collaborative. L'intégration de
la spiritualité ignatienne - avec des valeurs
telles que la justice, I’humanité et la foi - dans
la mission éducative est également mise en
avant, dans le but de former des dirigeants
responsables. Lalecon se conclutparun appel
al'action, incitantles universités atransformer
leursintentions en actions concrétes et & former
non seulement les meilleurs au monde, mais
aussi les meilleurs pour le monde.

Mots clés : Défis mondiaux, éducation au
développement, développement humain et
durable, spiritualité ignatienne, université.
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I. Introduccion

Querido Rector Magnifico, presidente de la Fundacién Universidad Loyola Andalucia,
Viceconsejera de Universidad, Investigacién e Innovacién, Rector de la Universidad
Fernando lll, delegada y presidenta de UNIJES, Secretario General, Vicerrectores,
Vicerrectoras, Alcalde de Dos Hermanas y miembros de la corporacién Municipal,
auvtoridades eclesidsticas, civiles y militares, queridos colegas de Loyola Andalucia,
estimadas amigas, estimados amigos.

Misincero agradecimiento al Rectory al equipo rectoral porla oportunidad de impartir
la leccién inaugural de este curso académico.?

El 17 de junio de 1987 se celebré el acto de fin de carrera de la vigésimo segunda
promocién de la extinta ETEA, mi promocién.

Era la primera vez que se hacia y, la leccién magistral estuvo a cargo del jesuita y Dr.
José Juan Romero Rodriguez, mi maestro, y versé sobre “la economia del malestar”

(Romero, 1989).

El definié la economia del malestar como,

el efecto de un modo de vida y de civilizacién que, en aras de un pretendido crecimiento
econdmico, es medido exclusivamente por un incremento del Producto Interior Bruto .

Ain recuerdo sus palabras:

No debéis esforzaros porque crezca el PIB debéis trabajar por el bienestar y, asi lo haréis,
si lo hacéis guiados por valores capaces de promover el desarrollo.

El PIB es un indicador, que muestra crecimiento econémico sin discriminar, si detrds del
crecimiento y de la generacién de actividad, hay realmente un mayor bienestar social.

Nos invitaba a abrir la mirada, a aprender a interpretar, a mirar més alld, poniendo
el foco de nuestra futura actividad, como Ldo. en Administracién y direccién de
empresas, mds en las personas que en las cifras (Romero, 1989).

Queria comenzar con este recuerdo, porque aquella conferencia fue muy motivadora
para mi.

2 Este articulo es la leccién inaugural del curso académico 2025-26 de la Universidad Loyola Andalucia,
pronunciada el 10 de septiembre de 2025 en el campus de Loyola, en Sevilla. Mi sincero agradecimiento
a mis colegas y amigas M® Dolores Alvarez y Teresa Romero Atela por su apoyo y ayuda para mejorar
la expresién oral durante la leccién inaugural.
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Eran momentos de indefinicién: 3qué hacer tras terminar la carrera? zhacia dénde
dirigir mis pasos, una vez terminada la etapa de formacién universitaria? Aquella
conferencia me ayudé a aclarar mis dudas.

Yo queria trabajar por una economia al servicio del bienestar de todas las personas,
y desde la clave de generar bienestar, pero tal y como el Dr. José Juan Romero nos
habia indicado.

Cuando poco tiempo después entré a trabajar en ETEA y, comencé a dar clase en una
asignatura junto a él, me alegré de que me invitase a incorporar un nuevo contenido
en el temario: El desarrollo del Tercer Mundo.

La iniciativa, no dejaba de resultar paradéjica: puesto que la asignatura se llamaba
Estructuray Politica Econémica de Espafiay estaba limitada claramente a unterritorio:
Espafia.

sPor qué abordar en ella el tema del Desarrollo del Tercer Mundo?

El Dr. Romero, José Juan, no tenia dudas,

estos temas hay que abordarlos, me dijo, son temas de coyuntura mundial, y formar en esta
temdtica les ayudard a tomar conciencia pues existe una interrelacién entre lo que pasa
entre unas partes y otras del mundo.

El término globalizacién ain no habia llegado a nuestras aulas, pero la idea, como
puedenimaginar, no estabatan desencaminada. Unos afios después, un nuevo plan de
estudios cambié el nombre de la asignatura pasando a llamarse Estructura y Politica
Econémica, incorporando asi el Desarrollo del Tercer Mundo de forma oficial como
parte de la asignatura.

Sirvan estas palabras de agradecimiento, a él y, a todas las personas que me han
acompafado y guiado en este camino de la vida universitaria. A aquellas que me
mostraron y educaron para actuar més allé de nuestra realidad cotidiana y desde
una espiritualidad concreta, la Espiritualidad de la Compaiia de Jesus.

Construir universidad desde la esperanza: un compromiso con el desarrollo humano
y sostenible, este es el titulo de mi intervencidn.

Constard de dos apartados en una primera parte abordaré los desafios del mundo
contempordneo y en la segunda los aspectos para integrar el desarrollo humano y
sostenible en el espacio universitario.
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Estamos construyendo la Universidad Loyola, hija de ETEA. Me gustaba poner ese
titulo, no por nuestra juventud como institucién, sino porque queria remarcar que la
Universidad es una institucién abierta, en proceso, capaz de adecuar, cuestionar y
dar respuesta en su formacién, investigacién y transferencia social a los cambios que
acontecen en el mundo.

Este afio hemos celebrado las dos décadas de vida de la Fundacién ETEA para
el Desarrollo, desde sus inicios ETEA y, ahora, la Universidad Loyola, han estado
comprometidas con la promocién del desarrollo.

Asi,lo expresdbamos enlaRevista Fomento Social en el nimero dedicado aconmemorar
este vigésimo aniversario de la Fundacién:

...este camino conjunto de la Fundacién y la Universidad ha permitido trabajar otras
dimensionesde un desarrollo auténtico e integral, alincorporaralacooperacién al desarrollo
aespecialistasen dreas muy diferentes de conocimiento. También nos ha permitido fomentar
la investigacién... (Fundacién ETEA, 2022, p. 80)

Y también este camino conjunto de la Fundacién y la Universidad nos permite, con
independencia del drea de conocimiento, formar y educar a las personas que serén
lideres del futuro. Las personas que serdn lideres para el mundo, la pregunta que
debemos hacernos es 3para qué mundo?

EIP. General Arturo Sosaq, enla Asamblea constituyente de la Asociacién Internacional
de UniversidadesJesuitasen Loyola, en 2018%, reconociala complejidad de la policrisis*
en la que estamos inmersos y sefialaba:*

3 La International Association of Jesuit Universities (IAJU) (Asociacién Internacional de Universidades
Jesuitas), es la red global que agrupa a las universidades y centros de educacién superior jesuitas
catdlicos. Fundada en 2018 y aprobada por el Padre General de la Compaiiia de Jesds, Arturo Sosa,
S.J., la 1AJU actia como un organismo coordinador y asesor para la Secretaria de Educacién Superior
Jesuita, promoviendo el apostolado intelectual y la misién universitaria jesvita a nivel mundial. Puede
conocer mds https://unijes.net/iaju/

4 Anne Brigitte KerN y Edgard MoriN en su libro “Patria Tierra: Un Manifiesto para el Nuevo Milenio”
publicado en 1999 acufiaron el término policrisis al indicar que

uno no puede sefialar un problema nimero uno al que todos los demds estarian subordinados.
No hay un solo problema vital, sino muchos problemas vitales, y es esta compleja intersolidaridad
de problemas, antagonismos, crisis, procesos incontrolados y la crisis general del planeta lo que
constituye el problema vital ndmero uno (p. 74).

Esta idea de la policrisis fue recogida por Naciones Unidas en 2022 cuando nos indicaba en su informe
de desarrollo humano que “Vivimos en un mundo incierto, un mundo que estd experimentando una
transformaciénfundamental., nuestro mundo estd caracterizado porla confluencia de presiones planetarias
desestabilizadorasy desigualdades crecientes, alo que se une la necesidad de profundastransformaciones
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la universidad es ese espacio plural en el que se crean las condiciones para el didlogo y
la comprensién en profundidad de los procesos histéricos, personales e intelectuales, es
un espacio privilegiado para el ejercicio de la libertad humana. Libertad para buscar y
hallar a través de la investigacién y la docencia los caminos de la transformacién social

(Sosa, 2018, p. 4).

2. Desafios del mundo contemporaneo

3Cudles son entonces estos problemas a los que debemos abrir caminos de
transformacién social desde la Universidad? 3Cudles son esos problemas sobre los
que debemos formar y educar a nuestro estudiantado?

Permitanme que detalle los nueve problemas que considero mds acuciantes.

2.1. La pobreza persistente, tanto la pobreza extrema como la pobreza
multidimensional.

Segin datosde Naciones Unidas (PNUD, 2025) 800 millones de personasen elmundo,
1 de cada 11, viven en pobreza exirema, es decir, con menos de 2.15 délares al dia.

Pero, como he sefialado al principio de miintervencién no podemos basarnos solo en
un indicador econémico, tampoco para indicar que existe pobreza,

La pobreza multidimensional es un concepto desarrollado por la directora de la
Iniciativa de la Universidad de Oxford sobre Pobreza y Desarrollo Humano (OPHI),
la Dra. Sabine Alkire, ha estudiado y medido la pobreza a partir de determinar las
moltiples carencias en dreas como salud, educacién, nivel de vida que enfrentan las
personas pobres al mismo tiempo. El medirlo asi, hace que los resultados sean adn
mds duros.

Pues en este caso serian 1.100 millones de personas las que estarian en esta
situacién de pobreza multidimensional. En todo caso la pobreza, tanto extrema como
multidimensional es el primer reto al que nos enfrentamos.

sociales para aliviar esas presiones, en un contexto, ademds de polarizacién generalizada. Todo ello
plantea al mundo y a todas las personas que habitan en él nuevas y complejas fuentes de incertidumbre
que interactian entre si. (PNUD, 2022, prologo).
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2.2. El cambio climatico

A falta de que termine este afio, el afio 2024 fue el mds caluroso desde que hay
registros. Contemperaturas globales 1,55 °Cporencimade los niveles preindustriales
(PNUD, 2025).

El Papa Francisco en la enciclica Laudato si’ nos decia el clima es un bien comun,
de todos y para todos (Laudato si’, 23). Esta afirmacién, no es solo una advertencia
ética, es una interpelacién directa a quienes, desde la ciencia, la educacién y la
investigacién, tenemos el privilegio —y la responsabilidad— de generar conocimiento
al servicio del bien comin. La afirmacién cobra un especial dramatismo al observar
esta gréfica que pertenece al Informe elaborado por el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC) de las Naciones Unidas®.

° El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) es un organismo de la
ONU encargado de evaluar los conocimientos cientificos sobre el cambio climético. Establecido en
1988 por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién
Mundial de Meteorologia (OMM), cuenta con 195 Estados miembros y miles de expertos que contribuyen
voluntariamente enla elaboracién de informes sobre los factores, impactos y riesgos del cambio climdtico,
asi como las estrategias de adaptacién y mitigacién. El IPCC tiene tres grupos de trabajo: uno sobre las
bases fisicas del cambio climético, otro sobre los impactos y adaptacién, y un tercero sobre la mitigacién.
Ademds, tiene un Grupo Especial para los Inventarios de Gases de Efecto Invernadero. Sus evaluaciones
proporcionan informacién cientifica 6til para la elaboracién de politicas climdticas y son esenciales en
las negociaciones internacionales sobre el cambio climético. Los informes se revisan en varias fases para
garantizar su precisién, objetividad y transparencia.

Los informes de evaluacién del IPCC se publican aproximadamente cada 5 a 7 afios. De hecho, el que
aqui citamos es el Sexto Informe de Evaluacién (AR6) comenzé en 2015 y se completé en 2023 con la
publicacién del Informe de Sintesis. Actualmente, el IPCC est& en su séptimo ciclo de evaluacién, que
comenzé en julio de 2023.
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FIGURA I. Evolucion del calentamiento global

Attribution of observed physical climate changes to human influence:
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Fuente: IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution
of Working Groups |, Il and Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, p. 7.

La figura presenta un mapa visual del calentamiento global desde 1900, donde el
paso de los tonos azules a los rojos intensos evidencia una tendencia alarmante de
subida de las temperaturas. La segunda parte de la imagen proyecta distintos futuros
posibles, en funcién, de nuestras decisiones presentes sobre las emisiones. No se
trata solo de cifras o modelos: se trata de vidas humanas, de ecosistemas, de justicia
intergeneracional. Elgrado en que las generaciones actuales y futuras experimentarén
un mundo mds cdlido y diferente depende de las decisiones que se tomen ahora y
en el futuro préximo.

Este verano hemos sufrido al ver como una parte importante de nuestro territorio
se ha visto arrasado por cuantiosos incendios, algunos de ellos de virulencia y
proporcionesinimaginables, coincidiendo con la mayor ola de calor que ha habido en

138 NOTAS



M? Luz Ortega Carpio

Espafia desde que hay registros. Las consecuencias del cambio climdtico son sequias
intensas, crisis alimentaria, escasez de agua, incendios graves, aumento del nivel del
mar, inundaciones, deshielo de los polos, tormentas catastréficas y disminucién de
la biodiversidad.

Y, también el cambio climético estd generando pérdidas de muchas vidas humanas.
Permitanme que me detenga un momento para honrar la vida de aquellas personas
que mueren por defender el medio ambiente y los derechos de las poblaciones que
ven amenazado o irremisiblemente deteriorado su hébitat.

Conocemos la historia de Berta Cdceres, activista defensora del medio ambiente y
los derechos de los indigenas, asesinada en 2016 en Honduras. Desgraciadamente,
no es la Unica, el nimero de activistas asesinadas como ella es muy elevado.

IMAGEN |. Mapa - registro de agresiones letales hacia personas
defensoras de Derechos Humanos Ambientales y del Territorio
en México y Centroamérica
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Estaimagen muestra una investigacién que conoci recientemente en la universidad de
Ibero Puebla (México). El objetivo de esta era determinar y visibilizar a las personas
que son asesinadas en México y Centroamérica por defender estos derechos. Cada
post-it de la imagen pone nombre y rostro a estas personas, es importante, porque
en muchos casos no son ni tan siquiera un nimero.

2.3. Las migraciones

Segin datos de la Organizacién Internacional de Migraciones en el afio 2023 hubo
281 millones de migrantes internacionales en todo el mundo, de los cuales, 117
millones fueron personas desplazadas de sus territorios por la fuerza, cifra que va en
aumento, y al menos 8.938 personas perdieron la vida en rutas migratorias de todo el
mundo en 2024, esta semana pasada dos menores intentando entrar a nado a Ceuta.

Parte de esta movilidad humana, lejos de encontrar hospitalidad, suele toparse
con fronteras fisicas y simbélicas alimentadas por una légica que el Papa Francisco
denominé la sociedad del descarte (Laudato si’, n. 22), donde los mds vulnerables
son considerados prescindibles.

En esta lineq, la catedrdtica de Etica de la Universidad de Valencia, la Dra. Adela
Cortina acufié hace ya algunos afios el concepto de aporofobia®. Con el que define el
rechazo no al extranjero en abstracto, sino al pobre, el que no puede ofrecernos nada.

Un fenémeno que se ha manifestado con crudeza a principios de este verano en
Torre-Pacheco, (Murcia), sucesos que fueron ampliamente calificados como una
“caceria” de inmigrantes.

Urge, desde la academia y las instituciones, desmontar este imaginario excluyente
y construir una ética del cuidado que reconozca en cada ser humano su dignidad,
mds allé de su procedencia, raza, sexo, creencia, nivel econémico o estatus juridico.

¢ El término “aporofobia” fue acufiado por la filésofa Adela Cortina en 1995. La primera vez que utilizé
este neologismo fue en una columna publicada en el diario ABC Cultural el 1 de diciembre de ese afio,
en la que reflexionaba sobre la discriminacién hacia las personas pobres y la necesidad de nombrar esta
realidad social para poder abordarla adecuadamente.

Posteriormente, Cortina profundizé en el concepto en su libro Aporofobia, el rechazo al pobre: Un
desafio para la democracia, publicado en 2017. En este trabajo, dedica el primer capitulo a la historia
del término, explicando su origen etimolégico y su evolucién desde su aparicién en la prensa hasta su
inclusién en el discurso académico y social.
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2.4. Desigualdad global

Otro gran desafio son las desigualdades entre los paises més y menos desarrollados
que siguen aumentando, tal y como sefiala el informe del PNUD de 2025.

Desde 2020 los avances que se estaban produciendo para disminuir la diferencia
entre paises mds y menos desarrollados NO contintan, al contrario, estd aumentando
la diferencia en desarrollo entre unos paises y otros y, asi el PNUD sefiala que las
tradicionales formas de romper el circulo vicioso de la pobreza ya no funcionan.

Hay que generar aiin més capacidades para poder afrontar los cambios que estdn
aconteciendo a nivel global. En palabras del Administrador del PNUD:

Sielpobre avance de 2024 se convierte en ‘la nueva normalidad’, los objetivos fijados para
2030 podrian demorarse durante décadas, haciendo de nuestro mundo un lugar menos
seguro, mds dividido, y mds vulnerable a las perturbaciones econémicas y ecolégicas.

(PNUD, 2025, p. 5).

Por ello, como indicé la Vicesecretaria General de la ONU, Amina Mohammed, en
el marco de la Cuarta Conferencia Internacional sobre Financiacién del Desarrollo
en Sevilla:

Es necesario poner las necesidades de las personas en el centro, ya que son precisamente
las personas en situacién de vulnerabilidad, quienes sufren las consecuencias.

2.5. La desigualdad de género

Treinta afios después de la adopcién de la histérica Declaracién y constitucién de
la Plataforma de Accién de Beijing’, la igualdad de género continda mostrandose
esquiva en muchos lugares del mundo.

Segin estimaciones de ONU Mujeres, si los avances actuales en igualdad de género
contindan al ritmo actual, se necesitarian entre 132 y 300 afios para alcanzar la
equidad plena. Este célculo se basa en la evaluacién, de diversas brechas de género,
en dreas como educacién, empleo, liderazgo politico y proteccién juridica.

7 La aprobacién de la Declaracién y Plataforma de Accién de Beijing por 189 Estados Miembros reunidos
en China en 1995 fue el resultado de la Cuarta Conferencia Mundial sobre la Mujer. Constituyé un
hito para establecer la hoja de ruta para alcanzar la igualdad de género y la lucha mundial contra las
restricciones y los obstéculos al empoderamiento de las mujeres en todo el mundo.
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Se estima que, al ritmo actual, hasta el afio 2092 no se habré erradicado el matrimonio
infantil y setardardn 286 afios ensubsanarlaslagunas de protecciénjuridicay eliminar
leyes discriminatorias (ONU Mujeres, 2024). Sigue habiendo impedimentos legales
que limitan las oportunidades de empleo de las mujeres y perpetian la violencia de
género.

La desigual distribucién del trabajo doméstico y de cuidados no remunerado sigue
mermando las oportunidades de las mujeres y, aunque con diferencias pasa en todas
partes del mundo, también en Espaiia, también en Andalucia.

El aumento delarepresentacién politicaeinstitucional de las mujeres es alarmantemente
lento, al igual que su presencia en los espacios de decisién, incluso se esté llegando
a detectar una cierta involucién en lo alcanzado hasta la fecha, por no hablar de
su autonomia a la hora de tomar decisiones sobre su salud sexual y reproductiva,
que sigue estando limitada en muchas regiones (Naciones Unidas, 2025, pp. 12-13).

2.6. Las Guerras, el genocidio y la extension de los conflictos olvidados

En marzo del 2024, la relatora especial de la ONU para los Territorios Palestinos
Ocupados, Francesca Albanese, denuncié el genocidio de Israel hacia Palestina a esta
resolucién le siguieron otras resoluciones de Naciones Unidas®. Ante la indiferencia
y la complicidad que, se instalan como norma.

El genocidio de Palesting, junto con la guerra de Ucrania marcan la geopolitica actual.

Pero, junto a estos conflictos, hay que afadir otros muchos. De hecho, actualmente
hay 59 conflictos estatales activos, la mayor cantidad desde el final de la Segunda

8 Existen varias resoluciones de las Naciones Unidas que abordan la situacién de los territorios palestinos
ocupados. Una de las mds recientes y destacadas es la Resolucién A/RES/ES-10/24, adoptada el 19 de
septiembre de 2024 por la Asamblea General en una sesién especial de emergencia (Asamblea General
de las Naciones Unidas, 2024). Esta resolucién exige a Israel que ponga fin a su presencia ilegal en
los territorios palestinos ocupados, incluyendo Jerusalén Oriental, en un plazo méximo de 12 meses. La
votacién resulté en 124 votos a favor, 14 en contra (incluido Estados Unidos) y 43 abstenciones.

La resolucién se basa en una opinién consultiva emitida por la Corte Internacional de Justicia (ClJ) en
julio de 2024, que declaré que la presencia israeli en estos territorios viola el derecho internacional y
constituye una ocupacién ilegal. La ClJ insté a Israel a poner fin a su ocupacién y a reparar los dafios
causados a la poblacién palestina afectada.

Ademads de esta resolucién, existen otras anteriores que también abordan la situacién en Palestina, como
la Resolucién 67/19 de la Asamblea General, que otorgé a Palestina el estatus de Estado observador
no miembro en 2012.
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Guerra Mundial y, tres mds que el afio pasado®. Me refiero a paises como Sudan,
Haiti, Repiblica Democrdtica del Congo o Yemen. Los conflictos causaron casi 50.000
muertes de civiles en 2024, una cada 12 minutos (PNUD, 2025).

La falta de cobertura y de accién internacional se debe a diversas razones, pero, el
hecho, es que estos conflictos olvidados también generan consecuencias devastadoras
para las poblaciones afectadas'®.

Resulta, esencial, por tanto, visibilizar estas situaciones y movilizar la comunidad
internacional hacia una mayor responsabilidad y accién enla bisqueda de soluciones
duraderas.

2.7. El fin de la ayuda para el desarrollo

Asistimos también a unatransformacién de la cooperaciéninternacional y de la ayuda
para el desarrollo, marcada por los recortes de casi un tercio del presupuesto de la
Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD). Estos recortes estén originados fundamentalmente
por el cierre abrupto de la Agencia Internacional de cooperacién de Estados Unidos.

Pero aesto, hay que unirle el recorte significativo de otras agencias comola de Alemania,
Bélgica, Francia, Paises Bajos, Reino Unido y Suiza, lo que, segin estimaciones del
Comité de Ayuda al Desarrollo de la OCDE (2025), puede suponer que este afio
disminuya la ayuda hasta un tercio respecto a la existente el afio pasado. Como
consecuencia se han cerrado de programas de salud en paises como Senegal, Niger
o Kenia y enfermedades como la polio y el sida, que estaban en retroceso, van a
volver. UNICEF sefiala que esto supondréd hasta 14 millones de muertes prematuras
en los préximos cinco afios'".

Y junto a la disminucién de las cifras de la cooperacién internacional, como sefiala la
Dra. lliana Olivie, investigadora principal en desarrollo del Real Instituto Elcano, se

? Institute for Economics & Peace. Global Peace Index 2025: Identifying and Measuring the Factors that
Drive Peace, Sydney, June 2025. Available from: http://visionofhumanity.org/resources

19 Asilo sefialan en el Instituto de Estudios Internacionales Australianos shttps://www.internationalaffairs.
org.au/australianoutlook/forgotten-conflicts-the-urgent-need-to-rediscover-the-humanity-in-each-other/
(acceso 23/08/2025).

" Asi lo mostraba UNICEF en un comunicado realizado poco después de la noticia https://www.unicef.
org/es/comunicados-prensa/al-menos-14-millones-ninos-afectados-interrupciones-servicios-criticos
(acceso el 8 agosto de 2025).
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estd produciendo una reorientacién de las politicas de cooperacién hacia aspectos
estratégicos y geopoliticos de los paises donantes, lo que podria afectar la eficacia
y equidad de la ayuda al desarrollo (Olivie: 2025).

Ante este hecho, me gustaria destacar, lo sefialado por Rebeca Gryspan, secretaria
general de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo de los
paises del Sur Global(UNCTAD), en la Conferencia Internacional sobre Financiacién
del Desarrollo celebrada el pasado mes de junio en Sevilla.

Ella indicaba que se debe avanzar hacia nuevas alianzas y pasar de la financiacién
para el desarrollo a la financiacién desde el desarrollo generando procesos de
desarrollo que responda desarrollo que responda realmente a lo que se pueda
autofinanciar y gestionar.'?

2.8. La insoportable carga de la deuda externa

Actualmente vivimos en el mundo alrededor de 8.200 millones de personas, pues
bien, segin datos de 2025 mds de 3.400 millones de personas viven en paises donde
los gobiernos gastan mds en el pago de los intereses de la deuda que en servicios
esenciales como la sanidad o la educacién.

Por ello, con motivo de la Conferencia Internacional sobre Financiacién del
Desarrollo celebrada en Sevilla, la Universidad Loyola unimos nuestra voz a la de
la Iglesia para reclamar' un cambio de rumbo. Somos conscientes de que estas
conferencias influyen directamente en las politicas globales de financiacién para

'2 Discurso de Rebeca Grynspan, Secretary-General of UN Trade and Development (UNCTAD) 4th
International Conference on Financing for Development: 5th Plenary Meeting, Seville, Espafia el 02 julio
2025 https://unctad.org/es/node/49336 (acceso el 8 agosto de 2025)

*Enmarcadaenel AfioJubilar2025, la Universidad Loyola organizé conlacolaboracién del Departamento
de Ecologia Integral de la Conferencia Episcopal Espafiola y la Archidiécesis de Sevilla una jornada en
el mes de marzo con el objetivo de avanzar en la justicia econémica global, sensibilizar a la sociedad
y, en especial, a los jévenes, sobre el sufrimiento de numerosas poblaciones como consecuencia de la
desigualdad y el endeudamiento estructural. Ademds de promover soluciones inspiradas en los valores
de la solidaridad global y la esperanza.

Tras la misma se publicé un documento que hizo suyo la Iglesia diocesana y la Conferencia Episcopal
de cara a la IV Conferencia de Financiacién para el Desarrollo de Naciones Unidas, que tuvo lugar en
Sevilla (30 de junio - 3 de julio 2025). Ademés en el marco de la IV Conferencia promovié la realizacién
de diversos actos incluido un side, evento al que se unié la alianza “Enlézate por la Justicia” de Sevillg;
Céritas; CONFER; Justicia y Paz; Manos Unidas; REDES y el HUB Espafia de la Economia de Francisco
(EoF The Economy of Francesco. (accesos consultados en agosto de 2025).
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el desarrollo, por eso pedimos que por una parte aumenten y no disminuyan los
recursos financieros y, por otra, que estos vayan destinados a romper el circulo de
pobreza ya que, como se ve en la transparencia la deuda externa de muchos paises
es una carga insostenible.

En la misma linea se manifestaba el Reporte del Jubileo elaborado por la Pontificia
Academia de Ciencias Sociales bajo la direccién del nobel de economia E. Stiglitz
junto con més de 60 académicos de todo el mundo.

La solucién de la deuda externa no pasa por politicas de austeridad, sino por politicas
encaminadas al crecimiento desde las claves del desarrollo sostenible, y por lo tanto
en sus tres componentes: econémico, medioambiental y social'.

Volveremos sobre esto Gltimo mds adelante.

Vida Nueva: https://www.vidanuvevadigital.com/2025/03/11/la-iglesia-espanola-pide-replantear-los-
mecanismos-de-la-deuda-y-dar-un-alma-a-la-economia/

Alfa y Omega (ABC) https://alfayomega.es/las-seis-propuestas-de-iglesia-acabar-con-la-deuda-de-los-
paises-pobres/

Vaticano News https://www.vaticannews.va/es/iglesia/news/2025-03/espana-jornada-deuda-o-
desarrollo-pedrajas-el-desarrollo-esperan.html

Ecclesia https://revistaecclesia.es/iglesia-catolica-conferencia-internacional-financiacion-desarrollo-
sevilla/

Enlazate por la justicia https://www.enlazateporlajusticia.org/l/sevilla-jornada-desarrollo-dsi/

Caritas Espafiolahttps://www.caritas.es/noticias/la-declaracion-final-de-la-jornada-deuda-o-desarrollo-
reclama-replantear-los-mecanismos-de-la-deuda-para-que-no-sean-un-instrumento-de-opresion/

Servimedia https://www.servimedia.es/noticias/una-jornada-reclama-replantear-mecanismos-deuda-
para-no-sean-instrumento-opresion-desarrollo/1411510539

Europapress https://www.europapress.es/andalucia/noticia-jornada-loyola-urge-liberar-paises-mas-
vulnerables-sobreendeudamiento-problema-alarmante-20250311175951.html

Conferenciaepiscopal https://www.conferenciaepiscopal.es/declaracion-final-jornada-deuda-o-desarrollo-
marzo-2025/

4 Pontificia Academia de Ciencias Sociales (2025) Informe del Jubileo: Un plan para afrontar las crisis
de la deuda y el desarrollo y crear las bases financieras para una economia mundial sostenible centrada
en las personas https://www.pass.va/en/news/2025/jubilee_report.html
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2.9. Crisis de la democracia y el multilateralismo

El ltimo de los retos, que queria destacar esta mafiana es la acuciante y grave crisis
de la democracia y del multilateralismo , asi como sus consecuencias.

En la Asamblea de la Asociacién Internacional de Universidades de la Compaiiia
de Jests (IAJU) celebrada el pasado mes de julio en Bogotd el P.G. Arturo Sosa lo
expresaba asi:

al preocupante debilitamiento de la democracia, incluso en paises de larga tradicién
democrdtica, se une la pérdida de peso de las instituciones internacionales creadas para
preservar y expandir los derechos humanos, la justicia social y la participacién ciudadana
en las decisiones que afectan el Bien Comin de la humanidad (Sosa, 2025).

Junto a esta crisis, que se ha intensificado en los Gltimos afios y refleja el declive del
orden liberal internacional nos encontramos con el auge de politicas unilaterales
como las adoptadas por el actual presidente de Estados Unidos.

Son politicas que priorizan los intereses nacionales por encima de los compromisos
globales (Haas, 2020) en lo que se ha denominado el egoismo compulsivo.

Estas politicas no hacen sino socavar la capacidad de las instituciones multilaterales
para abordar de manera efectiva problemas globales, poniendo en riesgo el orden
internacional basado en reglas que ha prevalecido en las Gltimas décadas (Keohane,
2021).

3. El desarrollo humano y sostenible

Y ante estos problemas yo les lanzo la idea cimentada, en la esperanza cristiana,
de creer que otro mundo es posible, qué es posible hacer frente a todos estos retos.

Mi carrera académica ha ido de la mano del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo. De hecho, comencé a impartir la docencia sobre el desarrollo cuando vio
la luz en 1990 el primer informe de Desarrollo Humano.

El desarrollo, se decia en este informe, es un

... proceso que busca ampliar las opciones y capacidades de las personas, permitiéndoles
llevar una vida prolongada, saludable y creativa, ademds de participar activamente en
el desarrollo sostenible y equitativo de sus sociedades. En esencia, se trata de un enfoque
centrado en las personas, donde el crecimiento econémico es un medio, no el fin dltimo

(PNUD 1990, p. 33).
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No estaba ante un enfoque que debieraresultarnos ajeno. La centralidad de la persona
estd en la base de la Doctrina Social de la Iglesia. Asi, en 1969 el Papa S. Pablo VI
manifestaba en la enciclica Populorum Progressio (14) la necesidad de no reducir el
desarrollo al simple crecimiento econémico. Para ser auténtico, nos decia y dice la
DSI, debe serintegral, es decir, promover a todas las personas y a todo el ser humano.

Esta mafiana, yo quisiera, transmitirles la trascendencia de varios aspectos en esta
concepcién del desarrollo. En especial, a quienes no estdn familiarizados con el
tema, asi como la importancia de educar para el desarrollo, lo cual entiendo debe
ser central para esta Universidad.

Este concepto de desarrollo encierra, en primer lugar, laidea de proceso. El desarrollo
no acontece sin mds, estamos ante un proceso, que podemos fijar con mayor exactitud
cuando comienza, pero en el que deben darse una serie de condiciones, que no
necesariamente son lineales, ni son necesariamente las mismas en todos los lugares.

Para que el desarrollo acontezca: la inversién, la innovacién tecnolégica, las
transformaciones estructurales es necesaria, son motores; pero en ese proceso, la
centralidad, el fin, no debemos olvidarlo, es mejorar la vida de las personas.

Ensegundo lugar, el desarrollo supone generar capacidades, siendo esto un elemento
central. Lasteorias sobre el desarrollohumano, elaboradas ampliamente por el Premio
Nobel de Economia Amartya Seny la filésofa Dra. Martha Nussbaum'®, buscan como
objetivo fundamental permitir que las personas lleven la vida que aspiran a tener,
potenciando sus capacidades.

El enfoque de capacidades entiende el desarrollo humano y el bienestar en términos
de las oportunidades reales que tienen las personas para vivir una vida digna, es
decir, para ser y hacer aquello que consideran valioso.

Algo que no se limita a los logros en materia de bienestar, sino que contempla
también la capacidad de actuar y la libertad para poder tomar decisiones y asumir
con responsabilidad sus consecuencias.

En esta linea es necesario volver a destacar a la Dra. Sabine Alkire, pues al analizar
y determinar las méltiples dimensiones de la pobreza ha facilitado poder determinar
las méltiples vulnerabilidades y carencias que la pobreza genera. Y es que para poder

'3 El enfoque de capacidades fue desarrollado ampliamente por ambos autores. Sen, A. (1985),(1999),
A. (2009) y Nussbaum, M. (1993), (2000), (2011) un articulo diferenciador de ambos planteamientos
dentro del enfoque de capacidades es el desarrollo por Robeyns, Ingrid (2005).
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asumir las oportunidades que pueda ofrecer la vida, hay que ser conscientes de las
dificultades o barreras que existen y trabajar por eliminarlas'®.

Volviendo a la evolucién del concepto de desarrollo. La definicién de desarrollo
sostenible mds comdnmente usada es la que figura en el conocido Informe Nuestro
futuro comdn, promovido por Gro Brundtland, ex primera ministra de Noruega y
directora en 1987 de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo".

Este informe popularizé la acepcién con la que durante afos se ha entendido el
desarrollo sostenible:

aquel que satisface “las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas propias” (Resolucién 42/427, pérr. 27).

Tuvieron que pasar casi treinta afios para que Naciones Unidas con la Agenda 2030,
fusionara las dos agendas internacionales que abordaban el desarrollo.’®"?

16 Son muy prolificas las publicaciones de Alkire sobre el IMP, las mds citadas son: ALKIRg, S., & SANTOS, M.
E.(2010). Acute multidimensional poverty: Anew index for developing countries. Human Developmentand
Capabilities: Re-imagining the Human Development Report, 89-118.Y Awkirg, S. (2017). Multidimensional
Poverty and the Capability Approach: A Theoretical Exploration. In The Capability Approach: From
Theory to Practice (pp. 157-175). Springer. La Iniciativa de Oxford sobre Pobreza y Desarrollo Humano
(OPHI) desarrolla medidas nacionales y globales para la pobreza multidimensional y el bienestar,
baséndose en el método Alkire-Foster. Este método estadistico, basado en el Enfoque de Capacidades
de Amartya Sen, crea un indice basado en el recuento que puede descomponerse en una plataforma de
informacién que nos brinda més informacién sobre la naturaleza de la vida de las personas. En la OPHI
podrd encontrar acceso detallado a todas las investigaciones que se realizan sobre este aspecto Entre
las que destacamos ALkIR, S. (2021), ALKIRg, S., & Rosles, G. (2021). Awkirg, S., & ZAvALETA, D. (2020) y
ALKIRE, S., & SeTH, S. (2015).

17 CoMISION MUNDIAL SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y EL DESARROLLO. (1987). Desarrollo y cooperacién econémica
internacional: Medio ambiente. Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
Nota del Secretario General (A/42/427). Naciones Unidas. https://docs.un.org/es/A/42/427 (consulta
realizada el 5 septiembre de 2025)

' El desarrollo y evolucién de las distintas Cumbres medioambientales puede verlo en el siguiente enlace
https://www.un.org/es/conferences/environment/rio1992 (consulta realizada el 5 septiembre de 2025)

YEn 1992 se celebré la Cumbre paralaTierra en Rio de Janeiro (Brasil) del, las Naciones Unidas buscaron
ayudar a los gobiernos a repensar el desarrollo econémico y encontrar formas de dejar de contaminar
el planeta y agotar sus recursos naturales. En 2000, la Cumbre del Milenio establecié los ocho Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM). (consulta realizada el 5 septiembre de 2025)

En 2013, dos afios antes de la fecha limite fijada para cumplir los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
se celebré un acto especial en Nueva York, en el que los Estados Miembros acordaron convocar una
Cumbre de alto nivel en septiembre de 2015 para adoptar un nuevo conjunto de objetivos sobre las bases
establecidas por los Objetivos de Desarrollo del Milenio.
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La fusién de ambas agendas ha permitido un enfoque holistico, mds completo, pero
enormemente complejo al integrar bajo el concepto de desarrollo sostenible tres
dimensiones que estabany estdnirremediable e irreversiblemente unidas: la dimensién
social, la econémica y la medioambiental.

Avanzar hacia el desarrollo humano y sostenible segin la Agenda 2030 implica,
aplicar simultdneamente medidas econémicamente viables, socialmente equitativas
y respetuosas con el medioambiente y con el ser humano.

Si no acontece asi, no es desarrollo.

Estamos ante un proceso altamente complejo, que requiere asumir que las grandes
transformaciones acontecen a largo plazo y que estas lo son si hacen protagonistas
a las personas y a todos los seres que son objeto y sujeto de esta transformacién.

Volvamos a uno de los objetivos de la Universidad que es formar personas criticas
que asuman con responsabilidad su papel activo en la sociedad. Que en el caso de
las Universidades de la Compadiia nos lo decimos asi: ser los mejores, las mejores
para el mundo.

Para ello, la Educacién para el Desarrollo, o también llamada Educacién para la
Ciudadania Global, resulta clave. Pero 3qué supone educar para el Desarrollo?

No estamos ante un modelo educativo centrado en la transmisién de informacién. La
educacién para el desarrollo busca generar conciencia critica sobre la sostenibilidad
medio ambiental, social y econémica, y facilitar herramientas que permitan la
participacién social en claves de justicia y solidaridad.

Educar para la ciudadania global, nos dice la Dra. Cortina, supone transcender el
individualismo; es educar a alguien que es, en la medida en que forma parte de una
comunidad, una comunidad que abarca a todos los seres humanos.

Asi es recogido por la Agenda 2030 en su meta 4.7. dedicada a la promocién de la
ciudadania global para 2030, insta a que todo el alumnado adquiera:

los conocimientos necesarios para promover el desarrollo sostenible, los derechos humanos,
la igualdad de género, la cultura de paz, la civdadania mundial y la valoracién de la
diversidad cultural (Naciones Unidas, 2015, p. 20).

Dos afios después, en 2015, la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible dio origen
ala Agenda 2030 y sus diecisiete objetivos de desarrollo sostenible. (consulta realizada el 5 septiembre
de 2025)
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Y como todo lo establecido en la Agenda 2030 es adaptado a cada uno de los
contextosy asi, la Red Europea de Educacién Global, en la que participan gobiernos,
instituciones y organizaciones de la Unién Europea, aprobé en 2022 la “Declaracién
de Dublin” que define la educacién global como:

aquella que permite a las personas reflexionar de manera critica sobre el mundo y su
lugar en él, empoderdndolas para actuar por un mundo mds justo, sostenible y solidario,
basado en la paz, la equidad y la igualdad, y respetuoso con los derechos humanos y la
diversidad (GENE,2022).

Todas estas declaraciones nos hablan de desarrollar modelos educativos que eviten
la toma de decisiones centradas en el bienestar de una parte de la poblacién, 0
localistas, basadas en generar efectos a corto plazo, cortoplacistas, y con criterios
exclusivamente econémicos, economicistas (Ortega, 2017)

Para ello, es necesario, como sefiala la UNESCO (Murga-Menoyo, M. A.2014)
desarrollar en el estudiantado competencias como el pensamiento critico, la reflexién
sistémica sobre la realidad, la toma de decisiones de forma colaborativa, y el sentido
de la responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras.

Y ante esta realidad scudles serian las claves para construir Universidad desde la
Esperanza y el compromiso con el Desarrollo Humano y Sostenible?

La espiritualidad ignaciana nos ofrece las claves para lograrlo a través de lo que
se ha denominado el paradigma Ledesma-Kolvenbach: la “utilitas”, la “iustitia”, la
“humanitas” y la “fides”: la utilidad, la justicia, la humanidad y la fe. Tal y como indica
el Padre Guibert

se trata de formar a los mejores si, pero a los mejores no del mundo, sino para el mundo,
formar a los mejores para servir mejor. Formar personas socialmente responsables,
civdadanos comprometidos y profesionales que ejerzan su actividad con criterios éticos
y al servicio de un orden mundial mds justos y mds humanos (Guibert, 2017, pp. 19-20).

Este afio celebramos el Jubileo de la Esperanza, que nos invita a caminar hacia una
vida més reconciliada.

ElPadre General Arturo Sosa, enlayacitada Asamblea de la Asociacién Internacional
de Universidades de la Compaiiia de Jesis (IAJU) celebrada este verano, ofrecié una
reflexién profunda sobre el papel de las universidades jesuitas en el contexto actual, y
en la misma invitaba a no tener miedo ante estos retos y cambios del mundo y subrayé
la importancia de una presencia creativa y solidaria, guiada por la esperanza, la
justicia, el didlogo y la reconciliacién.
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Y también insté, a las universidades jesuitas a fortalecer su discernimiento ético e
intelectual, para proceder, como agentes de transformacién social y lideres en la
promocién de la democracia y la justicia ecolégica. Y actuar asi desde la esperanza,
porque, como él ha afirmado Quien tiene esperanza no solo cree que otro mundo es
posible, sino que se comporta como si ya viviera en él (Sosa, 2025)

Por ello, les invito a reflexionar sobre, cémo, desde los diferentes dmbitos en los que
construimos la universidad, podemos aportary participar en hacertodo esto realidad.

Pero, sobre todo, les invito a pasar ala accién, se trata de empezar, de hacer realidad
esta transformacién desde ahora, de no quedarnos en las buenas intenciones y que
otros lo hagan.

areciente conferenciade Naciones Unidas celebradaen Sevillaesun ejemplo de cémo
L t f deN Unid lebradaen Sevill jemplod

pasar ala accién. En la misma, todos los paises participantes acordaron y firmaron un
documento el “Compromiso de Sevilla” pero también y de forma simultdnea se creé
la Plataforma de Accién de Sevilla. Asi, antes de que finalizase la conferencia ya se
habian puesto en marcha més de 130 iniciativas para acelerar la implementacién de
dicho “Compromiso”.

Queria traerlo aqui porque creo, que, tras las grandes o pequefias declaraciones,
hay que empezar haciendo y tenemos a nuestro alrededor méltiples ejemplos de que
el cambio es posible.

Podemos hacerlo si cada uno en su espacio de poder y de accién es capaz de
cuestionarse como puede contribuir a ello, tal como hizo el Dr. José Juan Romero,
con el que abria esta intervencién y ahora concluyo.

Ojald ese ejercicio nos ayude a incorporar estos aspectos en nuestras dreas de
conocimiento, docenciq, investigacién y gestién y nos permita seguir abriendo nuevos

horizontes para construirunauniversidad mds compasiva, igualitaria, justay solidaria.

Estoy convencida de que, para el mundo global en el que vivimos, nuestro objetivo
no debe ser formar a los mejores del mundo, sino a los y las mejores para el mundo.

Muchas gracias.
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Seminario ‘“Hoja de ruta para el Compromiso de
Sevilla sobre Financiacion del Desarrollo: Propuestas
desde el CIR UNIJES de Desarrollo”

Pablo Simé6n Rodriguez'

La gobernanza econémica global atraviesa un cambio de paradigma determinado
por la erosién del multilateralismo tradicional y la emergencia de un orden multipolar
caracterizado por graves tensiones geopoliticas y conflictos. En este escenario de
incertidumbre, la 4° Conferencia Internacional sobre la Financiacién para el Desarrollo
(FFD4), celebrada en Sevilla entre el 30 de junio y el 3 de julio de 2025, se erigié
como el marco fundamental para renovar los compromisos de la Agenda de Accién
de Addis Abeba. La cumbre respondié a la urgencia de un déficit de financiacién
para el desarrollo sostenible estimado en 4 billones de délares anuales, brecha que
amenaza el cumplimiento de la Agenda 2030.

El documento resultante, el Compromiso de Sevilla, establece un marco mundial
renovado que busca desbloquear recursos financieros adicionales e innovadores
mediante una reforma profunda de la arquitectura financiera internacional. Este
compromiso se articula en torno a ocho dmbitos de actuacién estratégicos: la
movilizacién de recursos nacionales pdblicos; la actividad financiera y comercial
privada; la cooperacién internacional para el desarrollo; el comercio internacional;
la sostenibilidad de la deuda; la arquitectura financiera global; la ciencia, tecnologia
e innovacién; y el seguimiento de datos. El documento reconoce que el sistema
financiero actual debe adaptarse a las realidades cambiantes para ser mds inclusivo
y representativo, especialmente para los paises con vulnerabilidades estructurales.

Bajo este marco dereferencia, el 12 defebrero de 2026 se celebré enlasede de Alberto
Aguilera dela Universidad Pontificia Comillas (Madrid) el seminario académico “Hoja

' Fundacién ETEA para el Desarrollo y la Cooperacién, psimon@uloyola.es.
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de ruta para el Compromiso de Sevilla sobre Financiacién del Desarrollo: Propuestas
desde el CIR UNIJES de Desarrollo”. Organizada por el Centro de Investigacién de
Referencia (CIR) de Desarrollo de UNIJES, la jornada buscé analizar técnicamente
estos acuerdos y formular propuestas operativas para su implementacién.

I. Presentacion del CIR UNIJES de Desarrollo

El evento fue inaugurado por Ana Garcia-Mina, Delegada y Presidenta de UNIJES,
Jaime Tatay SJ, Vicerrector de Identidad y Misién y Alumnos y Alumni de la
Universidad Pontificia Comillas, y Martin Iriberri SJ, responsable de la Coordinacién
de Cooperacién Internacional de los Jesuitas en la Provincia de Espafia, quienes
enfatizaron la funcién de la academia como facilitadora de espacios de confluencia
entre la administracién, la sociedad civil y el sector privado.

Durante la apertura, Vicente Gonzdlez, Director del CIR UNIJES de Desarrollo e
investigador de la Fundacién ETEA (Instituto de Desarrollo de la Universidad Loyola
Andalucia), presenté el CIR UNIJES de Desarrollo, describiéndolo como una red de
colaboracién entre los centros de la red UNIJES? y el Sector Social de la Compaiiia
de Jesis orientada a potenciar la complementariedad investigadora en sintonia
con las Preferencias Apostélicas Universales. Entre sus principales lineas de trabajo
destacan el fomento de investigaciones transversales, la presentacién conjunta de
propuestasalicitacionesinternacionales, larecopilacién de buenas practicas docentes
y el fortalecimiento de la incidencia poblica de la academia. De manera especifica,
Gonzélez sefialé que el CIR centrard sus esfuerzos investigadores en dreas criticas
como la economia social y la medicién del impacto de las actuaciones de desarrollo.

2. Conferencia de apertura: Estructura del legado de Sevilla
y desafios de gobernanza

Bajo el titulo “Logros y retos tras el Documento final de Resultados de la Cuarta
Conferencia Internacional sobre la Financiacién para el Desarrollo”, la intervencién
de Cristina Diaz (Embajadora en Misién Especial para la Financiacién del Desarrollo
del Ministerio de Asuntos Exteriores, Unién Europea y Cooperacién), no sélo sirvié

2 UNIJES - Universidades Jesuitas es la red de los centros universitarios vinculados a la Compaiia de
Jesus en Espaiia.
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como apertura técnica, sino como un diagnéstico politico profundo del momento en
que se encuentra la cooperacién internacional. Diaz, quien asumié el relevo en el
Ministerio tras la celebracién de la Cumbre en el verano de 2025, subrayé que Sevilla
tuvo lugar en un horizonte temporal critico: a menos de cinco afios de la fecha limite
de los ODS en 2030 y en un contexto de déficit anual de financiacién de 4 billones
de délares.

ParalaEmbajadora, Sevillafue un “momento de esperanza” en un sistemainternacional
caracterizado por un cambio de paradigma: el paso de un orden multilateral basado
enreglas a uno multipolar donde los grandes actores buscan imponer sus condiciones
de forma explicita. Este desafio se materializé en la salida de actores clave como
Estados Unidos e Israel del consenso, ademds de la abstencién de Argentina. No
obstante, Diaz valoré que el resto de la comunidad internacional decidiera seguir
adelante, reafirmando la relevancia politica de los resultados alcanzados.

La conferenciante centré su intervencién en el andlisis de los tres pilares resultantes de
la Cumbre: el Compromiso de Sevillacomo documento politico central, la Plataforma de
Accién (compuesta por 130iniciativas voluntarias) y el establecimiento de un mecanismo
de seguimiento integral bajo los auspicios del ECOSOC.

I) Los ocho ambitos estratégicos y el ciclo bienal de seguimiento

El primero de los pilares, el Compromiso de Sevilla, es descrito por Diaz como “el alma
de la conferencia”, un documento denso que establece ocho dmbitos estratégicos de
actuacién. Estosincluyen dreasfundamentales comolafiscalidad (recursos nacionales
publicos), lamovilizacién del sector privado, la eficacia dela cooperacién, el comercio,
la deuda, la arquitectura financiera, la ciencia e innovacién, y el mecanismo de
seguimiento.

Diaz explicé que Sevilla hatransformado la gobernanza de este tipo de compromisos,
al pasar de un ciclo de revisién anual a uno bienal dentro del Foro de Financiacién
para el Desarrollo de Naciones Unidas. Este ciclo se dividird en dos fases:

e En 2026 se examinardn la financiacién privada, el comercio internacional, la
arquitectura financiera y los datos.

e En 2027 el foco estard en la fiscalidad, la cooperacién internacional, la deuda y
la ciencia y tecnologia. Este nuevo esquema busca un andlisis mds exhaustivo y
menos fragmentado de los avances.
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2) La Plataforma de Accion: potencial y riesgos de “distraccion”

El segundo pilar, la Plataforma de Accién de Sevilla, co-presentada por el Gobierno
de Espafia y la ONU, cuenta con 130 iniciativas voluntarias. Su gran valor afiadido es
que permite superarlalégicatradicional Norte-Sur, creando coaliciones de voluntarios
que desean avanzar en temas donde el consenso global es dificil de alcanzar.

Sin embargo, la Embajadora advirtié sobre dos retos criticos:

1. Falta de rendicién de cuentas: A diferencia del Compromiso, las iniciativas de la
Plataforma no tienen mecanismos institucionalizados de seguimiento.

2. Dicotomia de atencién: Existe el riesgo de que los paises se enfoquen sélo en
las iniciativas voluntarias (mds visibles y féciles de reportar) y dejen de lado el
cumplimiento de los mandatos legales y complejos del documento central del
Compromiso. Para mitigar esto, el Departamento de Asuntos Econémicosy Sociales
de la ONU (DESA) estd realizando un mapeo para vincular cada iniciativa con los
compromisos de Sevilla. Ademds, se planea un ejercicio de “fusién” para unificar
iniciativas similares y hacer el volumen de 130 propuestas més manejable.

3) Vigilancia normativa: la iniciativa “Mas alla del PIB”

Un punto de especial preocupacién para el Ministerio es la vigilancia del lenguaje.
Diaz relaté intentos detectados en otros foros internacionales, como la Convencién
contralacorrupciénde Doha, para “rebajar” o diluirlos compromisos ya adquiridos en
Sevilla. Eneste sentido, lalabor diplomdtica actual consiste en asegurar que el lenguaje
de Sevilla se mantenga intacto en todas las resoluciones futuras de Naciones Unidas.

Finalmente, profundizé en la iniciativa “Mds allé del PIB” (JN GDP), liderada por
Espafiajunto ala OCDE, el PNUD y la UNCTAD. Este proyecto es vital porque propone
que el acceso a la financiacién concesional no dependa exclusivamente de la renta
nacional, sino de criterios de vulnerabilidad multidimensional y riesgos climéticos.
Segin Diaz, esta iniciativa es vista por muchos paises como el marco de referencia
“post-2030”, ya que permite que naciones que tradicionalmente quedarian excluidas
de la ayuda por su PIB puedan recibir apoyo si otros pardmetros lastran su desarrollo.

En el dmbito doméstico, Diaz confirmé que Espafia ya estd articulando su estructura
de puntos focales nacionales para asegurar una coordinacién interministerial efectiva
(entre Exteriores, Economia y Hacienda) que permita traducir la voluntad politica en
acciones concretas y medibles ante el foro de Nueva York en abril.
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3. Primera sesion: Cooperacion internacional y eficacia del
desarrollo

Este panel, moderado por Pablo Vidueira (Profesor del Departamento de Sociologia
y Trabajo Social de la Universidad Pontificia Comillas), examiné el cambio estructural
de la Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) en un contexto de restricciones fiscales
globales y el desplazamiento del gasto piblico hacia la defensa. Vidueira subrayé
que el debate se sitia en un momento de “desmantelamiento del multilateralismo”,
donde el Compromiso de Sevilla actéa como un oasis de consenso necesario para
abordar el déficit de financiacién de los ODS.

Marta Mulas (Directora de Cooperacién Financiera de la AECID) profundizé en la
transicién haciala cooperaciénfinanciera, advirtiendo que este cambio no es meramente
coyuntural, sino estructural. Ante la caida de la “cooperacién pura” (donaciones), el
nuevo fondo FEDES surge como una herramienta pragmdtica disefiada para operar
donde los bancos de desarrollo tradicionales encuentran limitaciones. Mulas explicé
que el FEDES es un fondo finalista sin personalidad juridica que, al no buscar rentabi-
lidad para financiar su propia estructura, puede ofrecer niveles de concesionalidad
superiores y asumir mayores riesgos en paises vulnerables. Esta flexibilidad es clave
paramovilizarrecursos privados en proyectos de gran magnitud —pasando de inversio-
nes de dos cifras a tres o cuatro— mediante instrumentos como los fondos de impacto,
que ya han demostrado éxito al canalizar capital privado bajo gestién espafiola. La
ponente insistié en que el objetivo no es sélo tener mds recursos, sino “hacerlo mejor”,
dotando al sistema de una base normativa y técnica rigurosa que prepare el camino
para futuras reformas de calado en la arquitectura financiera espafiola.

Por su parte, Carlos Botella (Vocal de la Junta de Gobierno de la Coordinadora
de Organizaciones para el Desarrollo) ofrecié un diagnéstico de “luces y sombras”,
sefialando que, si bien la mera existencia del documento de Sevilla es un éxito politico
ante el deterioro de la paz y el derecho internacional, el texto carece de la ambicién
necesaria en dreas criticas. Denuncié el estancamiento del compromiso del 0,7% del
ingreso nacional bruto, recordando que la AOD sigue siendo el pilar fundamental
e insustituible del sistema. Botella puso el foco en la necesidad de una justicia fiscal
global, sefialando que existen més de 25 billones de délares en paraisos fiscales
que no contribuyen al desarrollo. Asimismo, destacé el valor de las Plataformas de
Accién de Sevilla como espacios multiactor donde la sociedad civil puede participar
en la implementacién y el seguimiento. Como propuesta innovadora, mencioné que
muchas ONGD estdn dispuestas a ser no sélo implementadoras, sino coinversoras,
utilizando sus propias reservas y masa social para participar en proyectos de impacto
junto a la cooperacién oficial.
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Finalmente, Olga Pozo (Jefa del Departamento de Cooperacién Internacional
con Iberoamérica de la AACID) abordé la compleja situacién de la cooperacién
descentralizada, describiendo un escenario de “supervivencia” frente a contextos
politicos hostiles. Explicé cémo en algunas Comunidades Auténomasla cooperaciénha
sidoinvisibilizadabajo carteras deinclusién social o turismo para evitar costes politicos,
lo que ha provocado una destruccién parcial del tejido social especializado. Ante esta
debilidad, la Agencia Andaluza se ha reinventado generando alianzas estratégicas
con la universidad y con una “nueva empresarialidad”. Este nuevo perfil empresarial
se compone de lideres j6venes y exitosos, fuertemente concienciados con los ODS,
que buscan en la sociedad civil y la academia el conocimiento técnico necesario para
generar impacto social. Pozo reivindicé que la nueva Ley de Cooperacién y el apoyo
de la AECID han abierto una “ventana de oportunidad” para que las Comunidades
Auténomas participen en debates de alto nivel sobre eficacia, manteniendo su
relevancia técnica a través de la especializacién, como ocurre con el desarrollo rural
territorial en el caso andaluz.

El panel concluyé con un debate sobre la necesidad de cambiar la narrativa de la
cooperacién. Se inst6 a la academia y a la sociedad civil a abandonar el discurso del
“pobrecito” para centrarse en mensajes de éxito, citando el ejemplo de Irlanda—antiguo
receptor de ayuda y hoy una de las mayores rentas per cépita— para demostrar que
la cooperacién genera resultados tangibles y transformadores.

4.Segundasesion: Acuerdossobrelasostenibilidad deladeuda
y arquitectura financiera internacional

Esta segunda mesa de debate, moderada por M® Mar Magallén (investigadora de
la Universidad de Deusto), abordé la deuda soberana como un obstéculo critico que
afecta a 3.300 millones de personas en 47 paises que hoy gastan mds en el servicio
deladeuda—interesesy amortizaciones—que enservicios sociales bdsicos como salud
o educacién. Magallén contextualizé el encuentro sefialando que el Compromiso de
Sevilla califica los procesos actuales de reestructuracién como “lentos, tardios y poco
coordinados”, exigiendo una reforma profunda de la arquitectura financiera global
para combatir la pobreza con mecanismos mds justos y transparentes.

Regina Sancha (Subdirectora General de Gestién de la Deuda Externay Financiacién
Internacional del Ministerio de Economia, Comercioy Empresa) desgrané la estrategia
espafola, subrayando que, aunque no se advierte una crisis de deuda inminente a
corto plazo, el pago de la misma estd “asfixiando” la capacidad de inversién en
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desarrollo. Sancha detallé dos iniciativas de impacto lideradas por Espaiia dentro
de la Plataforma de Accién de Sevilla: la Alianza de Cldusulas de Suspensién de la
Deuda y el Global Hub para programas de conversién.

Sobre este Gltimo, destacé el anuncio espafiol de comprometer 300 millones de euros
para nuevos canjes de deuda por desarrollo, una herramienta que Espaiia ya aplica
en 17 programas activos y que permite transformar deuda en fondos locales para
proyectossociales. Respecto alas cldusulas de suspensién, Sancha explicé que Espaia
ha ido més allé de las tradicionales “clausulas huracén”, aplicando desde 2024 el
uso automdtico de suspensién de pagos ante emergencias sanitarias o alimentarias
en todos sus préstamos oficiales, con el objetivo de convencer a otros acreedores
publicos y privados de sumarse a esta alianza para maximizar el alivio financiero
del pais deudor.

Desdelaacademia, Pablo Aguirre (Profesor del Departamento de Estructura Econémica
y Economia del Desarrollo de la Universidad Auténoma de Madrid) introdujo una
perspectiva analitica cruda sobre la lentitud de los cambios institucionales. Partiendo
de las ideas de Hans Rosling sobre la percepcién negativa del desarrollo, Aguirre
calificé la situacién actual de “mala” a pesar de mejoras marginales como el Common
Framework. Advirtié que la reestructuracién sigue siendo ineficiente, citando el caso
de Etiopia, que tard6 33 meses sélo en pactar una moratoria.

Para Aguirre, el contexto geopolitico actual, marcado por el inicio del segundo
mandato de Donald Trump, supone que el “suelo multilateral” estd siendo “dinamitado”
por sus propios creadores. Ante este escenario, sugirié que la via mds viable no son
las grandes declaraciones, sino un “trabajo gris” de bajo nivel centrado en mejorar
protocolostécnicos y detalles operativos marginales que faciliten los procesos futuros,
ya que el sobreendeudamiento en regiones dindmicas como Africa subsahariana
seguiré creciendo.

Macarena Romero (responsable técnica en Accién Piblica de la Federacién
Internacional de Fe y Alegria) incidié en el impacto humano de estarigidez financiera,
afirmando que “la deuda cuesta vidas”. Romero expresé la decepcién de la sociedad
civil ante la falta de una “Convencién de Marco de Deuda Soberana” en la ONU
que aplique el principio de “un pais, un voto” en lugar de basar la gobernanza en
el poder del mercado.

Criticé ademds los mitos de los canjes de deuda, sefialando que a menudo conllevan
altos costes administrativos y una escasa contribucién al alivio real, reforzando
dindmicas de subordinacién mediante condicionalidadesimpuestas porlos acreedores.
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No obstante, rescaté “horizontes positivos” en el Compromiso de Sevilla, como la
creacién de la Central Mundial de Datos de Deuda para mejorar la transparencia
sobre quiénes son los tenedores finales de bonos soberanos.

Para concluir, Maria Garrén (Presidenta de CONSULTED) analizé el papel del sector
privado, destacando que Sevilla supuso un hito al sentar a las empresas por primera
vez en la mesa de negociacién. Garrén defendié que el sector privado debe actuar
como “puente ytraductor” entre las necesidadestécnicas de los ministerios—amenudo
debilitados por la falta de capacidad técnica—y los mercados de capitales. Subrayé
que el objetivo no debe ser el “impacto impostado” o greenwashing, sino la creacién
de empleo digno, al que definié como el Gnico motor real de riqueza sostenible y
estabilidad social. Finalmente, abogé por que la universidad lidere la medicién del
impacto social real de estas inversiones, aportando la neutralidad técnica necesaria
para validar los avances del sistema.

5. Cierre: Reflexion global y el papel de la academia

Las conclusiones del seminario, presentadas por Vicente Gonzdlez, sintetizaron la
jornada como un paso firme en el fortalecimiento del CIR UNIJES de Desarrollo como
un facilitador estratégico capaz de hacer confluir visiones heterogéneas. Gonzélez
subrayé que, mas allé de realizar un mero resumen de lo acontecido, el propésito
de esta reflexién era plantear la necesidad de una hoja de ruta operativa para los
préximos pasos de lared académica en sintonia con las tareas y compromisos surgidos
durante el encuentro.

En su andlisis, se reafirmé en que el valor diferencial de la universidad en la imple-
mentacién del Compromiso de Sevilla reside en su neutralidad técnica y su naturaleza
intrinseca para actuar como puente entre intereses diversos. Gonzdlez destacé que
la academia posee la capacidad de hacer converger acercamientos que, en otros
dmbitos, podrian resultar no coincidentes, permitiendo una sintesis orientada al bien
comin y no al beneficio institucional directo. Esta ventaja competitiva permite a la
universidad buscarlaverdadyla eficacia de las politicas de desarrollo sinlanecesidad
de hacerlo para ganar relevancia politica inmediata o retorno econémico alguno.

En cuanto a la dimensién operativa, se enfatizé que éste es un momento clave para
concretar los acuerdos alcanzados en la FFD4 de Sevillg, la cual establecié un déficit
de financiacién de 4 billones de délares anuales para los ODS. El CIR UNIJES de
Desarrollo se ofrecié para acompaiiar y fortalecer procesos ya existentes liderados
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por redes o plataformas de coordinacién de la sociedad civil. Segin Gonzdlez, la
pertinencia de lalabor académica no reside Gnicamente en generar procesos propios,
sino en aportar solidez técnica y fuerza sostenida a otras instancias internacionales
para que el “espiritu de Sevilla” no se diluya ante las tensiones geopoliticas actuales.

Finalmente, el encuentro puso de manifiesto que la hoja de ruta para el desarrollo
requiere un esfuerzo sostenido de acompafiamiento técnico y vigilancia politica.
Gonzélez agradecié el altisimo nivel de las aportaciones de los ponentes y la labor
de los moderadores y del Consejo Asesor del CIR en la construccién de esta red de
incidencia. Este Seminario representa un paso mds en un proceso de fortalecimiento
institucional que busca que la investigacién en dreas como la economia social y la
medicién del impacto se traduzca en contribuciones para una arquitectura financiera
internacional mas humana y resiliente frente a los retos criticos de la década 2030.
El compromiso final es asegurar que la universidad no sea sélo un espectador del
desarrollo, sino un motor de soluciones pragmdticas y rigurosas que den visibilidad
a lo que las Universidades jesuvitas pueden aportar a la justicia global.

editorial
SALTERRAE

Juuio L. MARTINEZ, S. ]. (ed.)

La cultura del encuentro. Desafio e interpelacién
a Europa

JULIO L. MARTIN

272 pp. RV.P: 14,90 €
LA CULTURA
El rector de la Universidad Pontificia Comillas llama a S DEL ENCUENTRO
“la cultura del encuentro” comprendida como aquella Bl
que est4 capacitada para derribar todos los muros que
atndividen elmundo... “Donde hay muro, hay cerrazén
de corazén”. Inspirado en las palabras del papa ante el
Congreso de los Estados Unidos —"es mi deber construir
puentes y ayudar en lo posible a que todos los hombres
y mujeres puedan hacerlo”-. Partiendo de los cuatro
principios que orientan en el Evangelii gaudium hacia
la convivencia social y la construccién de un pueblo
donde las diferencias se acercan en un proyecto comdn:
“el tiempo es superior al espacio”, “la unidad prevalece
sobre el conflicto”, “la realidad es més importante que
laidea” y “el todo es superior a la parte”.
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MARIA DOLORS OLLER SALA

TEJIENDO
VINCULOS

PARA CONSTRUIR
LA CASA COMUN

editorial
SALTERRAE

MariaA DoLors OLLER
SALA

Tejiendo vinculos para
construir la casa comin

Una mirada, desde la
fe cristiana, a la crisis
migratoria y de los
refugiados

184 pp.
RV.P: 14,90 €

Un libro que plantea la situacién actual de la inmigracién
y de los refugiados en Europa y que ofrece un camino de
soluciones reales y verdaderamente humanas, que pasa por
la puesta en préctica de la espiritualidad de Jests. Una guia
de anlisis, propuestas de acciones y valores que cuenta con
un epilogo escrito por el propio papa Francisco.

editorial
SALTERRAE

c BARTOLOMEO SORGE

INTRODUCCION ‘s
i ALADOCTRINA Introduccién a la

SOCIAL . :
DE LA IGLESIA Doctrina Social de la
Iglesia

Nueva edicién revisada y
aumentada

480 pp.
PVP: 19,90 €

Una sintesis imprescindible para comprender la capacidad
de denunciay diglogo de la Doctrina Social de la Iglesia ante
algunos retos que plantea el mundo contemporaneo—Terro-
rismo, laicidad, ecologfa, crisis econémica—, especialmente
gracias al nuevo empuje impulsado por el papa Francisco a
algunas intuiciones planteadas en el Concilio Vaticano II.

XGE
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CARVAJAL SANTABARBARA
SANTABARBARA
¥'somarAs Luces y sombras de la | LUCES
DE LA CULTURA
ACTUAL cultura actual Y SOMBRAS
Una guia para moverse por Y N DE LA CULTURA
la modernidad tardia =~ NE) A \ ACTUAL
a 3 Un [l e
r la modernidad tardia
232 pp.
PVP: 14,95 €

Una visién global, cara y amena de la realidad actual
desde la perspectiva cristiana. El autor desgrana los rasgos
caracteristicos de la cultura actual y descubre sus luces y
sombras: lamentalidad cientifco-técnica, la secularizacién,

las ansias de emancipacién, del individualismo, la tolerancia,
la mentalidad capitalista~burguesa, la e en el progreso,la
erética del cambio y la postmodernidad.

editorial
SALTERRAE

RANCISCO PLEITE

S Francisco PLEITE
GUADAMILLAS
EUROPA
Eﬁ$g: AE LMIEDO Europa e1;tr§ e-1 mltigjio :i VUK HoSPTALIDAD
Y LA HOSPITALIDAD a hospitalida
136 pp.

PV.P: 9,90 €

Un libro que analiza la situacién actual del drama de la
inmigracién y la llegada de refugiados a Europa: las causas
que llevan a millones de personas a abandonar sus hogares,
las nuevas fronteras que se levantan por la globalizacion, la
crisis econdmica y el cambio climatico. Paginas llenas de
luz para reflexionar sobre la Europa que queremos. Ahora
toca elegir entre el miedo o la hospitalidad.
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NORMAS DE PUBLICACION

La Revista de Fomento Social admite articulos y notas originales en espafiol en
inglés y en francés que no hayan sido publicados en otra revista. Los manuscri-
tos, cuya extensién mdxima no excederd de 60.000 caracteres con espacios
para los articulos y 40.000 para las notas, se enviardn directamente a la web
de la Revista ( https://revistas.uloyola.es/rfs/index), a través del sistema OJS.

La Revista de Fomento Social acusard recibo de los trabajos que se le cursen.
Los trabajos recibidos son sometidos de una manera anénima a dos procesos,
al menos, de evaluacién externa. Teniendo en cuenta los informes emitidos
por los evaluadores. El consejo de redaccién de la Revista decidiré sobre la
aceptacién de los trabajos.

Lista de comprobacion para la preparacion de envios

Como parte del proceso de envio, los autores/as estan obligados a comprobar
que su envio cumpla todos los elementos que se muestran a continuacién. Se
devolverdn a los autores/as aquellos envios que no cumplan estas directrices.

- El envio no ha sido publicado previamente ni estd siendo sometido a consi-
deracién por ninguna ofra revista (o se ha proporcionado una explicacién
al respecto en los Comentarios al editor/a).

- El archivo de envio estd en formato OpenOffice, Microsoft Word, RTF o
WordPerfect.

- Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referen-
cias.

- Eltexto tiene interlineado sencillo; 12 puntos de tamafio de fuente; se utiliza
cursiva en lugar de subrayado (excepto en las direcciones URL); y todas las
ilustraciones, figuras y tablas se encuentran colocadas en los lugares del
texto apropiados, en vez de al final.

- El texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliogréficos resumidos en
las Directrices del autor/a, que aparecen en la web de la Revista.




Directrices para autores/as

Se recomienda la siguiente organizacién del texto:

1.

ENCABEZAMIENTO. Constituido por:

- Titulo: Claro, cortoy conciso. No mdas de 40 caracteresincluyendo espacios.
- Nombre completo del autor o autores.

- Direccién completa de la institucién a la que pertenecen.

- Direccién mail de contacto, indicando cudl de los autores es el autor de

correspondencia.
- ORCID ID del autor o autores.

. RESUMEN. Debe ser lo suficientemente informativo para permitir al lector

identificar el contenido e interés del trabajo y poder decidir sobre su lectura.
No debe sobrepasar las 150 palabras.

. PALABRAS CLAVE. Méximo de siete, sugeridas por el autor; podrén ser

modificadas o complementadas por el consejo de redaccién.

. AGRADECIMIENTOS. En caso de incluir agradecimientos, estos irdn como

primera nota a pie de pdgina.

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Al final del trabajo. Las referencias se

ordenardn por orden alfabético del autor, o primer autor si son varios. Para
distintos trabajos de un mismo autor o autores se tendré en cuenta el orden
cronolégico segin afio de publicacién. Si en un mismo afio hay més de un
trabajo de un mismo autor o autores, se afiadird a continuacién del afio una
letra que permita identificar la referencia (por ejemplo, 2006a; 2006b).

El criterio de presentacién de referencias serd APA 7° edicién.

. NOTAS A PIE DE PAGINA. Las referencias bibliogréficas se harén citando

la inicial del nombre y el apellido del autor (en versalitas), el afio (entre
paréntesis) y, en su caso, las pdginas de referencia.

CUADROS Y FIGURAS. Se numerardn correlativamente y de forma indepen-
diente, tendrdn un breve titulo e indicardn sus fuentes. Las figuras se presentarén
en forma apta para su reproduccién directa.

. ABREVIATURAS. El uso de abreviaturas ahorra espacio, pero el articulo pierde

facilidad delecturasiaquél es excesivo. Cuando por necesidad haya que utilizarlas
se definirdn cuando se citen por primera vez.

Para asegurar el anonimato, la primera pdgina debe ser independiente del resto
del articulo. En las demés pdginas no debe aparecer ni el nombre, nila direccién
ni otros datos que permitan o faciliten conocer la identidad del autor o autores.

Se pide a los autores que en la redaccién del articulo cuiden el anonimato, no

haciendo referencias a la propia persona o a las propias publicaciones que
permitan su identificacién.
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Potencial energético de los subproductos del café en Centroamérica:
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Fragilidad institucional y sostenibilidad fiscal en Centroamérica: un
enfoque cuantico y contrafactual estructural, ROBERTO YOAN
CASTILLO DIEGUEZ, MARIA BENILDE RINCON GARCIA
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