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EDITORIAL

Me toca a través de estas lineas dar presentacion al material de este nimero, cuatro, de la Revista es-
tudios de la Ciénega en su version electronica. El material se ha clasificado en cuatro capitulos: Sociedad,
Cultura, Politica y Comunicacion, Desarrollo urbano, Metropolizacion y el Medio Ambiente; Economia y
Gestion del Desarrollo; e Ingenierias y Biotecnologia. En cada uno de estos capitulos se ofrece a los lecto-
res, documentos que seguramente resultaran de gran interés.

En el primer capitulo correspondiente a Sociedad, Cultura, Politica y Comunicacion, cuatro articulos. El
primero tiene como titulo Aula Invertida. Una perspectiva académica para un mejor aprendizaje, en donde
se puede encontrar una experiencia en torno a una estrategia de educacion que tiene como objetivo un mejor
aprendizaje. Otro articulo dentro de este capitulo tiene como titulo Implicaciones, complicaciones y apli-
caciones de una ciudadania responsable, en donde se debate el tema de la participacion ciudadana en los
procesos relacionados con la toma de decisiones en escenarios publicos. Un articulo igualmente importante
es el que lleva como titulo La sociologia juridica y los movimientos sociales desde la mirada de los alum-
nos de pregrado del Centro Universitario de la Ciénega, trabajo con un perfil sociolégico vinculado a los
movimentos sociales. Por Gltimo en este capitulo se tiene un trabajo intitulado, Reflexiones exegéticas sobre
algunas teorias sociologicas y el andlisis cualitativo. En este caso un trabajo cuya discusion se centra en
argumentos metodologicos ligados a los analisis cualitativos en los procesos de investigacion.

Dentro del capitulo de Desarrollo urbano, metropolizacion y el medio ambiente, el lector encontrara dos
articulos, el primero hace una revision de las herramientas que un investigador puede utilizar para hacer
un andlisis geografico determinado, como puede ser una region o una entidad urbana. El segundo articulo
presenta un esfuerzo de clasificacion climatica que recibe el nombre “Thornnthwaite”, y su aplicacion en la
cuenca de Cajititlan.

Asi se llega al capitulo de Economia y gestion del desarrollo, en donde se presentan tres trabajos, el pri-
mero intitulado E/ impacto del sistema de Gestion de Calidad en el Instituto Tecnolégico de Ocotlan como
una institucion de educacion superior inteligente; un trabajo que describe el esfuerzo que se esta haciendo
en una institucion educativa por observar criterios de mejora continua. El segundo articulo presenta un
diagnostico del entorno de negocios en el municipio de La Barca, Estado de Jalisco, durante la pandemia
Covid 19. El tercer trabajo lleva como titulo, Perspectiva estudiantil universitaria post confinamiento por
la Covid 19 en el CUCiénega sede Atotonilco, en donde se aborda de nueva cuenta acontecimientos en en-
tornos estudiantiles universitarios por motivos de la pandemia. El lugar de la investigacion en este caso, la
sede de Atotonilco del CUCiénega.

Por ultimo, el tercer capitulo, Ingenierias y biotecnologias, en donde se ofrece para lectura tres articulos
que espero sean de gran interés. El primero toca el tema de experiencias adaptativas ligadas al sistema vir-
tual durante la pandemia. Otro articulo aborda el tema de la curvatura del espacio tiempo y un tltimo trabajo
que expone el tema de la constante cosmolégica y el campo escalar.

En general, todos los trabajos tienen su interés y esperamos los lectores lo confirmen. Muchas gracias.

Luis Arturo Macias Garcia
Director Editorial
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Aula invertida. Una perspectiva
académica para un mejor aprendizaje

José Sandoval Chdvez’, Lilia del Carmen Castillo Villarruel®, Eduardo René Carrillo
IAiguez:, Francisco Javier Salcedo Olide® y Nicolds Ramirez Lara®

Resumen / Abstract

El método tradicional centrado en lo expositivo, esta siendo cambiado por otro método en el que el alumno forma
parte activa de su aprendizaje, el flipped classroom, actualmente esta metodologia es parte del arsenal que todo
profesor debe incluir en su quehacer docente, forma parte de cuatro pilares de la practica docente: un ambiente
flexible que se adapta a los estilos de aprendizaje; fomentar una cultura del aprendizaje enfocado en los alumnos;
un contenido intencional, que selecciona especificamente lo que se pretende ensenar y el docente sea un facilita-
dor profesional. El uso e innovacion de flippedclassroom es cada vez mas extendida en los diversos niveles educa-
tivos, lo que nos puede sefnalar su efectividad, debido sobre todo a la aplicacion de las nuevas tecnologias, ya que
estas literalmente conectan con los estudiantes hoy en dia.

Palabras clave: Flipped Classroom, Flipped Learning, aprendizaje semipresencial, estrategia de aprendizaje.

The traditional method focused on the exhibition is being changed by another method in which the student is an active
part of their learning, the flipped classroom, currently this methodology is part of the arsenal that every teacher must
include in their teaching work, it is part of four pillars of teaching practice: a flexible environment that adapts to learning
styles; foster a culture of student-centered learning; an intentional content, which specifically selects what is intended
to be taught and the teacher is a professional facilitator. The use and innovation of flippedclassroom is becoming more
widespread at various educational levels, which can indicate its effectiveness, mainly due to the application of new tech-
nologies, since these literally connect with students today.

Key words: Flipped Classroom, Flipped Learning, blended learning, learning strategy.

a. El Profesor Sandoval Chavez es Doctor en Educacion adscrito al Departamento de Ciencias Basicas en el Centro
Universitario de la Ciénega de la Universidad de Guadalajara. Correo electrénico; jsc@academicos.udg.mx.

b. La Profesora Castillo Villarruel es Doctora en Educacién adscrita al Departamento de Ciencias Basicas del Centro
Universitario de la Ciénega de la Universidad de Guadalajaara. Correo electrénico: lilia.castillo@academicos.udg.
mXx.

c. El Profesor Carrillo Iniguez tiene un Doctorado en Educacién y se encuentra adscrito al Departamento de Ciencias
Tecnolégicas del Centro Universitario de la Ciénega de la Universidad de Guadalajara. Correo electrénico: rene.
carrillo@academicos.udg.mx.

d. El Profesor Salcedo Olide tiene un Doctorado en Educacion y se encuentra adscrito al Departamento de Ciencias
Tecnoldgicas del Centro Universitario de la Ciénega de la Universidad de Guadalajara.Correo electrénico: francisco.
solide@academicos.udg.mx

e. El Profesor Ramirez Lara es Profesor Investigador de Tiempo Completo adscrito al Departamento de Ciencias
Tecnoldgicas del Centro Universitario de la Ciénega de la Universidad de Guadalajara. Correo electrénico: nicolas.
rlara@academicos.udg.mx.udg.mx.

WWW.REVISTAESTUDIOSDELACIENEGA.COM ANO 02, NUM. 04, JULIO-DICIEMBRE 2022 7



Aula invertida. Una perspectiva académica para un mejor aprendizaje P 7-18

Un poco de historia

1 método tradicional expositivo centrado en el profesor que explica temas y dicta instruc-

ciones, estd siendo cambiado por otro método en el que el alumno forma parte activa de

su aprendizaje, Prieto Martin (2017) menciona, que el movimiento en favor de un modelo
flipped learning se inici6 con la metodologia flipped Classroom en 2007 en la Woodland Park High
School en Colorado (Estados Unidos), sin embargo, se conoce sobre métodos que preceden al Fli-
pped Learning (p. 31).

Se tiene conciencia de que el modo en que nuestros alumnos aprenden y se relacionan con los
contenidos educativos, han cambiado los ultimos afos. La generacion de alumnos que se educan
actualmente ya no es la misma, viven en un entorno digital, juegan y se relacionan no solo por el
contacto fisico, sino también por el internet.

Uno de los métodos precedentes es el “tradicional expositivo deductivo”, que consiste en trans-
mitir informacion mediante clases expositivas que implican que el alumno debe deducir su apli-
cacion, en ocasiones el alumno debia resolver problemas similares al explicado por el profesor en
clase, resultando poco favorecedor al razonamiento critico.

Docencia aprendida (Lessons Learned)

Acuna Zufiga (2012) senala que, es un marco pedagogico de facil comprension, el cudl se ca-
racteriza por un ambiente de aprendizaje que detalla las relaciones de las personas con los recursos
y son estas relaciones las que permiten al estudiante ser innovadores y crecer en sus capacidades de
aplicacion del conocimiento, esto siempre y cuando se tenga el respaldo institucional correspon-
diente y los recursos econdomicos que son necesarios. Presenta un marco pedagdgico elocuente y
de facil comprension para quienes lo van a ejecutar, se extraen y colocan derroteros de ejes episte-
mologicos los cuales conducen los esfuerzos y permiten evaluar su impacto y alcance al terminar
su ejecucion. Estd basado en el construccionismo, el cual plantea la necesidad de crear ambientes
de aprendizaje que estimulen la “construccion mental”, en esta metodologia se coloca al estudiante
como el actor principal y el profesor o educador toma soélo el papel de facilitador, los ejes pedago-
gicos que se promueven son disefio, aprendizaje, comunicacion y diversidad.

Ensenanza semipresencial (Blended learning)

En la ensefianza semipresencial Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Universidad de Granada & Prieto (2016) mencionan que se basa también el constructivismo social,
es por ello que requiere estrategias y métodos que motiven la exploracion de los contenidos que
seran ofrecidos en las sesiones tanto en linea como en las presenciales. El estudiante debe primero
procesar los materiales, luego los interpreta de acuerdo a sus conocimientos previos, para finalmen-
te generar conocimientos nuevos, los cuales compartird en las sesiones presenciales.

El proceso del disefio de este tipo de cursos debe considerar las condiciones iniciales para el

8 ESTUDIOS DE LA CIENEGA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
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trabajo, se deben plantear objetivos académicos especificos en base a las unidades tematicas y los
prerrequisitos de minimos de conocimientos previos. Con ello se definiran las actividades y tareas
a realizar tomando en cuenta los criterios de éxito que seran valorados en el salon de clase.

En lo que respecta a los recursos a utilizar en el salon de clase, deben considerarse una diver-
sidad de perspectivas, para ello se puede apoyar en materiales como revistas, periddicos, videos,
sitios web, maquetas, casos de éxito, etc.

Es importante entender que para obtener aprendizajes significativos la eleccion de los materia-
les, y en especial los que se encuentran en la Internet, es fundamental, es por ello que los profesores
que seleccionan el material dedican una gran cantidad de tiempo no solo a analizar los contenidos,
inclusive mediante ciertas herramientas seleccionar partes o realizar fusiones con ellos.

Otro aspecto no menos importante, es la organizacion de los materiales dentro de la planeacion de las
secuencias en que deben ofrecerse. Finalmente la experiencia ha demostrado que requiere por parte del
alumno un grado de aceptacion, ya que esta metodologia exige dedicacion constante, para que las par-
ticipaciones de los alumnos realmente aporten en la construccion de los aprendizajes y/o competencias.

Parte de la metodologia del docente que se pueden incluir son:

Video clases expositivas.

Son una herramienta en la cual los profesores generan videos educativos con los recursos limita-
dos que pueden hacerse o con el apoyo de instalaciones y expertos. De hecho en Internet un ejem-
plo de estos cursos con bastante éxito y recursos son los MOOC (Masive Online Open Courses) y
es en ellos que se puede entender como este tipo de recursos permiten un aprendizaje significativo
en una comunidad.

Clases presenciales de debate y resolucion de problemas.

El método tradicional donde el profesor es el expositor se mejora a través de la participacion de
los estudiantes mediante debates dirigidos, sin embargo debe tenerse mucho cuidado, pues mante-
ner la discusioén académica implica tanto el manejo de las emociones como de saber escuchar y ser
tolerante a las opiniones que se expresan, evitar salirse del tema y garantizar que el alumno antes
de participar ha estudiado el tema y presenta razonamientos con fundamentos.

Clases prdcticas y seminarios.

Muchas de las asignaturas que se imparten en las instituciones de educacion de nivel superior
tiene una parte practica o son cien por ciento practicas, la experiencia en este sentido pide al pro-
fesor el desarrollo de ejercicios lo mas apegados a las situaciones de la vida profesional que los
estudiantes habran de abordar, ofreciendo alternativas de solucion creativas y con fundamentos
técnicos o tedricos, demostrando asi sus capacidades en las areas de su desarrollo profesional.

Asi pues, no se trata de una coleccion de practicas al azar, sino que cada una debe correlacio-
narse con los objetivos y los contenidos tematicos de las unidades de estudio. Cada préctica es
disefiada para mantener una cuidadosa estructura secuenciada, ligada a los saberes y haceres que
aportan andamios para la formacion integral del estudiante.
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Respecto a los seminarios estos al ser impartidos por especialistas en las areas del conocimiento
y la practica profesional permiten a los estudiantes comprender la forma correcta de la aplicacion
de las habilidades y conocimientos aplicados que recién han integrado a su acervo cognitivo, ade-
mas de que permiten comprender la gran variedad de opciones de aplicacion del conocimiento y
la técnica. Es una forma de que expertos compartan asesorias grupales y recomendaciones sobre la
aplicacion de aprendizajes en entornos especificos.

Tutorias

Un tutor o acompaifiante en el proceso educativo ha demostrado ser un elemento fundamental
en la transmision competencias profesionales y conocimientos. El tutor es entonces un facilita-
dor y consejero que debe tener cuidado al momento de ofrecer mentoria, pues ademas de conocer
sobre temas de aplicacion del conocimiento debe saber ser tolerante y paciente, debe permitir
que los errores surjan en ocasiones ya que ellos tienen un aprendizaje intrinseco, deben saber
cuando permitir que un tutorado sea atendido por otros tutores cuando no tiene las competencias
que las situaciones demandan, debe prepararse para intervenir alumnos de diferentes formas de
ser y pensar.

Aprendizaje Invertido (Flipped Learning)

La Flipped Learning Network (FLN) define el Aprendizaje Invertido como “Enfoque pedago-
gico en el que la instruccion directa se mueve desde el espacio de aprendizaje colectivo hacia el
espacio de aprendizaje individual, y el espacio resultante se transforma en un espacio de aprendi-
zaje dinamico e interactivo en el que el educador guia a los estudiantes a medida que se aplican
los conceptos y puede participar creativamente en la materia” (Flipped Learning Network (FLN)).

Ademas, la FLN distingue entre los términos “Saldn invertido” (Aula invertida o Flipped Class-
room) y “Aprendizaje invertido”, menciona que al invertir una clase, no necesariamente se esta
aplicando el Aprendizaje invertido, se puede invertir una clase cuando se pide a los estudiantes que
lean un texto, que vean un video u otro material antes de la clase y agrega que, para involucrarse
en el aprendizaje invertido, los profesores deben incorporar cuatro pilares a su practica docente:

* Ambiente flexible a la diversidad de estilos de aprendizaje, que consiste en adaptar espa-
cios fisicos a las necesidades de cada sesion, fomentar el trabajo colaborativo, los estudian-
tes eligen cuando y donde aprenden, flexibilidad respecto a la secuencia de los aprendizajes
y a la evaluacion.

e Cultura del aprendizaje centrado en los estudiantes, lo involucran activamente en la
construccion de su conocimiento e inclusive de su propia evaluacion. El tiempo en el salon
se utiliza para profundizar en temas, resolver dudas, aplicar el conocimiento en practicas o
solucion de problemas.

* Contenido intencional (dirigido), en el que el profesor se convierte en facilitador que
selecciona lo que se requiere ensefar (comprension conceptual) para que los estudiantes
lo exploren por si mismos y poder aprovechar al maximo el tiempo de saloén de clase en
actividades practicas (fluidez del procedimiento), centrando el aprendizaje activo en el
alumno.
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* Facilitador profesional, que debe dar seguimiento, retroalimentacion y evaluacion de for-
ma continua al estudiante, ademas propicia la reflexion y la critica constructiva, se comunica
con otros facilitadores y su papel es esencial en el Aprendizaje Invertido.

Aula Invertida (Flipped Classroom)

“Es un modelo pedagdgico que transfiere el trabajo de determinados procesos de aprendizaje
fuera del aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del docente para facilitar y po-
tenciar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro del aula, apoyando todas
las fases del ciclo de aprendizaje” Flipped Learning Network (FLN). También se caracteriza por el
uso de materiales como lectura de textos, ver videos, resolver problemas fuera del salon de clases,
pero no necesariamente lleva al Aprendizaje Invertido.

El modelo inverso consiste en hacer las cosas de manera inversa a lo que tradicionalmente se
hace, y consiste en utilizar el tiempo fuera del aula para adquirir los conocimientos teoricos y el
tiempo del aula para los conocimientos practicos, actividades, aclarar dudas, socializar conoci-
mientos.

Al respecto Prieto Martin (2017) sefiala “Al empezar a hacer flipped classroom nuestro modo de
ensenar evoluciona naturalmente a flipped learning” (p. 21).

Respecto al flipped learning, Prieto Martin (2017) menciona que consiste en crear un nuevo en-
torno en el que cambia la relacion entre profesores y alumnos, los roles tradicionales se invierten,
se fomenta el estudio previo a las clases, los alumnos son mas activos y autobnomos, se propicia el
debate consensuado contando con opinion de alumnos y del profesor (p. 21).

Prieto Martin (2017) puntualiza como fortalezas del modelo inverso las siguientes:

* Al inicio de cada tema, el alumno estudia el material via on line (en linea), reflexiona so-
bre lo aprendido y comunica a su profesor las dificultades en su comprension, asi como las
dudas sobre el tema; esto le permite al profesor replantear las actividades a llevar a cabo en
clase en funcion de las dificultades expresadas por los alumnos.

« Se trata de un trabajo previo sencillo pero requiere que el alumno dedique cierto tiempo,
favoreciendo la autorregulacion del tiempo requerido para la comprension de cada tema.

» Eltiempo de la clase se dedica a las actividades en las que los alumnos son los protagonistas
y se resuelven sus dudas.

» Se favorece la evaluacion formativa y la metacognicion durante el tiempo de clase.

» Las tareas se hacen y se corrigen en el tiempo de clase sin necesidad de corregirlas de forma
individual.

Prieto Martin (2017) aclara, que los profesores deberan dedicar tiempo a comprobar que los
alumnos dedicaron tiempo suficiente al estudio previo de los temas, que implica consulta previa
del material publicado.

El uso de aula invertida (Flipped Classroom) es una estrategia de aprendizaje que se basa en
poner a disposicion de los estudiantes con antelacion materiales para su estudio, los cuales pueden
ser materiales online, manuales, videos, objetos de estudio, etc., durante la sesion presencial se rea-
lizan actividades pedagogicas dirigidas a “mover ” lo asimilado, con la intencion de aclarar dudas,
racionalizar o reforzar conceptos, y en su caso realizar ejercicios practicos.
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Este tipo de metodologia ha tenido, en el caso de las instituciones de nivel superior, una gran
aceptacion debido a los resultados de aprendizaje y adquisicion de competencias que se obtienen
con respecto a las formas tradicionales, sin embargo, debe considerarse que esta estrategia se rela-
ciona con docencia aprendida (Lessons Learned) y ensefianza semi-presencial (Blended learning)
y es por ello que vale la pena analizar estos dos estrategias.

En los resultados de un estudio “Utilizaciéon de la metodologia de aula invertida en una
asignatura de Fundamentos de Informatica” realizado (Departamento de Arquitectura y Tec-
nologia de Computadores Universidad de Granada & Prieto (2016) se menciona que los
alumnos en un 59% refiere que en general la metodologia es aceptada en relacidn a las cla-
ses tradicionales, ya que los estudiantes aprecian acceder a los videos por Internet. Por otra
parte valoran que en las clases presenciales son mas dindmicas en cuanto a la realizacion de
ejercicios. Respecto a los test de evaluacion y las video clases son valorados con porcentajes
arriba del 90%. Y respecto al porcentaje de aprobacion del 57% mejoré al 82% en este caso
de estudio.

Se debe tener sumo cuidado al elegir esta metodologia ya que implica, tanto para el profesor
como para el estudiante gran esfuerzo extra, tanto en la organizacion del curso como en los tiempos
y atencion que el alumno utiliza, y considerar que para aquellos alumnos (40% que no se acostum-
bra a la metodologia) que requieren tal vez el uso de otra metodologia diferente, y con ello subir
los porcentajes de aprovechamiento.

El aula invertida se esta posicionando como una de las principales preferencias didacticas. En
ella los estudiantes toman el rol principal, consultan y comienzan su aprendizaje por su cuenta an-
tes de que el profesor realice su exposicion, quien adopta un papel secundario como coordinador
o guia del aprendizaje, trate los contenidos correspondientes al dia en el aula de clases, de acuerdo
con Hinojo, Aznar, Romero & Martin (2019).

Berenguer (2019), menciona las ventajas y desventajas de utilizar el modelo académico de aula
invertida. Entre las ventajas se tiene:

* Incrementa el compromiso del alumnado porque éste se hace corresponsable de su aprendi-
zaje y participa en ¢l de forma activa mediante la resolucion de problemas y actividades de
colaboracion y discusion en clase.

* Que los alumnos aprendan a su propio ritmo ya que tienen la posibilidad de acceder al mate-
rial facilitado por el profesor cudndo quieran, desde donde quieran y cuantas veces quieran.

» Favorece una atencion mas personalizada del profesor a sus alumnos y contribuye al desa-
rrollo del talento.

* Fomenta el pensamiento critico y analitico del alumno y su creatividad.

* Mejora el ambiente en el aula y la convierte en un espacio donde se comparten ideas, se
plantean interrogantes y se resuelven dudas, fortaleciendo de esta forma también el trabajo
colaborativo y promoviendo una mayor interaccion alumno-profesor.

Al servirse de las TICs para la transmision de informacion, este modelo conecta con los estu-

diantes de hoy en dia, los cuales estan acostumbrados a utilizar Internet para obtener informacion
e interaccion. Ademas de involucrar a las familias en el proceso de aprendizaje.
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Por otro lado, como desventajas, Berenguer (2019) puntualiza:

Puede suponer una barrera para aquellos alumnos que no tienen acceso a un ordenador o a
una conexion a Internet en su casa.

Exige la implicacion de los alumnos para que tenga éxito porque si no han trabajado previa-
mente los materiales, la clase no sera provechosa.

Implica mucho mas trabajo tanto para el profesor como para el alumno ya que les obliga a
realizar actividades adicionales al trabajo presencial.

Se incrementa el tiempo frente a una pantalla en detrimento de la relacioén con otras perso-
nas.

No todos los alumnos tienen la misma capacidad para aprender de forma auténoma a través
de videos o podcasts.

La Universidad Contemporanea de las Américas (2021) establece tres consejos para aplicar una
clase invertida:

Tener claros los objetivos.
Nunca entender el aula, como un espacio fisico limitado.
El material proporcionado debe ser sencillo, atractivo y significativo.

Gonzalez y Huerta (2019) enfatizan en siete cuestiones basicas que Bergman y Sams, como con-
solidadores del término aula invertida, recomiendan a los profesores para la aplicacion del modelo
de aula invertida:

Introducir a los alumnos en el modelo.

Ver los videos e interactuar con ellos para identificar el contenido esencial.

Formulacién de preguntas interesantes.

Preparar el ambiente de aprendizaje dulico.

Gestion por parte del alumno de tiempos y cargas de trabajo.

Cooperacion entre estudiantes.

Construccion de un sistema de evaluacion adecuado, mediante la diversificacion de instru-
mentos de evaluacion formativa.

Por otra parte, Olvera, Gdmez & Martinez (2014) brindan las caracteristicas deseables para el
docente que implementa el aula invertida:

Es diestro en los contenidos de su catedra.

Muestra disposicion para el trabajo colaborativo.

Al menos, maneja equipo de computo, presentadores multimedia, navegacion en internet y
uso de redes de comunicacion.

Ser diestro en un tema no implica conocerlo todo, pero aceptar las propias limitaciones y
promover la investigacion para resolver las dudas que surjan, contribuye a crear ambientes
de aprendizaje autonomo y colaborativo.

Muestra disposicion de cambio, abandonando el control del proceso ensefianza-aprendizaje
y depositando la responsabilidad en el alumnado, permitiendo el acceso de los dispositivos
digitales al aula.

Es habil en el disefio de unidades de aprendizaje activo (resolucion de casos, elaboracion de
productos y/o proyectos de caracter colaborativo).
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» Practica la evaluacion formativa, para redisenar el curso y brindar el apoyo que requiera
cada estudiante para cubrir la materia a su ritmo.

Aula invertida y ambientes virtuales del aprendizaje

El tratamiento conceptual del proceso de virtualizacion en la Universidad se asume desde di-
ferentes situaciones desde el punto de vista del educador, para Quéau (1993), la virtualizacion es
asumida como la representacion de procesos y objetos asociados a actividades de ensefianza y
aprendizaje, de investigacion y gestion, asi como objetos cuya manipulacion permite al usuario,
realizar diversas operaciones a través de internet, tales como aprender mediante la interaccion de
cursos electronicos, inscribirse en alguno de los cursos, consultar documentos en una biblioteca
electronica, comunicarse con compafieros o estudiantes, docentes y otros.

Por otra parte, Silvio (2000) concibe el asunto como el fendémeno mediante el cual, gracias a
la extension de la digitalizacion, tanto los objetos como los procesos y fenomenos propios del
quehacer educativo pueden adquirir una existencia virtual, materializada a través de instrumentos
electronicos, lo cual supone la alteracion de las tradicionales relaciones (docente/estudiante, libro/
documento, usuario/servicio), que dominaron hasta nuestros dias el campo de las funciones insti-
tucionales universitarias (docencia, investigacion y extension).

Segun Hernandez y Cabrera (2008) se trata del aprovechamiento de las posibilidades que ofrece
la tecnologia para soportar procesos y objetos que hasta ahora han existido presencialmente.

Para Salinas (2009), la virtualizacion incluye la proyeccion formativa de escenarios tecnolo-
gicos donde el alumnado y el docente desarrollan su trabajo, e incluyen todas sus herramientas,
documentos y otros artefactos que se puedan encontrar en forma fisica, pero ademas también las
caracteristicas socio-culturales para este trabajo.

Como se puede apreciar, todos estos criterios anteriormente descritos, desde el punto de vista
de varios autores, existe coincidencia en cuanto a que la virtualidad no se trata de solo introducir la
computadora y sus herramientas, hablando de software y hardware en una asignatura, sino que se
trata de una evolucidn en esencia de la transformacion y el empleo de estos recursos para transferir
el conocimiento en el proceso de la ensefianza-aprendizaje, esto considerando y nunca dejando de
lado una comprension pedagdgica de lo que es la virtualidad (Gil, 2010).

Rama (2012), comenta que es una quinta generacion de la reforma educativa impulsada con la
incorporacion de TIC s dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje y la gestion institucional, ex-
presada por un aumento de recursos didacticos y digitales a las asignaturas asociadas al medio de
las competencias y encaminadas a la automatizacion de los procesos académicos, nuevas ofertas de
cursos virtuales y aprendizaje en sistemas de simulacion e interaccion docente en campos virtuales
(Pola, 2014).

A consecuencia de la pandemia por COVID-19, durante los anos 2020, 2021 y parte del 2022,
una de las medidas preventivas adoptadas en México, fue el cambiar las sesiones de clases presen-
ciales a sesiones de clases virtuales, lo que orill6 a que, tanto profesores como estudiantes, utiliza-
ran los recursos digitales disponibles y a su alcance para llevar a cabo sus labores en el proceso de
ensefanza.
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Lo anterior, convirtid a estos actores en entes digitales que pusieron en practica sus conocimien-
tos y habilidades ya adquiridos y mejorandolos notoriamente. Atn con el regreso a las sesiones pre-
senciales durante el afio 2022, queda una gran preferencia por seguir usando los medios digitales
en el proceso de ensefianza por las ventajas que representan.

Existen diversas metodologias didécticas que utilizan los medios digitales, ofreciendo mejores
resultados unas que otras, una de ellas es el aula invertida o flipped classroom.

Efectividad del Aula Invertida

Es cada vez mas evidente el uso del método del aula invertida en la educacion y lo que lo hace
interesante para muchos profesores para que tenga tal auge, es realmente su eficacia para mejorar
un entorno educativo; también es recurrente la necesidad de que haya un mayor cambio al curricu-
lo, es evidente que los estudiantes actuales con el mayor uso de las TIC’s se les hace aburrida las
clases tradicionales.

La propuesta alternativa que ha mostrado un mayor potencial en la ultima década para incor-
porar mas aprendizaje activo en las aulas y asi transformar las clases universitarias, es el modelo
de aula invertida. Una buena prueba de ello son las citaciones en Google Scholar sobre flipped
classroom (aula invertida) que han pasado de 187 en el afio 2009 a 11,000 en el afio 2019. Durante
la ultima década el volumen de publicaciones acerca del tema suma mas de 52,000 citaciones y
justifica la necesidad de un estudio de sintesis bibliografica (Prieto, Barbarroja Escudero, Corell,
Alvarez, 2021).

Son numerosos los estudios que avalan la utilidad del modelo para la mejora del rendimiento y
la adquisicion de destrezas por los alumnos, donde se citan varios centros de educacion superior
que aplican este modelo de ensefianza con excelentes resultados, asi como el Shireland Collegiate
Academy (Inglaterra), considerado uno de los once centros mas innovadores del mundo, también
lo estd aplicando en sus aulas (Berenguer, 2016).

Prieto et al. (2021), en su trabajo menciona que el andlisis mas reciente sobre el efecto del aula
invertida sobre el logro o rendimiento académico concluyen, que la implantacion de este método
tiene un tamafio de efecto positivo en todos los niveles educativos estudiados incluyendo los uni-
versitarios. Este analisis incluye 78 estudios en educacion superior y encuentra que en este nivel
el tamafio de efecto de la implementacion del aula invertida es mayor qué de una clase impartida
mediante la metodologia tradicional.

Tres aspectos deben considerarse, primero, fomentar y facilitar el estudio previo; segundo, que
el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje; tercero, una comunicacion esencial con
el profesor cara a cara o en linea.

En relacion con los dominios disciplinares de las asignaturas, no encontraron diferencias entre
los distintos dominios estudiados. Esto demuestra que el aula invertida tiene una eficacia similar
en los distintos dominios analizados (ciencias, ingenierias y ciencias tecnologicas, ciencias de la
salud y ciencias sociales). Sin embargo, otro andlisis encontré que pese a que el TE (tamano de
efecto) del aula invertida era significativo, en general, los TE fueron significativamente moderados
en funcion del dominio disciplinar en que el aula invertida era aplicada y fueron maximos en las
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artes y humanidades (Prieto, Barbarroja Escudero, Corell, & Alvarez, 2021).

Menciona Sanchez-Cruzado et al (2019), después de realizar un estudio a alumnos de la Fa-
cultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Malaga, que este modelo promueve un
aprendizaje mas activo, cooperativo y colaborativo, fomenta la propia responsabilidad en el proce-
so de aprendizaje y también su autorregulacion. Esta afirmacion coincide con el trabajo presentado
por Wasserman et al. (2015) (Wasserman, Quint, & Carr, 2015), que consideran la clase invertida
como aquella metodologia, que soluciona ciertos problemas pedagogicos, como son la pasividad
del alumno y la gran distancia no fisica, existente en el aula, entre el alumno y el profesor. (San-
chez-Cruzado, Sanchez-Compana, & Ruiz Palmero, 2019)

Asi mismo también en el trabajo presentado por Fidalgo-blanco et el (2020), establecen que la
innovacion educativa suele llevar asociado una mejora en las calificaciones obtenidas en las prue-
bas académicas (esto significa que es eficaz). Pero esa mejora debe llevar asociada una eficiencia,
es decir, que se obtienen mejores resultados académicos con el mismo esfuerzo o que se obtienen
los mismos resultados, pero con menor esfuerzo. Es un trabajo bastante interesante, ya que plantea
aspectos cuantitativos de como medir aquellos factores relacionados con la mejora del desempefio
de los estudiantes ante el método del aula invertida.

Rodriguez-Jiménez et al. (2021), relatan en su estudio, que sistematizaron la produccion biblio-
grafica que abarcan el periodo del afio 2015 al afio 2020, referidos a la aplicacion del aula invertida
y su impacto en el rendimiento académico; considerando varios aspectos como, el afio en que se
realizé la mayor produccion académica del tema, cudles son las areas de estudio en donde se aplica
este modelo pedagogico, el grado académico de mayor incidencia y que plataformas o herramien-
tas digitales utiliza, el disefio metodoldgico mas frecuente, qué tipo de instrumento es el mas em-
pleado para analizar el impacto del modelo sobre el rendimiento escolar, cudl es la media muestral
y el tiempo promedio de los estudios bajo analisis. Reportan lo siguiente:

Del total de 32 articulos analizados, el afio de mayor incidencia fue el 2017, es decir en donde
hubo una mayor produccion de estudios, con un 34.4% (11) y el pais con mayor produccion fue
Espana con un 34.4%, seguido de Estados Unidos con 15.6%.

Del area o campo, reportan que son variados, destaca idiomas con el 21.9% y matemadticas con
el 18.8%, sefialan que las areas que componen el campo de las ciencias, concretan en conjunto el
34.5% del total de estudios.

Con respecto al nivel educativo y plataformas digitales empleadas, refieren que el de mayor
incidencia es el nivel universitario, con un total del 65.6%, un gran porcentaje, en cuanto a las pla-
taformas o herramientas digitales que utilizan para el desarrollo de este método, el de mayor uso
son: Moodle, Youtube, PowerPoint, edmodo, Test-Kahoo, Khan Academy, Edpuzzle.

En cuanto al disefio metodolégico empleado, en la mayoria de los casos (68.8%) se implement6
un disefio cuasi-experimental, con un grupo control y grupo experimental.

El instrumento mas empleado es el test con el 68.8% y el test combinado con el cuestionario
(21.9%); y en menor proporcidn, analisis de regresion, rubrica y el registro de grupos focales. La
muestra minima fue de 17 alumnos y la maxima de 489; en cuanto al tiempo de duracidon presenta
un minimo de dos semanas y un maximo de 180 semanas, con una media de 18.8.

En relacion al impacto sobre el rendimiento académico, se observo que en 25 estudios revisados
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(78.1%) se logro un efecto positivo sobre el grupo experimental; mientras en 7 estudios, que repre-
sentan el 21.9%, no se obtuvo ningtn efecto sobre los grupos en comparacion.

Como se observa en lo reportado en los diversos estudios, a pesar de que presenta un mayor
trabajo tanto para el profesor como para el alumno, el método presenta en si mismo un reto, que
abordado de buena manera podra desarrollar diversas habilidades tanto para el profesor como para
el alumno, con un impacto positivo en el proceso ensefianza- aprendizaje.
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SOCIEDAD, POLITICA, CULTURA Y COMUNICACION

Implicaciones, complicaciones y
aplicaciones de una ciudadania
responsable

Claudia Erika Alejandra Ortiz Pimentel®

Resumen / Abstract

Para resolver el enigma de que es ser un ciudadano responsable primero es necesario determinar el concepto de
ciudadania y quiénes son ciudadanos, vale la pena senalar que es dificil definir, ya que la ciudadania es una cate-
goria social en constante cambio debido a la accidn de diversos factores que la van reconfigurando o agregando
nuevos elementos, desde un punto de vista individual, el considerarse ciudadano ayuda a fortalecer la estructura
de la personalidad y desarrolla una persona mas auténoma y segura de si misma, capaz de afrontar situaciones
nuevas sin miedos indebidos y mejor preparados psicolégicamente para asumir responsabilidades sociales y de
participacion politica. No debemos demeritar la educacién civica como parte fundamental de una buena cimenta-
cién en la responsabilidad ciudadana, se considera que juega un papel muy importante al reforzar o instruir a las
personas en la comprensidn de los roles sociales y politicos que primero adquieren en el dmbito familiar, siendo el
mejor ambito en el que se ponen en practica por primera vez todos estos valores y comportamientos.

Palabras clave: Ciudadania, responsabilidad, educacién, instituciones, valores, sociedad, comunidad, participa-
cion.

To solve the enigma of what it means to be a responsible citizen, it is first necessary to determine the concept of citizens-
hip and who are citizens, it is worth noting that it is difficult to define, since citizenship is a social category in constant
change due to the action of various factors that are reconfiguring it or adding new elements, from an individual point of
view, considering oneself a citizen helps to strengthen the structure of the personality and develops a more autonomous
and self-confident person, capable of facing new situations without undue fear and better psychologically prepared to
assume social responsibilities and political participation. We must not detract from civic education as a fundamental
part of a good foundation in civic responsibility, it is considered that it plays a very important role by reinforcing or ins-
tructing people in the understanding of the social and political roles that they first acquire in the family environment,
being the best environment in which all these values and behaviors are put into practice for the first time.

Key words: Citizenship, responsibility, education, institutions, values, society, community, participation.
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Contextualizando la palabra responsabilidad y ciudadano

e acuerdo a los estereotipos politicos-sociales, el ser ciudadano incluye el sentido de perte-

nencia “oficialmente” a una entidad territorial, con derechos y obligaciones “formales” cons-

titucionalmente establecidas, también implica la interaccion entre el individuo y el entorno
social, politico, cultural y econdmico. El ciudadano no debe ser ajeno al entorno en el que se encuen-
tra en su vida cotidiana, puede interactuar a favor o en contra en diversas situaciones contextualizadas
en el sentido social, cuando es a favor, el individuo es considerado responsable en las situaciones que
implique su participacion politica, cuando es en contra, reina la apatia y el abstencionismo.

Los ciudadanos deben ser participes de los cambios donde se refleje el bien comun, en diversas
ocasiones solamente se considera tener derechos y que estos derechos sean respetados en un 100
por ciento, obviamente estos derechos del ciudadano no incluyen las diversas responsabilidades
que constitucionalmente se adquieren al cumplir la mayoria de edad. Cuando nos referimos al
cambio, se necesita entender que no todas las personas tienen o pueden ejercer plenamente dere-
chos a lo largo del tiempo, es cuestion de cultura, costumbres, valores morales, el entorno en el que
vivimos todos los dias, entender nuestra historia y entender lo que dice nuestra Constitucion sobre
los derechos de los ciudadanos debe ser cumplido por todos (Vielva, 2002).

(Qué significa ser un ciudadano responsable?, desde un punto de vista particular, los ciudadanos
responsables deberian preguntarse: ;Qué puedo hacer por mi comunidad?, ;Como se lleva a cabo
una convivencia social sin problemas?, ;Coémo abono a un crecimiento y conciencia de responsabi-
lidad ciudadana desde mi profesion o trabajo? Ser ciudadano responsable no es solamente cumplir
con los requerimientos del Servicio de Administracion Tributaria (SAT), ejercer su derecho de voto
libre en las contiendas politicas, tener una licencia de manejo si desea conducir un automoévil, res-
petar las leyes de urbanidad y buenas costumbres; si queremos ser ciudadanos responsables, cada
uno debera demostrar lo que significa vivir en comunidad y lo que significa vivir juntos: aprender
a tolerar, a respetar, ser paciente, escuchar, emitir el voto de manera analitica en las contiendas
electorales, proceder legalmente ante las injusticias, etc.

Cuando se trata de conceptualizar los valores que forman parte de la responsabilidad ciudadana
también implica que se aborde el concepto de la cultura politica. La cultura politica determina impli-
citamente la responsabilidad civica, el analisis de las diversas experiencias historicas, el estudio de la
estructura de las instituciones politicas, con lo anterior se trata de conceptualizar “empiricamente” el
contexto de un ciudadano responsable, es indispensable revisar el concepto de individuo como ante-
cedente de obtener el “titulo” de ciudadano. Un individuo es alguien que existe tangible e indivisible-
mente dentro del grupo de personas que llamamos sociedad. Entonces €l es una familia, una comuni-
dad, ciudades, paises y personas en el mundo. Como individuos, cada ser humano es un fragmento de
su especie, parte del universo, dependiente de las condiciones sociales de su tiempo y cultura.

Para resolver el enigma de que es ser un ciudadano responsable primero es necesario determinar
el concepto de ciudadania y quiénes son ciudadanos, vale la pena senalar que es dificil definir, ya
que la ciudadania es una categoria social en constante cambio debido a la accion de diversos facto-
res que la van reconfigurando o agregando nuevos elementos.
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La ciudadania es un concepto historico inscrito en el entorno social, econdémico, politico y cul-
tural, por lo tanto, el significado cambia seglin la reinterpretacion necesaria, esta reinterpretacion
se encuentra enmarcada en el contexto de los derechos humanos y su reconocimiento formal (Gi-
meno, 2003). Si revisa la literatura sobre el desarrollo del concepto de ciudadano, se analiza que,
aunque nuestra ciudadania claramente no es la ciudadania griega antigua, las raices de este concep-
to, junto con el individuo y la democracia, se pueden encontrar desde la Grecia Clasica (Sanchez
Ledn, 2000). En la sociedad griega el gobierno era ejercido por poblaciones adscritas al Demos
o células., este sentido de pertenencia a esta adscripcion se consideraba el principio basicos de la
participacion politica, segun los cuales “la afiliacion es hereditaria, independientemente del lugar
de residencia, sin discriminacion” (Konza Maiztegui, 2000).

Como ya se ha dicho, la aparicion reciente del término “ciudadania” esta asociada a ciertos pro-
blemas de convivencia hasta la fecha No se tiene en cuenta. La exclusion de determinados colec-
tivos y el aumento del racismo y la xenofobia han Cuestionar las dimensiones sociales del estado
de bienestar y los riesgos de fragmentacion que conlleva (Audigier, 2000). Asi, se ha pasado de
una concepcidn de ciudadania que enfatiza la pertenencia nacional y una educacion centrada en la
obediencia a las normas colectivas a una concepcion mas individualista que ofrece a los individuos
un nuevo sentido de orgullo y nuevos derechos que reconocen otros aspectos de la responsabilidad
social. La identidad se expresa en nuevos contextos sociales Es necesario recordar que incluso si
las personas tienen el mismo estatus legal, pueden tener sentimientos e identidades diferentes, mu-
chas veces relacionadas con la facilidad de acceso.

De esta forma, se puede argumentar que adquirir la ciudadania requiere mas que una etapa le-
gal, ya que las actitudes y comportamientos de la mayoria pueden determinar los sentimientos de
inclusion de la minoria (Banks, 2004). En definitiva, la definicion de ciudadania en relacion con la
autoridad politica comienza a dar paso a otro modelo de ciudadania que desarrolla aspectos socia-
les, la convivencia de unos individuos con otros, la participacion y ejercicio de derechos asociados
a la redefinicion ejercer la ciudadania con una participacion activa.

Ciudadanos y actores sociales

Los actores sociales en los asuntos publicos son esenciales, una de ellas es abordar el deterioro
de la cohesion social, para tal situacion, es importante que se ha recalcado y abonado a la respon-
sabilidad en el contexto del ciudadano. En este sentido, el modelo de ciudadania activa apoya la
integracion de diferentes comunidades y grupos en la nueva realidad politica, enfatizando asi el
desarrollo de la participacion y responsabilidad, y las condiciones que las promueven.

En el sentido social, es imposible entender la ciudadania sin un componente social. La dimen-
sion social de la ciudadania reconoce que si bien las cualidades individuales son esenciales, no son
suficientes por si mismas para desarrollar una ciudadania multidimensional. La ciudadania, en su
mas pura esencia, es una actividad social que comprende la vida y el trabajo con el mismo fin que
la ciudadania. Las personas deben ser capaces de trabajar e interactuar con otros en una amplia
variedad de situaciones y entornos, deben poder desempefiar un papel en el debate o discusion
publica, participar en la vida publica, etc. Desde una perspectiva multidimensional, los ciudadanos
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no pueden estar encomendados a la especulacion y la contemplacion, sino que todos deben ser par-
ticipes si Queremos generar un cambio en el siglo XXI. El dominio social implica la cooperacion
y la participacidon conjunta con otros a través de las instituciones publicas, organizaciones sociales,
asociaciones civiles, etc.

Si bien el concepto de ciudadania ha evolucionado, se han producido grandes cambios en la
educacion civica, se supone que tienen una vision complementaria, pero desde una perspectiva
educativa. Las razones del resurgimiento de la educacidn civica son similares a una responsabi-
lidad ciudadana, aunque se puede agregar que la educacion permite traer al debate cuestiones de
funcionamiento social: en este caso, la educacion se desarrolla como un antidoto para rebelarse
contra el individualismo. o movimientos xen6fobos. Se cree ampliamente que este campo esta
construyendo una nueva vision de la educacion que representa un cambio profundo en la cultura
politica (Gomez Rodriguez, 2005). Distintas instituciones dedicadas a la educacion de adultos8
Educacion no formal, realizando programas educativos en este campo.

Por lo tanto, desde un punto de vista individual, el considerarse ciudadano ayuda a fortalecer la
estructura de la personalidad y desarrolla una persona mas autonoma y segura de si misma, capaz
de afrontar situaciones nuevas sin miedos indebidos y mejor preparados psicologicamente para
asumir responsabilidades sociales y de participacion politica. En este sentido, las comunidades
participantes (instituciones politicas) contribuyen significativamente al proceso del llamado empo-
deramiento, un concepto dificil de traducir que refleja un proceso facilitador de obtener un mayor
control sobre la vida personal y social (Oxaal y Baden, 1997). El trabajar en la concientizacioén de
ser ciudadano responsable es una estrategia educativa cuyo objetivo es maximizar el desarrollo
personal, la confianza, la conciencia critica y el sentido de eficacia. Es decir: la toma de conciencia
de las potencialidades y condiciones de reconocimiento de la propia identidad social y cultural es
parte de este proceso.

Obviamente, el nivel de responsabilidad e involucramiento de los individuos en situaciones que
lo involucren en un contexto social otorgando en su momento la confianza al desarrollar la res-
ponsabilidad ciudadana. La tarea de concientizar a los ciudadanos sobre sus derechos y deberes es
una responsabilidad compartida entre diferentes instituciones educativas y politicas, sin embargo,
la ausencia de responsabilidad civica no se debe simplemente al problema de la desvinculacion de
las instituciones, sino que puede tener mas raices relacionadas con el problema de la involuntaria
existir. Todos sabemos que lo que no se sabe que existe no se pone en practica.

En este sentido, la ausencia de responsabilidad ciudadana puede construirse de dos formas: Una
percepcion comun basada en su inexistencia, que no conduce a una evaluacion constante del siste-
ma, y una percepcion nula de la estructura que se asocia con el gobierno o el estado, y por lo tanto
conduce a que los ciudadanos desconozcan uno responsabilidad; la segunda es cuando no existe
una construccion socio historica diferenciada por los roles de determinados grupos de la sociedad,
como el género, que se refuerza sistematicamente mediante la creacion de programas conductuales,
pero demostrado ser susceptible.

La ausencia de responsabilidad ciudadana no se debe simplemente al problema de la desvin-
culacion de las instituciones, en este sentido vayamos al caso mexicano. ;Qué responsabilidades
siente cada mexicano y mexicana que tiene hacia su pais? En nuestro pais, si partimos de la premisa
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planteada en las lineas anteriores, mostrando que la responsabilidad ciudadana no es estatica, sobre
todo en el ambito de la politica y que estd directamente relacionada con el dinamismo de la socie-
dad de acuerdo a su estudio, su cultura y contexto econémico, entonces se puede inferir que luego
de los cambios que se han producido en la arena internacional en los ultimos afios, que habla del
proceso de globalizacién mundial.

Los cambios son trascendentes en el concepto de instituciones democraticas alrededor del mun-
do, y la responsabilidad ciudadana se ha convertido en una herramienta efectiva e influyente para
la toma de decisiones sociales, en especifico al acudir a emitir su voto en periodo de contiendas
electorales; en este contexto México no ha olvidado los cambios que se ha “sufrido” (sobre todo a

nivel politico y social), de ahi las percepciones de hombres y mujeres sobre sus valores de respon-
sabilidad.

México y la responsabilidad ciudadana

Entre los factores que moldearon el panorama politico completamente nuevo de México pos-
terior se encuentran el aumento de los partidos de oposicion y la revision de las reglas electorales
en respuesta a las necesidades sociales, La crisis politica y econdmica que deteriord fuertemente la
situacion social de la mayoria de los mexicanos; estos factores finalmente transformaron no solo el
sistema electoral de hegemodnico a uno pluralista, sino que también sentaron las bases para cambiar
las percepciones del voto y la capacidad civica para tener una fuerte presencia entre la poblacion,
una imagen mas fuerte, convirtiéndose en un medio de influencia politica, provoc6 un profundo
cambio en la estructura de la cultura politica mexicana, modificando asi los valores de la responsa-
bilidad ciudadana. En consecuencia, transicion es la palabra bésica para observar lo que sucede en
el escenario politico mexicano desde entonces, a pesar de la existencia.

La obediencia a la ley ya la autoridad es la mejor prueba de que la ciudadania puede conferir
legitimidad a los regimenes politicos (Laveaga Rendén, 2007). Un buen ciudadano no es solo un
conjunto de virtudes socialmente establecidas, nacionalistas y participativas, la ciudadania también
confiere responsabilidades estatales, una de las cuales es el respeto a las leyes y autoridades rela-
cionadas con el orden social y limitadas al marco legal imperante en un pais; por otro lado, aquellas
actividades que tienen lugar a nivel individual crean una relacion vinculante indirecta entre el Esta-
do y los ciudadanos, por lo que la rendicion de cuentas ante el Estado esta intimamente relacionada
con la legitimidad que los ciudadanos confieren a las instituciones. Al respecto, existe la falta de
confianza de los mexicanos a la hora de confiar en las instituciones mexicanas para la eleccion de
sus representantes en la Camara de Diputados y de Senadores, de igual manera, en la eleccion de
sus representantes estatales y municipales, ante tal situacion de desconfianza, se crea el Instituto
Federal Electoral (actualmente llamado Instituto Nacional Electoral), considerando en el contexto
de ser institucion consolidada con un marco legal, consolidado y respetable.

Sin embargo, lo interesante de este rubro es que, por un lado, no solo era una de las responsabi-
lidades més importantes en la década de los 60s, sino que continuaba ocupando la misma posicion
en la jerarquia a inicios del siglo XXI. En los tltimos afios, se ha consolidado la confianza entre
la poblacion y la responsabilidad ante el Estado ha echado raices en la sociedad mexicana. Esta
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situacion puede indicar que la ley sigue siendo vista como un mecanismo de establecimiento de la
tutela judicial y un marco judicial, asi como un regulador de comportamientos y relaciones entre el
Estado y la sociedad, por lo que la aplicacion de la ley parece ser un problema y un recurso viable
para restaurar el orden social. Si bien la legitimidad de las instancias gubernamentales atin no se ha
beneficiado del barniz de la democracia, hoy, como muestran las lineas anteriores, la participacion
como medio de responsabilidad ciudadana.

Educacion y ciudadanos

No debemos demeritar la educacion civica como parte fundamental de una buena cimentacion
en la responsabilidad ciudadana, se considera que juega un papel muy importante al reforzar o
instruir a las personas en la comprension de los roles sociales y politicos que primero adquieren
en el ambito familiar, siendo el mejor &mbito en el que se ponen en practica por primera vez todos
estos valores y comportamientos. El individuo estudia con tu familia, considerando que respon-
sabilidad ciudadana va mas alla de ideales y mitos, incluso mas alld de la participacion politica,
que se adquieren por el simple hecho de pertenencia a una comunidad politica. Las mencionadas
obligaciones y derechos juridicos se encuentran plasmados en las leyes que rigen la sociedad, las
cuales establecen una relacion directa entre los ciudadanos y el Estado, relacion que se realiza con
respeto y cumplimiento del marco normativo vigente.

Cuando se trata de México, la gente histoéricamente ha visto la ley como corrupta con poca fe en
sus autoridades. Esta corrupcion ha afectado la percepcion de la ley por parte del pablico y de sus
representantes. La vida social y cultural cotidiana de las personas ha creado un estado de desafio
contra el sistema legal establecido. Este fenomeno ha llevado a que los ciudadanos desconfien de la
ley y crean que las autoridades no estan en contacto con el publico en general. También creen que
la ley es accesible solo para unos pocos elegidos y que no se aplica a todos por igual. Persisten las
deficiencias en el aparato estatal y la cultura mexicana; ambos impiden los esfuerzos para mejorar
la situacion. Los errores inherentes a estos sistemas ya la cultura que los engendra frustra cualquier
esperanza de cambio. Ambas perspectivas chocan entre si en torno a la situacion actual de México.

No podemos dejar de lado el encontrarnos con una poblacién que no tiene ninguna responsabi-
lidad civica, se pueden dar muchas razones para la apatia. Estas razones pueden incluir la desco-
nexion debido a la inactividad, el alejamiento de la sociedad y la falta de interés en la politica, entre
otras cosas. Una ultima razén para la apatia es la ignorancia de la importancia de la responsabilidad
civica. Historicamente, los estadistas y patriarcas tenian esta vision naturalista y sesgada de género.
A pesar de que las mujeres tenian el derecho legal de participar en politica, continuaron mantenien-
do los valores patriarcales. En un momento particular respecto a la condicion de la mujer, el vacio
publico fue su falta de participacion en la sociedad.

Los valores en la responsabilidad ciudadana no son inmutables; son un producto de la sociedad,
no simplemente del pensamiento racional, especificamente, los valores operan en circunstancias
especificas (Durand Ponte, 1997). En un principio, la cultura civil modificd su concepcion de la
participacion y responsabilidad en los asuntos publicos, la gente cambid sus actitudes sobre la
economia y las interacciones sociales, esto llevo a muchas personas a buscar la manera de estable-
cer obligaciones junto con los derechos. Ademas, querian encontrar una manera de definir lo que
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significaba ser un grupo cohesionado politicamente hablando. Es de importancia considerar que la
participacion de la mujer en la vida publica se refleja en los valores originales de la responsabilidad
ciudadana.

Es en esta circunstancia que se incluye el concepto de democracia como parte de la responsabi-
lidad ciudadana. Una democracia saludable necesita ciudadanos responsables. Pero, ;cudles son las
responsabilidades de los ciudadanos? La responsabilidad se puede definir como un compromiso u
obligacion de hacer algo, también significa que se tiene el derecho de elegir las diversas acciones,
como puede ser participar activamente en una comunidad democratica. Decidir participar es el
primer paso para ejercer los derechos individuales en una democracia. En una sociedad democra-
tica, cada ciudadano es responsable de sus actos. Los ciudadanos deben dar un buen ejemplo a los
demas sirviendo a la comunidad o protegiendo el medio ambiente. Ser un ciudadano responsable
incluye lo siguiente: Respetar las normas y leyes sociales, comprender el problema y las perspec-
tivas de otras personas, y consolidar una sociedad que participen en el ejercicio de los derechos de
voto en las diversas instituciones politicas.

En principio, la responsabilidad es siempre personal, aunque existen diferentes formas de pen-
sar como se integra el sujeto de la responsabilidad: puede ser un individuo, una persona juridica,
una entidad colectiva, una empresa, un estado o un estado, cuando responde a un organismo In-
ternacional En un estado, es comun la responsabilidad de los los individuos no diluyen. Cuando
se comparte una responsabilidad, el resultado de la accion es la suma de las acciones de todos y
crea una tendencia, una cultura. Por ejemplo, el cuidado del medio ambiente es responsabilidad de
todos, desde el comportamiento de cada ciudadano para clasificar y reciclar la basura que genera,
hasta la politica de proteccion ambiental del pais, ser responsable es ser responsable de nuestros
actos.

Disponibilidad a la responsabilidad

Desde la perspectiva de la convivencia en una sociedad democratica, se enfatiza el sentido de
receptividad que tiene el concepto de responsabilidad. Esto se entiende como rendicion de cuentas
en el dia a dia, ciudadanos dispuestos a responder o “dar la cara” en temas que les competen y
sentirse responsables. Un compromiso con el resultado o el impacto de sus acciones. En cada paso
de nuestra vida social, tenemos la oportunidad de actuar con responsabilidad, empezando por el
simple hecho de cruzar la calle. Todos los actos de preocupacion y respeto por los demas son actos
de responsabilidad. Asi son quienes se preocupan por el medio ambiente y respetan las normas de
convivencia y los derechos humanos, El respeto a la diversidad de pensamiento y el derecho a la
expresion y la capacidad de didlogo, ya sea por consenso o desacuerdo, respetando la dignidad de
todas las personas.

Algunos de los elementos filosoficos para comprender el significado actual de una ética de la
responsabilidad han sido desarrollados por filésofos y pensadores. Entre ellos, es importante men-
cionar a Immanuel Kant, Max Weber y Hans Jonas. Todos los ciudadanos disfrutan de los derechos
politicos garantizados por la constitucion mexicana, lo que les permite postularse para un cargo
bajo ciertas condiciones. Ocupar un cargo publico es una de las mayores responsabilidades que
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puede tener un ciudadano. Existen muchos mecanismos de control para asegurar la transparencia y
legalidad de las acciones gubernamentales. Mostrar el progreso y Los resultados del trabajo o de la
gestion son formas de rendicion de cuentas. Todos los informes de gestion en las esferas publica o
privada pueden verse como formas de rendicion de cuentas, y en todos los casos hay una ética de
responsabilidad subyacente.

De nada sirve tener una teoria si no se lleva a la practica porque lamentablemente en nuestro
pais existen diversos factores que inclinan a los ciudadanos hacia actos y delitos inconstitucionales.
Debemos ser conscientes que hoy en dia tenemos muchos obstaculos para cumplir con nuestras
obligaciones, empezando por nuestro circulo social, pues muchas veces nos dejamos influenciar
por los que nos rodean.

Vivimos en un mundo de relaciones sociales, econdmicas y de poder interdependientes entre la
sociedad red, la informacion/economia global y la cultura virtual real. En las esferas cultural y po-
litica, fuertes criticas al poder conducen a la deslegitimacion del Estado, seguida de la legitimacion
de las instituciones en general.

Se construyen procesos socioculturales, politicos, complejos, marcados por cambios acelerados,
incertidumbre y problemas; También por posibilidad, por espacio utopico, por esperanza. Tienen
pros y contras. Parece que este ultimo estd ganando mas dominio. Nuestro contexto nos muestra la
grave crisis que afecta a nuestra sociedad, medio ambiente y todos los aspectos de la vida humana.

El actual sistema politico, econdmico y financiero esta generando mas desigualdad, més pobre-
za, desempleo, atraso, exclusion, inseguridad, violencia, narcotréafico, terrorismo, secuestro, gue-
rra, por eso pensemos que la responsabilidad son los valores mas importantes, como su practica,
depende en gran medida de El bienestar de las personas, la sociedad y nuestro planeta. Si los siste-
mas, organizaciones, instituciones y ciudadanos responden responsablemente a sus acciones, habra
menos injusticia, corrupcidn y violencia y mejores condiciones de vida.

Responsabilidad es conocer los deberes y obligaciones que debe cumplir como subdito y ciuda-
dano, y prever las consecuencias de dicho cumplimiento u omision. y <asumirlos. Es responder al
por qué, qué se hizo o no se hizo. Como tal, requiere deliberacion, andlisis, Juicio, autoevaluacion
y toma de decisiones. El comportamiento responsable es posible debido a la condicion liberal de la
humanidad, condiciones concebidas en la organizacion intelecto-voluntad.

Es fuente de autonomia, que a su vez es fuente de conflicto, ambigiliedad, duda, obstaculos, limi-
taciones, desde la subjetividad y el contexto, por lo mismo, es el proceso permanente ser-estar en
profunda interaccion, que marca el ser humano y el futuro del planeta. La cuestion de la responsa-
bilidad es estructural y se da en el marco de todos los elementos que componen la estructura social,
y por tanto corresponde a la a todos los sectores de la sociedad local-global-

Para hablar de responsabilidad ciudadana, es necesario definirlos como ciudadanos activos que
buscan mas perspectiva, no esperan a que el Estado resuelva y otorgue sus derechos, sino que
se esfuerzan continuamente por defender, cooperar y, en su caso, exigir al gobierno, a través del
debate, expresandose a través del espacio publico, insistiendo en buscar construir alianzas, prin-
cipalmente para consolidar la educacion civica, entendida como una formacion civica capaz de
ejercer plenamente sus derechos civiles, politicos, econdmicos, sociales y culturales para participar
efectivamente en la vida publica.
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Es importante es crear espacios publicos de debate, reflexion y propuesta, construir instituciones
que respondan a las demandas de los ciudadanos activos de hoy, artifices de nuevas democracias
que no s6lo sirven como sujetos de poder sino que les dan forma y vida.

El compromiso activo y decidido ayuda a desarrollar la ciudadania; siempre se escuchan quejas
sobre el pais corrupto en el que vivimos, los politicos son siempre los mismos, la educacion es de-
ficiente o deficiente y nadie esta haciendo nada para solucionarlo. Siempre es culpa del gobierno,
pero ;como lo remediamos? Escuché que el pais necesitaba una reforma estructural, pero la reali-
dad fue que una vez alli, no hubo reticencias a trabajar de manera participativa y propositiva. Ser un
ciudadano responsable significa ser critico, buscar soluciones y no solo razones, lo que significa to-
mar una posicion mas activa frente a lo que esta pasando en lugar de delegar en otros actividades de
interés general, porque si no participamos, habra ser alguien que tomara la decision por nosotros.

La responsabilidad ciudadana significa ser un actor social con voluntad y compromiso de difun-
dir e influir en los demas, generando actitudes positivas y de cambio para el mejoramiento de su
ciudad. Por ello, urge cambiar el rumbo de la politica actual y desarrollar una politica de accion que
nos lleve a una nueva etapa en la que el ciudadano cumpla con sus deberes de manera responsable,
basada en sus principios y convicciones promesa.

Hay otras formas de hacer las cosas, y es deber ciudadano facilitar los cambios necesarios para
mejorar la convivencia sin cargar con el peso de lo que nos ha pasado. Un ciudadano activo es
aquel que esta comprometido con la sociedad en la que vive y que se ha preocupado por compren-
der sus derechos y deberes. Como uno de ellos, puedes contribuir mucho a los demas a través de
diferentes actividades.

La responsabilidad ciudadana es muy importante porque la toma de decisiones es compartida
y en el dia a dia no se puede hacer solo, se debe considerar el trabajo colectivo. Individualmente,
el compromiso civico significa respetar las opiniones de los demas y ejercer correctamente nues-
tros derechos y obligaciones, porque cuando todos hacemos las cosas, estamos mas organizados y
llegamos a mas acuerdos. Las acciones importan para que podamos hacer la diferencia en nuestro
pais, solo nos quejamos, pero no actuamos para tener algo mejor.
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Resumen / Abstract

La construccion de un pensamiento critico y analitico permite a los estudiantes tener las herramientas necesarias
para identificar y resolver los dilemas sociales, y en el caso de los abogados, la aplicacion de la sociologia juridica,
las normas que se le presenta en su labor como abogado profesionista ligado a los planes y programas de estudio
emanados y ofertados en la Universidad de Guadalajara; para el caso que nos ocupa, en el Centro Universitario de
la Ciénega, con una alta responsabilidad y eficiencia para con el compromiso social, conocer y manejar los concep-
tos socioldgicos son fundamentales, ya que serdn de ayuda en la construccién de un pensamiento critico y anali-
tico, asi como lograr identificar a través de la sociologia juridica; la cual es vista como herramienta de las ciencias
sociales, un enfoque de estudio hacia la comunidad, instituciones, organizacion, estado, valores, normas, cultura;
con las cuales introduciran al alumno en el mundo de la sociologia juridica general y especial, y con la cual deberan
de integrar a sus conocimientos basicos, basado en una realidad contempordnea, aprender a discernir a través de
las teorias, su propio criterio formal y objetivo, adecuandolo al nuevo entorno del derecho desde el punto de vista
de la socioldgico, usado como herramienta transformadora.

Palabras clave: sociologia juridica, derecho, sociedad, movimientos sociales.
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The construction of critical and analytical thinking allows students to have the necessary tools to identify and solve so-
cial dilemmas, and in the case of lawyers, the application of legal sociology, the rules that are presented to them in their
work as a lawyer. professional linked to the study plans and programs issued and offered at the University of Guadalaja-
ra; For the case at hand, at the Ciénega University Center, with high responsibility and efficiency for social commitment,
knowing and managing sociological concepts are fundamental, since they will be helpful in building critical and analyti-
cal thinking. , as well as achieving identification through legal sociology; which is seen as a tool of the social sciences,
a study approach towards the community, institutions, organization, state, values, norms, culture; with which they will
introduce the student in the world of general and special legal sociology, and with which they must integrate their basic
knowledge, based on a contemporary reality, learn to discern through theories, their own formal and objective criteria.,
adapting it to the new legal environment from the sociological point of view, used as a transformative tool.

Key words: legal sociology, law, society, social movements.

Introduccion

a sociologia juridica es una disciplina cientifica que intenta explicar las causas y efectos de
las normas juridicas en la sociedad, toda vez que la funcién del derecho es la promocion de
conductas que pueden ser utilizadas para diferentes fines.

Por ejemplo, para efectos del poder politico, a través de las normas juridicas se intenta mantener
o reproducir las relaciones sociales dominantes en una sociedad, asi como mantener a las mismas
clases sociales que existen en su entorno.

Sin embargo, no todas las conductas promovidas constituyen conductas que integran la descrip-
cion de las relaciones sociales que le convienen al gobierno en turno, en una sociedad capitalista, la
conducta de interponer demandas ante los jueces en lugar de hacerse justicia por su propia mano,
no es una conducta que integra la descripcion de las relaciones sociales capitalistas, pero que sin
embargo es una conducta que debe promoverse a fin de evitar el inicio de conflictos personales
que podrian desencadenar conflictos sociales mas importantes que pondrian en riesgo a las clases
sociales que existen.

En este sentido, los alumnos de derecho que estudian la sociologia juridica, debe adoptar una
concepcion de estudio del derecho, con el cual sea lo mas amplia posible de manera que les per-
mita el analisis de un espectro de los fenomenos que van desde la produccion hasta su eventual
aplicacion.

Para el caso de la legislacion econdmica, por ejemplo, una norma que reduce los aranceles que
paga cierta mercancia extranjera y fija cierta uniformidad de la moneda extranjera con la nacional
puede favorecer o desfavorecer a algiin sector social que a su vez traiga beneficios a otro sector
social; la sociologia juridica supone que la legislacion cumple con su funcion.

Por tanto un acercamiento a la definicion de la sociologia juridica o sociologia del Derecho,
puede ser vista, inicialmente, como un estudio de las relaciones existentes entre el comportamiento
social dentro de un marco normativo, es decir, el estudio de estas relaciones socio juridicas, son de
vital importancia para el estudio del Derecho mismo, debido a que es posible considerar a la so-
ciologia juridica como una disciplina que permite entender plenamente los contextos sociales, los
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cuales son la fuente propia de las leyes, responsabilidades y derechos dentro de una sociedad. La
comprension de la sociologia juridica es particularmente importante para los alumnos de la carrera
en Derecho, ya que permite al estudiante enfocarse en los diferentes modos historicos y filosoficos
del pensamiento legal en sus contextos sociales, asi como en el papel del derecho en la sociedad.
Un acercamiento a ello, es, por ejemplo, el estudio de los fendmenos sociales, como lo los es la
inseguridad y delincuencia en México.(Benitez Manaut, 2009), analizado por alumnos de Derecho
del Centro Universitario de la Ciénega.

Es importante mencionar que, partiendo del concepto “La sociologia juridica tiene como objeto
de estudio las relaciones entre derecho y el comportamiento social” (Carvajal, 2011). Esta no solo
se ve vinculada al derecho, sino que, como disciplina se puede ver relacionada también a temas
como la antropologia, la economia, la politica, la historia y demads ciencias sociales que buscan el
entendimiento de la realidad, aunque cada una considere particularidades diferentes del compor-
tamiento del ser humano. Sin embargo, “este sentido interdisciplinar puede abordar diversos pro-
blemas tedricos de la relacion del derecho y la sociedad con mejores herramientas conceptuales y
metodologicas” (Carvajal, 2011). Por lo que, con relacion a este estudio, el estudiante de Derecho
podra hacer uso de la sociologia juridica para el entendimiento de la realidad y de esta forma deter-
minar la ley, la jurisprudencia y el derecho en la aplicacion a la sociedad.

Debiendo ser considerados los trabajos sociologicos sobre el derecho, en los cuales se haga
referencia a la realidad social o mantenerla al frente de sus mentes. Por eso la necesidad de visua-
lizar la percepcion de los alumnos de la carrera de abogado del Centro Universitario de la Ciénega
sede Atotonilco, dejando en claro que los escritos de sociologia legal, particularmente aquellos
dedicados a un analisis especifico de una institucion o politica legal en particular, se relacionan con
eventos sociales en los que se puede confiar, especificamente en la region de los altos de Jalisco,
particularmente en lo que compete a la zona de Atotonilco el Alto y sus alrededores. La obtencion
de resultando se espera que sea una herramienta fundamental para los estudiantes de Derecho, pues
a través de la sociologia juridica se puede llegar a realizar las interpretaciones teoricas y empiricas
de su estudio de la realidad de una forma muy acertada.

Acercamiento a la definicion de la sociologia juridica

De manera habitual los alumnos que cursan el programa educativo (PE) de Derecho, se ven ex-
puestos a determinadas practicas educativas, motivadas por los docentes, al transmitir reglas impli-
citas y explicitas de la competencia profesional. Asi mismo dichas practicas educativas involucran
el aprendizaje de roles, lo que propicia o incitan a las diferentes maneras de “pensar, ser y actuar”
comunes en todos los individuos que han transitado por el mismo camino educativo. Asi pues,
los contenidos curriculares, los métodos de ensefianza y evaluacion, la relacion pedagogica entre
docente y alumno, la organizacion institucional, las tradiciones académicas, entre otros, son todos,
factores que influyen en la formacion de la subjetividad de los futuros egresados. Como hemos an-
ticipado, los profesionales del Derecho formados a partir del paradigma positivista, adquieren una
conciencia e identidad juridica especifica. Investigaciones llevadas a cabo por diferentes autores
(Quintero, 2021), coinciden en afirmar la alta eficacia de la educacion superior en la formacion de
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un perfil determinado de abogado, es aquel que se desempefia como técnico del Derecho y tiende a
ejercer su profesion de manera independiente.

Desde una perspectiva teorica la sociologia juridica o del derecho, términos con los que comun-
mente se identifica este campo del saber, tiene sus caracteristicas muy particulares, mismas que se
abordaran mas adelante y que en este sentido se asume como parte de la sociologia general en tanto
los fundadores de la ciencia socioldgica portaban saberes procedentes de las ciencias naturales, la
filosofia, la jurisprudencia entre otros(Ferrari, 2012). Por otro lado, la sociologia del derecho nace
como parte de los contenidos de la sociologia general, aun cuando en el devenir historico se haya
convertido en un area especifica, muy relevante, de las ciencias juridicas. Tal como reconoce la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura las siete crecientes
desigualdades del mundo, al tiempo que muestran vacios de justicia, promueven los conflictos y
amenazan todos los procesos sustentables planteados en la agenda 2030 (ONU, 2018), procesos
mas complejos y profundos en la region latinoamericana

La sociologia se ocupa desde sus origenes de temas y aspectos esenciales de la vida social de
los que el derecho forma parte esencial. Por ello advirtié6 muy tempranamente la complejidad de la
vida social y destaco el imperativo en el tratamiento de los datos, precisando saber donde comienza
y acaban, mostrando el papel de lo que llamo ciencias auxiliares a la sociologia como la psicolo-
gia, la antropologia, la etnografia y un recurso epistemoldgico como la comparacion (Durkheim,
1961). Esta herencia tedrica determina la vocacion y naturaleza interdisciplinaria de la sociologia
en general, como el imperativo de resultar siempre adentrada en los problemas contemporaneos a
la vida del hombre.

Max Weber concibe la sociologia como una ciencia que busca entender la sociedad, interpre-
tando la accion social para de esa manera explicarla causalmente en su desarrollo y efectos (MAX
WEBER, 1922). Destaca que las investigaciones deben partir de un sentido econdémico, sin descui-
dar el vinculo del racionalismo econdmico de sus causas inversas, para destacar su articulacion con
la técnica, el derecho, la psicologia y la moral. Aun con diferencias, Marx concede importancia a
los procesos econdmicos y sociales como base del desarrollo de la sociedad.

Agrupar las investigaciones de la sociologia del Derecho no es tarea facil y, como es obvio, al
hacerlo se corre el riesgo de excluir o simplificar lo propuesto. A pesar de esto se cree necesario
abordar este esfuerzo, con el fin de elucidar mejor un campo que, por su propia riqueza y comple-
jidad, puede a veces resultar complicado.

Asi mismo, los temas relacionados con investigaciones de sociologia juridica y las instituciones
y practicas del Derecho, coinciden en que una parte de las investigaciones socio-juridicas se rela-
cionan con las instituciones del Derecho y las practicas sociales que se desarrollan en este escena-
rio. Este campo hace referencia a la relacion entre la forma juridica y las estructuras del Estado con
lo social. De ¢l se desprenden investigaciones relacionadas con temas como las practicas o roles
de los operadores juridicos en la administracion de justicia; la formacion legal en las facultades o
escuelas de Derecho; la produccion de normas juridicas, su aplicacion y la eficacia que tienen en la
sociedad; y las funciones del Derecho y su impacto en la sociedad.

Por otro lado, algunos estudios de sociologia juridica y los movimientos sociales, obedece a
factores como el posicionamiento del Derecho internacional publico en el contexto de la globa-
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lizacion y el desarrollo del Estado constitucional contemporaneo (Sieckmann, 2008). Hoy dia las
instituciones del Derecho internacional de los derechos humanos tienen un alto grado de incidencia
en las decisiones y comportamiento de los Estados y son referentes politicos de organizaciones no
gubernamentales (ONG) y de movimientos sociales (MAX WEBER, 1922). Los grupos sociales y las
organizaciones no gubernamentales disefian sus planes de accion y sus estrategias de litigio e inciden-
cia internacional con argumentos que extraen de los tratados internacionales y desde alli promueven
el debate, el conflicto y el cambio de situaciones que son permitidas a la luz de los derechos (Quin-
tero, 2021). Los campos que hemos identificado corresponden a referentes de trabajos académicos o
a tematicas organizadas en foros o eventos y los hemos dividido en cuatro partes: en primer lugar, se
encuentran los estudios relacionados con el Derecho y la estructura del Estado, particularmente de la
administracion de justicia y todas sus instituciones; en segundo lugar, las investigaciones acerca de
las relaciones entre los movimientos sociales y el papel del Derecho en sus reivindicaciones; en tercer
lugar, los trabajos que indagan sobre diversos ordenamientos juridicos, conocidos como estudios de
pluralismo juridico; y por tltimo, el campo de investigacion en el cual se analizan las transformacio-
nes y el papel de instituciones juridicas en el marco de la globalizacion.

La sociologia en la educacion superior

La existencia de un espacio curricular a través de una unidad de aprendizaje denominado So-
ciologia Juridica, implica retomar y analizar definiciones sobre contenidos, propositos, estrategias,
etc. sobre una disciplina académica que si bien cuenta con una larga tradicion de ensefanza, en la
actualidad se enfrenta a nuevos desafios, al ser ensefiada de forma sistematica en los estudiantes
de derecho. En este sentido, los disefios curriculares y los textos que seran objeto de analisis en
este trabajo nos remiten a como fue que la Sociologia se volvid objeto de ensefianza en el Centro
Universitario de la Ciénega, Sede Atotonilco el Alto.

En este sentido, el programa educativo de Abogado en el Centro Universitario de la Ciénega ha
sido evaluado y acreditado por CIEES, otorgando el nivel de calidad 1 en el afio 2005. Acreditado
por CONFEDE el 11 de mayo del 2007, y re-acreditado el 06 de mayo de 2016, con vigencia hasta
el 05 de mayo del ano 2021. Ademas fue acreditado internacionalmente por el Organismo GRANA
Generation of Resources for Academic Programs Accreditation of Nations of America (Generacion
de Recursos para la Acreditacion en las Naciones de América), el periodo de la acreditacion es de
3 afios, iniciando el 15 de marzo de 2016 y concluyendo el 14 de marzo del 2019.

El CUCIENEGA asume una politica de Calidad Educativa y Proteccion del Medio Ambiente,
con el objeto de establecer las condiciones educativas que generen y promuevan una cultura uni-
versitaria de conservacion del medio ambiente, que garantice una formacion profesional integral de
nivel superior; a través de la promocion de valores de liderazgo, humanismo y de compromiso con
el desarrollo sustentable del entorno, por medio de un sistema de gestion integrado con las normas
ISO 9001:2008 e ISO 14001:2004, que permita superar las expectativas de nuestros clientes y las
exigencias legales (PDI-2014-2030.UdeG, 2014)

En este sentido dentro de la malla curricular se encuentra la unidad de aprendizaje de Sociologia
Juridica, la cual menciona dentro de su objetivo principal, que el alumno conozca las causas y los
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efectos, asi como la eficacia de las normas juridicas en la sociedad. Con ello se destaca que “Si el
objetivo de la educacion es aportar al desarrollo de un individuo reflexivo y critico, capaz de inda-
gar acerca de la realidad, los problemas sociales, con un profundo sentido del valor de la democra-
cia, la libertad y la justicia social, el ambito de la sociologia es un campo por demas propicio para
generar los temas de debate y construccion colectiva que se alinean con ese objetivo”.

Mientras que las expectativas de logro de la unidad de aprendizaje, aspira a:

» Lograr una Identificacion de las problematicas sociales, donde sean sefialados los actores

que intervienen, asi como los factores causales de las mismas.

* Propuesta y andlisis de alternativas de solucion a las problematicas sociales identificadas.

* Recoleccion de informacion sobre diferentes fendmenos sociales.

También se refiere a la formacion ciudadana y democratica de los alumnos a partir de la
desnaturalizacion de la realidad social que reforzaria la concepcion de la misma como una cons-
truccion histérica y compleja. Estos elementos serian los pilares de una formacion critica que
contempla la posibilidad de la transformacion. Se considera que este espacio es el adecuado para
generar instancias de pensamiento critico, por las caracteristicas tanto conceptuales como meto-
dologicas del pensamiento socioldgico. Al mismo tiempo se reconoce y valora la pluralidad al
interior del campo, por lo que un enfoque adecuado de la ensefianza de la disciplina ha de reflejar
su caracter plural.

En este sentido, en las materias prevalece la 16gica del contenido conceptual con predominio de
clases magistrales o de resolucion de ejercicios acotados a las tematicas del programa. El supuesto
es que los estudiantes podran recurrir a lo aprendido en otros contextos. No obstante, en la practi-
ca, esta transferencia (tanto entre asignaturas como hacia el campo laboral) presenta dificultades
y muchos de los saberes aprendidos permanecen como conocimientos inactivos. Por otra parte,
tampoco suele quedar resuelta la formacion en competencias transversales o de orden practico,
que no se corresponden con las disciplinas académicas que constituyen el eje del plan de estudios.
Capacidades tales como comunicacion, negociacion, liderazgo, manejo de la incertidumbre, no
suelen encararse de manera explicita, aun cuando muchas veces se desarrollan de manera implicita
junto con los modelos profesionales que se transmiten de forma inconsciente a través de procesos
de identificacion, conformando el curriculum oculto (Zedadra et al., 2019).

Conclusiones

La sociologia juridica como disciplina encargada del estudio de las relaciones entre la sociedad
y las normas bajo las cuales fundamentan su comportamiento, es de especial utilidad para los estu-
diantes de Derecho, es posible realizar el estudio a profundidad de las consecuencias, reacciones,
interpretaciones y aplicaciones de las leyes en determinados contextos sociales, los cuales pueden
ser fuente y finalidad del Derecho. En el caso particular de los Estudiantes de Derecho en el Centro
Universitario de la Ciénega, Sede Atotonilco, la sociologia del Derecho serd un instrumento por el
cual el alumno y el futuro abogado, podra visualizar la realidad del entorno en el que se encuentra
de forma acertada, divisando de esa manera los problemas sociales que perturban el pais en dife-
rentes contextos, haciendo uso también de la caracteristica interdisciplinar de la sociologia, lo que
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permite entender como los fendmenos de las ciencias sociales, se ven involucrados en el entorno
de la sociedad mexicana.
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Reflexiones exegéticas sobre algunas
teorias socioldgicas y analisis cualitativo

Carlos Mejia Reyes?, Abraham Sdnchez Ruiz®y Luis Alberto Herndndez Cerén¢

Resumen / Abstract

LLa teoria socioldgica se ha encargado de explicar los fenémenos sociales causados por los agentes en relaciones
mutuas. La forma de abordar su objeto de estudio y posterior explicacion han tenido tendencias diversas que
pueden comprenderse en dos bésicas correspondientes a enfoques metodoldgicos: cuantitativo y cualitativo. Este
escrito recorre descriptivamente la orientacién cualitativa de algunas propuestas tedricas contempordneas de la
sociologia con el objetivo de ofrecer un suscinto panorama de sus usos y sentidos.

Palabras clave: Teoria, sociologia, andlisis cualitativo.

Sociological theory has been responsible for explaining the social phenomena caused by agents in multiple relations-
hips. The way in which the object of study and subsequent explanation have been addressed has had different trends
that can be understood in two basic corresponding to methodological approaches: quantitative and qualitative. This
paper explores descriptively the qualitative orientation of some contemporary theoretical proposals of sociology with
the aim of offering a brief overview of their uses and senses.

Key words: Theory, sociology, qualitative analysis.
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Introduccion

a sociologia como disciplina ha mantenido una disputa entre paradigmas metodoldgicas para
posicionarse como un esquema analitico hegemonico con el fin de dar cuenta de los procesos
humanos con mayor acreditacion.

Desde su institucionalizacién como ciencia con Emilie Durkheim, la disciplina ha tenido tintes
de sistematicidad metodologica de corte positivista al comprender el objeto de estudio (a los he-
chos sociales entendidos cmpo creencias, sentimientos, formas de hacer y ser en la vida social que
se imponen al individuo como coerciones externas) y para analizarlas cientificamente es menester
cosificarlas. El considerarlas como “cosas” implica una tarea de legitimacion epistemoldgica para
posicionar a la sociologia como cientifica por el uso de métodos que se equipararan a las ciencias
naturales. Gran parte de las corrientes de pensamiento sociologico tendieron hacia esta logica para
hacer sociologia y realizar investigaciones empiricas.

Por otro lado, una corriente de pensamiento considerd como objeto de estudio a la accion social,
entendida como la accion con sentido referida a la conducta de otros. Para Weber el énfasis de la
disciplina es comprender (Verstehen) la accidon social en sus multiples configuraciones. Es decir,
para esta otra vertiente inaugural de pensamiento sociolédgico, el sentido de la accion refiere com-
prender los motivos que el actor posee para llevar a cabo su actuar social.

Estas posturas epistémologicamente divergentes conforman las bases de la actual disputa ana-
litica que A. Giddens identifica y se posiciona para el conceso ortodoxo, consistente en posiciones
analiticas de las ciencia sociales tendientes el positivismo que dilucida y discute. Sin embargo, no
solo Giddens prioriza el caracter cualitativo también los desarrollos tedricos sociologicos contem-
poraneos han privilegiado el uso y desarrollo del carédcter cualitativo en la investigacion empirica.
Desde Mills, Bourdieu, Giddens, etcétera; priorizan directa e indirectamente comprender los feno-
menos sociales desde lo profundo de la realidad imaginada por los actores en sus mutuas relacio-
nes. Este documento muestra este movimiento epistémico.

Desarrollo

Las ciencias sociales ha orientado sus esfuerzos con el proposito de aproximarse a la realidad
para conocerla de la manera mas satisfactoria posible mediante teorias.

argumentos conceptuales coherentemente hilados que dan respuesta a problematicas cognosci-
tivas puntuales, es decir, mediante teorias.

La manera de acercarse a la comprension de estos objetos de conocimiento son los métodos, los
cuales nos orientan hacia el como conocer. Esta forma de acercarse al conocimiento cientifico ha
sido, también, objeto de estudio de la filosofia de la ciencia, principalmente en la segunda mitad
del siglo veinte. La manera de explicar como funciona este proceso, segun Thomas Kuhn, es me-
diante el desarrollo de periodos donde la comunidad de cientificos acuerdan una manera de ver y
explicar un conjunto de objetos de estudio, asi como su abordaje; normalizando una particular for-
ma de comprender y explicar la realidad. Este modelo acordado es denominado “paradigma”. Sin
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embargo, cuando este modelo de explicacidn muestra carencias o incosistencias para su objetivo,
abre camino para “la revolucion cientifica”, es decir una nueva explicacion que permita explicar de
mejor manera el mismo fenémeno y a este se le denomina paradigma revolucionario que sustituye
al paradigma normal (Kuhn, 1995).

Otra forma de comprender el proceso, a partir de lo que Kuhn considerd, lo hizo Imre Laka-
tos. Apoyo categoricamente que el proceso de la ciencia es afectado por revoluciones cientificas,
sin embargo profundizo6 en dos elementos fundamentales. Estas revoluciones poseen condiciones
externas que las determina y otras internas. Las primeras se refieren a los procesos econdémicos,
politicos, sociales e incluso psicoldgicos que prefijan la posibilidad de trascender un esquema o
modelo de investigacion particular. Las segundas se deben particularmente a procesos estrictamen-
te tedricos e inherentes a los contenidos del discurso cientifico y su loable explicacion.

Por ello, Lakatos prefiri6 denominar a estos modelos o tendencias de investigacion como “pro-
gramas de investigacion cientifica” definiéndolos como una serie de lineamientos metodologicos
que marcan caminos de investigacion a seguir y a no seguir; o sea la “heuristica positiva” y “heu-
ristica negativa” respectivamente” (Lakatos, 1987).

Esta propuesta tiene implicita que los contenidos axiomaticos de las teorias poseen elementos
incuestionables de cada una, sin derribar (por llamarlo asi) completamente el resto de propuestas
que no resuelven interrogantes planteadas que le dieron origen. Pero no exenta de las posibles
inconsistencias explicativas, sin embargo el objetivo siempre se centra en buscar prioritariamente
mayores posibilidades de conocimiento.

Otro autor, Karl Popper, considerd la cientificidad de las teorias a partir de la critica de sus pos-
tulados mediante de la refutacion pragmatica de sus aseveraciones para evitar tender hacia el dog-
matismo. Los ejemplos tipicos de ello para €l fueron el marxismo y psicoanalisis. Asi, el criticismo
abona que las suposiciones de las cuales se estructura la ciencia son conjeturas hipotéticas que
pueden ser ratificadas por la prueba de viabilidad explicativa o no; y las certidumbres conjeturales
constatan su viabilidad sistematica a través de la testificacion (Popper, 1991).

Otra de las propuestas contemporaneas que dan cuenta del proceso de construccion de las
teorias cientificas, asi como de la explicacion de su continuidad es la que propone Larry Lau-
dan. Segun Laudan, el conocimiento valido en las sociedades occidentales y occidentalizadas
ha intentado por diversos medios coronarse como tal por la busqueda incesante de la verdad
como finalidad méxima que orienta los esfuerzos filoséficos a partir de conjeturas l6gicamente
interconectadas y deductivamente validas. Asi, la ciencia se ha tendido hacia sus propias metas
y métodos que no solo responden a lo que las explicaciones socioldgicas de poder, o las cama-
rillas académicas que segiin Mills o Bourdieu denunciaban o de manera interna por el “amor”
a ella misma bajo sus lineamientos de cortes, casi, dogmaticos. Laudan propone que la ciencia,
mas que buscar la verdad, debe orientar sus esfuerzos por desarrollar propuestas cientificas que
permitan explicar las practicas sociales que buscamos comprender. Es decir, la ciencia tendria
que buscar aclarar las cosas o fendmenos y no la verdad como precepto universalista. De fondo
el ejercicio tendria que orientarse hacia a permitir la eficacia, la generalidad, la aplicacion y la
posibilidad de resolver problematicas de conocimiento; rasgos igual de relevantes que la verdad
(Laudan, 2005: 147-150).
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En suma, para este autor, la teoria cientifica debe resolver los problemas que la propia teoria se
propone resolver, sean estos empiricos o conceptuales, y es justo en ello donde radica su completud
y elocuencia. Asi, propone las tradiciones de investigacion, que consisten en conjuntos de presu-
puestos de un area de estudios con respecto a los métodos y técnicas para realizar investigaciones,
nuevamente empiricas y/o conceptuales (Laudan, 1977: 82).

Justamente este es el criterio tomado para dar cuenta de la disposicion de algunas teorias so-
ciologicas contemporaneas para enfatizar la atencion a los aspectos cualitativos que desestiman, a
pesar de las recomendaciones epistémicas, la convergencia metodologica.

La sociologia como disciplina ha mantenido en su corta vida una disputa entre paradigmas
metodoldgicas para posicionarse como un esquema analitico hegemonico de la vida social para
dar cuenta de los procesos humanos con mayor acreditacion (Andrade, 1999). Desde su institu-
cionalizacion como ciencia y legitimando su caracter como tal con Emilie Durkheim la disciplina
ha tenido como prolegdmeno tintes de sistematicidad metodologica de rigurosidad positivista al
comprender el objeto de estudio a los hechos sociales como creencias, sentimientos, formas de ha-
cer y ser en la vida socia/que se imponen al individuo como coerciones externas, y para analizarlas
cientificamente es menester cosificarlas (Durkheim, 2001).

El considerarlas como cosas implica una tarea de legitimacion epistemolédgica para darle el ca-
racter de ciencia a los estudios de la sociedad. Trataba de posicionar a la sociologia como cientifica
por el uso de los métodos que se equiparaban a de las ciencias naturales y/o duras. Gran parte de
las corrientes de pensamiento socioldgico tendieron a esta logica para hacer sociologia y realizar
investigaciones empiricas (Dillon, 2020; Ritzer, 1993).

Por otro lado, una corriente de pensamiento socioldgico considero como objeto de estudio a la
accion social, entendida como la accion, con sentido, referida a la conducta de otros. Para Weber,
el énfasis de la disciplina es comprender (Verstehen) la accion social en sus multiples configura-
ciones. Es decir, para esta corriente también inaugural de pensamiento sociologico el sentido de la
accion refiere comprender los motivos que el actor posee para llevar a cabo su actuar social (Weber,
1999).

La prioridad para esta particular forma de analizar los fendémenos sociales es la motivacion
de los sujetos, sentido mentado, para la accion social y la vida colectiva en general. Con base en
estas distancias inaugurales de acercamiento al analisis sociologico, la disciplina se cifidé en una
ambivalente y supuesta contrariedad epistémica perfectamente identificada por C. W. Mills durante
la incipiente instauracion de la sociologia académica en las universidades en Estados Unidos con
matices burocraticos y especializados. La distancia identificada, centro su atencion, es entre el em-
pirismo abstracto consistente en ejercicios de investigacidon cuantitativos sin triangulacion teorica
y la gran promesa consistente en investigacion meramente teorica carente de aterrizajes empiricos
que sustenten las afirmaciones abstractas (Mills, 1986).

Durante las décadas siguientes, principalmente en la década de los ochenta, el epicentro de las
disputas estaba relacionado hacia el movimiento académico de usos de los métodos mixtos, ya que
florecieron los estudios feministas de corte etnografico sobre temas de “minorias sociales”. Se par-
tia de los supuestos que las metodologias cuanti y cuali eran inefablemente incompatibles aunado
a que los paradigmas interpretativos y teoricos lo eran también (Denzin, 2008).
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Actualmente, la discusion se ha tornado neutral ya que la academia considera a ambas vertientes
de la investigacion social como complementarias e igualmente relevantes para su utilizacion inte-
gral; evitando asi la polarizacion del ejercicio cientifico (Powner, 2014; Cicourel, 2011; Giddens y
Turner, 2009). Sin embargo y conforme los parametros categoriales que la investigacion cualitativa
posee como fundamentales para su utilizacion, un ala importante de la sociologia contemporanea
ha tendido a centrar su atencion epistémica en sus postulados para dar cuenta de los fendémenos
sociales; e incluso de aquellas teorias clasificadas como posmodernas. Rasgo que ya se advertia
cuando se afirmaba que los métodos cualitativos de recoleccion y analisis de datos se han vuelto
mas populares con los afos (Strauss y Corbin, 2012).

Segun Taylor y Bogdan (2006) la investigacion cualitativa centra su mirada para percibir el
mundo empirico viendo al escenario y las personas de manera holistica,es decir en su contexto;
considerando las situaciones en las que se encuentran. Comprenden a las personas “dentro de los
marcos de referencia de ellas mismas”, es decir comprendiendocémo ven las cosas que viven.
De ello deriva que todo lo que viven es relevante para la investigacion independientemente de la
perspectiva diferida que haya sobre la definicion de situacion construida por los sujetos. Asi que
atiende particularmente a lo que perciben, sienten y desean: dolor, belleza, frustracion y alegria; es
decir que se aprende sobre la vida interna de los sujetos. Por ello la vida social en su coexistencia
de efimeras circunstancias asi como irrepetibles situaciones es sumamente relevante para su inves-
tigacion.

Tales postulados devienen de los fundamentos que algunas vertientes sociologicas postularon
como notables para abordar la realidad social, la fenomenologia que desde A. Schutz contemplaba
una serie de supuestos que los actores poseen pragmaticamente en la actitud de sentido comun,
mundo natural, para su desenvolvimiento colectivo. Asi, los actores necesitan comprender su mun-
do de manera considerable para actuar u operar en ¢l, basados en discernimiento extraido de un
acervo de experiencia previa. Los sujetos entonces presuponen la existencia de otros dotados con
una conciencia semejante a la de los demas valorando en los mismo términos las cosas del mundo
externo. Por ello, los sujetos pueden relacionarse reciprocamente ya que el mundo social y cultural
se encuentra preestablecido como referencia para todos (Schiitz y Luckman, 2003).

Asi, lo que las personas dice y hace es producto del modo en que los actores definen su mundo
o lo interpretan siempre visto desde el punto de vista de los propios actores.

Por su parte el conductismo social de George Herbert Mead, como version mas acabada de los
postulados de Cooley, Thomas y Park, aporta al analisis socioldgico cualitativo los marcos inter-
pretativos de los significados que los sujetos le asignan al mundo circundante inmediato. La defi-
nicion cualitativa de esta propuesta descansa sobre bases de interpretacion de las actitudes sociales
sobre las cosas y demas personas en funcion de la significacion construida por los sujetos mismos
durante la interaccion sistematica e interpretacion de la accion (Mead, 1993). El debate inicial de
esta propuesta consistio en analizar la experiencia de los sujetos. La idea central es dilucidar las
consideraciones de conciencia que motivan las actitudes sociales. Hacer analizable los significados
colectivos localizados en el organismo mediante actos no mentales estudiando la conducta obser-
vable que permite analizarlas construcciones cooperativas del grupo mediante signos y gestos, es
decir el lenguaje. Asi, el lenguaje es la organizacion de la experiencia colectiva por el empleo de
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signos alojados que evoca las mismas intenciones y significados en el grupo de manera generaliza-
da como una experiencia comun.

En las teorias socioldgicas contemporaneas, entendiendo éstas como aquellos desarrollos con-
ceptuales de las décadas de los setenta y ochentas en adelante han tenido una tendencia abierta
hacia priorizar los fundamentos que la metodologia cualitativa enarbola como fundamentales: el
caracter interpretativo (Giddens y Turner, 2009). Desde las teorias estructuralistas, de sistemas e
incluso posmodernas poseen inherentemente rasgos que la delimitan afin al paradigma cualitativo
mas que el mixto y cuantitativo.

(Pero qué es lo que priorizan estas propuestas de analisis cualitativo? Segin un texto trascen-
dental, los rasgos ontologicos y epistemoldgicos de esta mirada implica hacer trabajo de campo
para reconocer lo que sucede; se reconoce la importancia de la teorizacion basada en datos parta
el desarrollo de la sociologia y como fundamento de la accidn social; los fendmenos sociales y la
accion social es compleja y variable; asume que las personas son actores que toman un rol activo
en la resolucion de situaciones problematicas; la conciencia de las personas actia con base a sig-
nificados; la comprension del significado es definido continuamente a través de la interaccion; es
necesaria una sensibilidad hacia el entrono para encontrar la naturaleza de los fendmenos; se asume
la necesaria e imprescindible relacion entre estructura, accion y consecuencias en los fendmenos
sociales a explicar (Strauss y Corbin, 2012).

Estas conjeturas se encuentran en los fundamentos ontologicos de algunas propuestas teoricas
desde las cuales se analiza lo social. Tan claro es este proceso que el socidlogo de la sociologia es-
tadounidense expreso su preocupacion por la prominencia de trabajo cientifico social considerando
las interpretaciones de los actores y el papel del analista como producto de ese juego simbolico
compartido que es necesario comprender. Charles W. Mills (1986) con la imaginacion socioldgi-
ca, realizaba una ruptura epistemolégica, ya que para hacer investigacion socioldgica es menester
comprender el escenario histérico mas amplio y sus significados para la vida interior como exterior
de los actores.

La imaginacion socioldgica permite comprender el escenario histdrico mas amplio en cuanto
a su significado para la vida interior y trayectoria exterior de diversidad de individuos. “[...] El
primer fruto de esa imaginacion —y la primera leccion de la ciencia social que la encarna- es la
idea de que el individuo solo puede comprender su propia experiencia y evaluar su propio destino
colocandose a si mismo en su época, de que puede conocer sus propias posibilidades en la vida si
conoce las de todos los individuos que se hallan en las mismas circunstancias” (Mills, 1986: p. 25).

Es decir, que hace una distincion entre inquietudes personales del medio y problemas publicos
de la estructura social. Bajo esta logica puede dilucidar valores, sentimientos o creencias imperan-
tes ante situaciones cotidianas poniendo en claro los elementos de esos estados. Con esta “prome-
sa” el investigador puede analizar los rasgos subjetivos de los estados emocionales y sensaciones
compartidos de un marco intersubjetivo compartido en las circunstancias desde las cuales son
producidas o significadas.

El némesis de esta propuesta es la entonces tendencia visualizada por Mills (1986) de realizar
estudios socioldgicos que prescinden de significados que dan sentido a la vida, para centrarse en
el rasgo cuantitativo sin mayor fundamento con operacionalizacion estadistica de alta complejidad
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matematica y cuyas consecuencias son la tecnificacion de la investigacion, parcializacion de los es-
tudios, escaza profundidad y orientadas a satisfacer consorcios de intereses distintos al académico.
A ello le llamo6 empirismo abstracto.

Recuperando esta postura para el desarrollo de la disciplina fue la sociologia francesa de Pie-
rre Bourdieu que plante6 la practica de la sociologia reflexiva como una nueva forma de hacer
investigacion centrado en las relaciones sociales. Asi rompi6 con el denominado “fetichismo de la
evidencia”, dando a entender que la representatividad estadistica carece de importancia sustancial
en el ejercicio de investigacion (Bourdieu, Chamboredon y Passeron, 2004). El objeto de estudio
entonces se extiende a las relaciones sociales de oposicion y competencia entre sujetos posiciona-
dos en un espacio cuya disputa es por imponer la definicion de lo que es el mundo en aquel espacio
nombrado campo (Bourdieu, 2007).

El campo se define como una red o configuracion de relaciones objetivas entre posiciones defi-
nidas hacia los ocupantes o instituciones en la estructura de distribucion de herramientas (capitales)
que posibilitan el acceso a ventajas que se disputan en el espacio de competencia (Bourdieu, 2002:
150). En cada campo existen una serie de reglas de juego no necesariamente explicitas ni codifica-
das pero que mantienen efectividad en su reproduccion mediante la asimilacion de un sistema de
disposiciones, esquemas de percepcion, pensamiento y accidon que son interiorizadas inconscien-
temente, las cuales generan estrategias de accidon y racionalidad practica. En suma, es un sentido
practico del manejo y logica del campo, es un saber jugar con las reglas que ahi son validas. A esto
ultimo le llama Habitus.

Para abordar estas disputas sistematicas es necesario estudiarlas a partir de un corte de sentido
comun. Es decir, para Bourdieu es menester considerar que el investigador no se encuentra por
encima y fuera del objeto de investigacion, sino que esta sitiado en ¢l. Por ello conoce el objeto de
estudio del cual es producto. La idea detras de esta busqueda fue la de dar vuelta la relacion natural
del observador hacia su universo de estudio, volver lo mundano exoético y lo exotico mundano para
hacer explicito lo que en ambos casos se da por sentado, y ofrecer una vindicacion practica de la
posibilidad de una objetivacion socioldgica completa del objeto y de la relacion del sujeto con el
objeto, lo que yo llamo objetivacion participante (Bourdieu, 2002).

Cuando la socidloga hace investigacion, realiza de fondo una objetivacion participante, ya que
analiza las representaciones colectivas y adherencias mas profundas de las cuales es parte y las
reconoce objetivandolas para su analisis. A este ejercicio lo denomina “autosocioandlisis” (Bour-
dieu y Waquant, 2002). Con €I, puede la o el investigador encarar la exploracion de las relaciones
sociales a partir de su cualidad y contenidos intrinsecos asi como representaciones compartidas
subjetivamente; revelando los valores, prejuicios del investigador y de los sujetos en las relaciones
sociales propias de la vida colectiva.

Por su parte Anthony Giddens (2000), tedrico contemporaneo del estructuralismo plantea supe-
rar, para el advenimiento de una nueva etapa del pensamiento socioldgico, al consenso ortodoxo
consistente en un esfuerzo para ajustarse a los modelos de las ciencias naturales mediante el ejerci-
cio empirista de realizacion explicativa de sistemas deductivos de leyes de elucidacion de lo social
mediante la causalidad obligada de corte determinista estructural y cuya herramienta de analisis es
la mirada externa que registra los movimientos y fendémenos visibles o palpables. Sin embargo esta
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nocion carece de profundidad al proponer que los actores para actuar en su mundo necesariamente
tienen que interpretarlo y por ello sustituye a la categoria de actor por la de agente. Entonces el
agente actua sabiendo lo que hacen de manera intencional y consiente interpretando su realidad; en
suma es una conciencia practica.

Es decir que los actores no solo registran de continuo el fluir de sus actividades y esperan que
otros, por su parte, hagan lo mismo; también registran por rutina aspectos sociales y fisicos de los
contextos en los que se mueven. Es decir que: “Por racionalizacion de la accidon entiendo que los
actores —también por rutina y casi siempre sin esfuerzo- tienen una <comprension tedrica>continua
sobre los fundamentos de su actividad. “(...) Pero agentes competentes esperan de otros —y este es
el criterio principal de competencia que se aplica en una conducta cotidiana- que, si son actores,
sean por lo comun capaces de explicar, si se les pide, casi todo lo que hacen” (Giddens, 2006: p.
43).

La comprension de la vida social, entonces supone que los ahora agentes son los creadores
de la sociedad porque lo reflexionan y construyen a partir de la accidén continua sin tener plena
conciencia de ello. No es una estructura preestablecida como la que existe en el reino animal, sin
posibilidad de interferir, sino como una serie de reglas elaboradas colectivamente por el flujo de
la vida colectiva. No solo existe una relacion unicausal que determina la conducta del los actores,
sino que segun esta propuesta supone una doble direccion. Ya que la estructura es comprendida no
como un marco que constrifie y normativiza la accion, sino que es un conjunto de reglas y recursos
que habilita la accion social. La accidon construye la estructura social y la estructura social habilita
la accién de los sujetos. A esto lo denomina “Dualidad de la estructura” (Giddens, 2001: 193).

Por lo tanto, para hacer investigacion sociologica el o la analista requiere necesariamente ingre-
sar o estar al tanto el conocimiento mutuo que vincula a quienes estudia (Garcia, 2003). Requiere
interpretar sus interpretaciones y a ello lo denomina la doble hermenéutica. Asi, para entender
como interpretan el mundo implica entrar en el cosmos de interpretacion colectiva, de ello emana
que el investigador, como producto social, es también miembro y consecuencia de su objeto de
estudio: “La inmersion en una forma de vida es el medio Unico y necesario por el cual un observa-
dor puede generar tales caracterizaciones” (Giddens, 2001, p. 194). Estudiar a la sociedad implica
penetrar en los marcos de sentido de los cuales tienen conciencia o perciben confusamente para
construir y reconstruir el mundo social. La produccion de la interaccion se indaga en tanto provista
de sentido a causa del saber mutuo para asir lo que dicen y hacen.

Por otro lado, la propuesta diagnostica que hace Ulrich Beck (2004) acerca de la modernidad
reflexiva supone de igual manera rasgos que la metodologia cualitativa estipula. Al plantear una
época que se desvanece en sus cimientos filoséficos a causa de los efectos colaterales no contem-
plados por la modernidad inicial, industrial, genera cuestionamientos a si misma por los propios
creadores, es decir lo actores sociales. La autocomprension es el eje de su propuesta.

Asi, la modernizacion reflexiva se entiende como la auto confrontacion con los efectos de la so-
ciedad del riesgo que no pueden ser medidos por los canones de la sociedad moderna que prometio
absoluto control del devenir de las sociedades occidentales u occidentalizadas (Beck, 1996b).

Los cambios referenciales que dan cuenta de este proceso son, en primer lugar las relaciones
de la sociedad industrial con el continuo desgaste de los recursos naturales y su impacto negativo

44 ESTUDIOS DE LA CIENEGA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA



Carlos Mejia Reyes, Abraham Sdnchez Ruiz y Luis Alberto Herndndez Cerén

en la vida de distintos colectivos. En segundo lugar a causa de las imposibilidades de control de
los peligros derivados del surgimiento de la sociedad industrial, cuestionando el normativo orden
prometido. El tercero consiste en la descomposicion de la fe en el progreso de grupos surgidos en
la sociedad industrial, de corte cooperativo; generando entonces tendencias desbocadas hacia la
individualizacion. Esto supone, a su vez, que las percepciones culturales diversas de las conse-
cuencias y peligros de la promesa moderna, haciendo que la reflexividad erosione sus fundamentos
mediante reclamos colectivos por un ejercicio de mayor generacion de certezas. Asi, la valoracion
hacia el resquebrajamiento orienta los sentidos hacia ideologias que van mas alla de las utopicas
visiones solidarias, sino ahora hacia valoraciones complejas y dispersas de lo que es seguro o no
(Beck, 1996a).

Para la catalogacion de los peligros y riesgos en tanto tales conviene no obviar la preponderan-
cia de las representaciones culturales sobre la seguridad y de las normas institucionalizadas (ju-
ridicamente) sobre esa misma seguridad. Tanto las representaciones culturales como su correlato
institucional en forma de normas establecen cuando y por qué algo tiene que valer como normal sin
franquear los limites de los catalogado como peligro o riesgo, sin rozar lo estimado como escanda-
loso y alarmante (Beck, 1996).

De esta manera, el andlisis que parte de esta propuesta implica considerar el conjunto de represen-
taciones sociales que los grupos hacen de su actual situacion para explicar las posibles acciones de
cuestionamiento a las bases de sentido que la modernidad como proyecto filoséfico propuso en sus
inicios y que aun opera bajo las mismas logicas. La concepcion de riesgo, los motivos de ello, sus
valoraciones y mas deben ser analizados bajo los margenes que la metodologia cualitativa ofrece y
asi explicar el conjunto de reacciones colectivas que Beck premedita en los tiempos contemporaneos.

Otro caso en el que la interpretacion de los elementos subjetivos de los sujetos sociales es
imprescindible para dar cuenta del proceso moderno es el ejercicio analitico que hace Zygmunt
Bauman (2005a); que si bien, no es absolutamente explicito en las consideraciones cualitativas
para el abordaje de los fenomenos sociales practicos, de manera implicita a lo largo de su amplia
trayectoria sociologica lo ha dejado ver a partir de estos fundamentos conceptuales de los cuales
parten sus estudios tan diversos como completos. Para Bauman, la modernidad es un ejercicio de
construccion que las sociedades occidentales generaron para darle orden y validez a su entorno en
el proceso mismo de significacion. La modernidad como principio estructural construido colectiva-
mente, se propuso dominar cualquiera de los rasgos contemplados para su significacion lingiiistica.
Al generar orden, orden racional, aseguraba la universalidad futura con certezas, dimensiones y
propiedades. Sin embargo este ejercicio constructivo posee de base un engaio porque el proceso
evidente de significacion del mundo conlleva la generacion simbolica de su contraparte, es decir en
este caso la contingencia y el desorden.

Es decir que la ambivalencia es un producto colateral que surge en el acto de la clasificacion.
Por lo tanto, la modernidad genero los elementos para su autodestruccion (Bauman, 1996). Ante
esta indeterminacion sistematica, lo otro al orden o lo ordenadoes es la polisemia, la “disonancia
cognitiva”, la polivalencia, etcétera. Sin embargo, la insistente demarcacion que define a la época
consiste enumerar lo propio de lo ajeno en los grupos convergentes en las distintas sociedades y sus
valoraciones que es necesario dilucidar para explicar los acontecimientos contemporaneos. Desde
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su postura, el caracter cualitativo de comprension de la complejidad y multiplicidad de expresiones
de la vida permiten averiguar los procesos contemporaneos de la construccion distanciada entre
grupos generada por la misma loégica ambivalente de la que es producto la sociedad presente.

Un ejemplo de lo anterior es el andlisis de la ética posmoderna (Bauman, 2005b), obra en la que
en la que diagnostica la caducidad moral de los preceptos univocos de las sociedades contemporaneas
administradas por sus instituciones para ahora explicarla a partir de lo personal, lo pre social, sin ata-
duras universales de validez ni trascendencia en el total de formas sociales. La mirada por tanto es de
corte subjetivo para explicar los estados de &nimo, creencias y emociones que los individuos soportan
en practicas cotidianas que son menester analizar para dar cuenta de los procesos emergentes.

Es importante sefalar también que este rasgo desde las propuestas posmodernas se privilegia
una mirada que va mas alla de los consensos ortodoxos o el formismo inicial de la sociologia para
permitir captar la experiencia del relativismo de sentidos con la finalidad de evitar reduccionismos
monoteistas que socavan el intento de la explicacion sociologica e ideologizar las propuestas teori-
cas, tal y como Michel Maftesoli (2005) promulga. O en su caso, revisar el caracter sentimental que
crea lazos de pertenencia en las tribus urbanas, es decir “lo intelectual organico” (Maftesoli, 2009).

De igual manera los estudios diagnosticos que realiza Gilles Lipovetsky (2007; 2008) implican
la revision continua de los marcos de sentido diferidos que tienden a pluralizar a las sociedades ac-
tuales, conceptualizandolas como posmorales. Lo que supone a su vez, escudrifiar la psiche poten-
cialmente centrifuga de los marcos cooperativos que las sociedades democraticas se propusieron.
Incluso los desarrollos tedricos del tercer modelo de la accion de Hans Joas (1998; 2002) implica la
revision de los problemas practicos que los sujetos consideran en la revision de los cursos de accion
social que producen novedades y su registro subjetivo.

Conclusion.

La interpretacion de las nociones que los distintos grupos crean en el desarrollo de su exis-
tencia requiere necesariamente, para las distintas visiones socioldgicas revisadas, una lectura de
los rasgos subjetivos de sus actores. El pacto positivista con el cual debaten de fondo carece de
fundamentos epistemoldgicos para dejar ver la complejidad de los desarrollos actuales de la vida
social. Por ello estas visiones priorizan en su construccion la necesidad de explicar constructos de
sentido que los grupos realizan en el devenir de su desarrollo, haciendo ver también la necesidad
de introspeccion del propio analista en los marcos de sentido del cual es también producto. Con
la imaginacion socioldgica como base, la doble hermenéutica o el autosociaanalisis se proponen
revisar a profundidad el total de asociaciones subjetivas que los creadores de las estructuras tienen
presentes como los motores de su accion o relaciones sociales.

En suma, el enfoque cualitativo ha logrado mantenerse tacitamente en algunos de los mas im-
portantes desarrollos tedricos contemporaneos en busca de explicar a profundidad la vida colec-
tiva; pero también posibilitan los didlogos constantes con otras posturas para problematizar fend-
menos complejos y fundamentales de la ciencia social en general: accion, orden y cambio social
(Joas y Knobll, 2016).
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Resumen / Abstract

En este articulo se aborda la preocupacién por el desarrollo sustentable en areas urbanas metropolitanas en lo
general, y para ello se discute la importancia que tienen los procesos de planificacion que a modo de metodo-
logias buscan sistematizar las acciones que materializadas a través de politicas publicas pueden ejecutarse para
modificar entornos urbanos metropolitanos. Para ello se hace énfasis en las multiples herramientas cuantitativas
que pueden apoyar en la comprension y entendimiento de situaciones y problematicas urbanas, intra e inter me-
tropolitanas. Es por ello que se describen algunos de los métodos cuantitativos mas contundentes a partir de los
cuales es posible construir un diagnoéstico y posteriormente disefar estrategias, programas y proyectos, asi como
reiterativas practicas de evaluacion, para construir un drea metropolitana sostenible, acorde a objetivos deseables
e incidir en los niveles de vida de quienes habitan ese tipo de areas.

Palabras clave: métodos cuantitativos, planificacion, planeacién, metropolizacién, urbanizaciéon, desarrollo
urbano.
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This article addresses the concern for sustainable development in metropolitan urban areas in general, and discusses
the importance of planning processes that as methodologies seek to systematize the actions that materialized through
public policies can be executed to modify metropolitan urban environments. To this end, emphasis is placed on the mul-
tiple quantitative tools that can support the understanding and understanding of urban, intra- and inter-metropolitan
situations and problems. That is why some of the most forceful quantitative methods are described from which it is
possible to build a diagnosis and subsequently design strategies, programs and projects, as well as reiterative evaluation
practices, to build a sustainable metropolitan area, according to desirable objectives and influence the living standards
of those who inhabit this type of areas.

Key words: quantitative methods, planning, planning, metropolization, urbanization, urban development.

Introduccion

a creciente complejidad social que en la actualidad han venido exhibiendo las areas metro-

politanas, no sélo en México, en todo el mundo demandan sin duda de metodologias que

coadyuven desde una perspectiva cientifica la intrincada problematica urbana, considerando
que no solo se pretende dar solucion a situaciones nada deseables en el ambito urbano, sino sobre
todo, la intencion de dar direccidon a una expansion metropolitana que de no ser intervenida, ame-
naza con volverse cadtica.

El tratamiento cientifico de un desarrollo sustentable en una metropoli, exige la integralidad en
el tratamiento de una problematica sumamente compleja, pues no existen relaciones lineales de ori-
genes y resultados en los multiples problemas urbanos. En este sentido, una metodologia que debe
revisarse y ponerse en practica es la Planificacion, una practica que en ocasiones es despreciada
por juzgar que planificar significa intervenir y que intervenir va en contra de los principios de las
leyes del mercado. Sin embargo, el temor radica en que la evolucion reciente del desarrollo urbano
en muchos escenarios del mundo se ha dejado a la “no intervencion” y los resultados con mucha
frecuencia han sido funestos para la ciudadania citadina.

En contraposicion a la no intervencion se tiene la opcion de la planificacion o planeacion como
se prefiera llamar, apoyada en diagndsticos coherentemente desarrollados a profundidad para fun-
damentar una serie de estrategias que verdaderamente garanticen el €xito de la intervencion.

En los municipios mexicanos se hacen ensayos cada tres afios, corto plazo, de planes de desarro-
llo municipales, pero lamentablemente con honrosas excepciones son productos que se concretizan
en documentos que se guardan en los cajones del escritorio del responsable de dichos planes y no
llegan a ser conocidos e interiorizados, ni hacia arriba, mucho menos hacia debajo de las adminis-
traciones publicas municipales que luchan frenéticamente con el corto plazo, por un futuro politico
que dia a dia se les va de las manos.

De esta manera, el presente documento insiste en presentar a la planeacion del desarrollo
sustentable como la Gnica metodologia realmente viable para lograr un desarrollo integral en
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favor de la ciudadania, especialmente en areas densamente pobladas, conurbadas y en vias de
metropolizacion.

Los apartados del documento se han dividido, primero en una introduccion, para pasar luego a
conceptualizar términos usados cotidianamente para tratar el fendémeno del desarrollo urbano, la
conurbacion, la metropolizacion. Posteriormente la discusion se centra en el origen e importancia
de la planeacion, en los resultados que deben esperarse para una sociedad que aspira a tener mejo-
res niveles de bienestar.

Una vez comprendidas las acepciones de desarrollo sustentable, desarrollo urbano y metropo-
litano y comprendiendo que para hacer un plan de desarrollo se requiere de un buen diagnostico,
se hace una breve presentacion de diversas herramientas que son imprescindibles para compren-
der la problemadtica regional y urbana. La presentacion de herramientas se hace de manera breve,
describiendo de manera general el contenido y contribuciones que se pueden aportar a un buen
diagnostico.

Por ultimo se llega a las conclusiones, en donde se busca resaltar aspectos basicos y relevantes
del uso de los modelos, herramientas de planeacion, con el objeto de insistir en lo imprescindible
que resulta llevar a cabo estudios de campo, surveys, en donde se capte informacion que coadyuve
a la comprension de la problematica general de la sociedad que se pretende intervenir, dando ante
todo, voz a esa ciudadania que por lo general permanece ignorada.

Conceptualizacion de lo metropolitano

Hoy en dia, a principios de la segunda década del siglo XXI, el mundo entero continta un pro-
ceso acelerado hacia una hiperurbanizacion que, sin duda, plantea grandes retos para la humanidad.
Este proceso se empez6 a gestar en México durante la Segunda Guerra Mundial con la atraccion
que ejercian los primeros centros manufactureros sobre la poblacion rural del pais. En efecto, con
la demanda en tiempos de guerra al principio y posteriormente con el modelo de sustitucion de
importaciones, las grandes ciudades mexicanas iniciaron un proceso de crecimiento que en la ac-
tualidad ha resultado en tendencias de conurbacién y metropolizacion.

Entre las primeras llamadas de atencion sobre el proceso de urbanizacion mexicano, el inves-
tigador se tiene por fuerza que remitir a los trabajos de Crescencio Ruiz Chiapetto, Luis Unikel, y
Gustavo Garza de 1976. Sin embargo, debe reconocerse que tanto el escenario urbano mexicano
como la literatura en relacion a conceptos relacionados, ha evolucionado de forma correlacional
con la metamorfosis del tejido social.

En primer lugar, el proceso que se vive en el mundo entero relativo al crecimiento de las ciu-
dades, si bien en principio se refiere al desarrollo urbano, hoy en dia a dicho proceso ha escalado
a otro nivel y se habla ya de la hiperurbanizacion por el gran nimero de metropolis que aparecen
en la actualidad en todo el mundo. Dicho fenémeno se ha ligado a las relaciones tecnologicas de
produccion, comerciales y de servicios, y ha adquirido nuevas modalidades, en donde se observa
un avance continuo de destruccion y construccion de escenarios urbanos; dindmicas que cambian
constantemente de acuerdo a las relaciones de produccidon que prevalecen en determinados mo-
mentos en el mundo. Asi, en gran parte las ciudades y metropolis de hoy en dia dependen de las
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relaciones de produccion en el escenario mundial; articulandose en redes que se modifican cons-
tantemente y de manera ininterrumpida, lo que da lugar a la morfologia de las ciudades modernas.

Remontando al lector a lo acontecido en México en el aspecto urbano, una vez iniciado el proce-
so de urbanizacion en México, se empezd a observar (finales de la segunda mitad del siglo pasado)
un escenario paralelo de conurbacion; entendiendo a éste como la fusion de localidades, por cuanto
a su proximidad y constante crecimiento, estrechando su nivel de interaccion funcional al ritmo de
cierta cohesion fisica en cuanto a edificaciones'. Fue entonces a través del progresivo crecimiento
que dichas localidades entraron en contacto estrecho no so6lo por el continuidad de edificaciones,
sino también por la interaccidon que se empez6 a dar entre los residentes de una y otra area conurba-
da.. Una definicion especifica de conurbacion la ofrece Cecilia Inés Moreno Jaramillo al establecer
que debe entenderse a la ““...conurbacién como (un) fendmeno mediante el cual dos o mas ciudades
se integran dando lugar a una nueva territorialidad con dinamicas de interrelacion social, cultural,
econdmica, politica...” (Moreno, 2008).

Asi, puede interpretarse a la conurbacion como el origen de la hiperurbanizacioén. La conurba-
cion es un fendmeno por el cual dos o mas localidades se cohesionan territorialmente, sin importar
su tamafio, caracteristicas o adscripciones administrativas. En este primer acercamiento, la integra-
cion fisica genera adicionalmente procesos en los que los residentes de las localidades interactian
en lo social, lo cultural, lo econdmico y a veces en lo politico-administrativo. “En la conurbacion
coexisten la integracion y la escision, pues se trata de rizomas en interaccion en los que los encuen-
tros y desencuentros se presentan simultaneamente y en forma cotidiana” (Moreno, 2008).

Luego entonces las conurbaciones se suceden en el tiempo, de una manera mas o menos natu-
ral. Los conflictos ocurren cuando no existe una coordinacion politica administrativa que pueda
encauzar la transformacion de los territorios en favor de una expansion y desarrollo urbano metro-
politano armoénico.

A este respecto, un estudioso del fendomeno urbano, Patrick Geddes, en una publicacioén de 1915
sobre las ciudades en evolucidon propone a la planificacion como instrumento de cambio para mo-
dificar las tendencias de urbanizacion, mismas que frecuentemente no son las ideales para asegurar
una mejor la calidad de vida de las poblaciones (Geddes, 1960).

Asi pues, la interpretacion que se origina de los parrafos anteriores es que la metropolizacion
es la consecuencia inmediata, posterior incluso, a cualquier indicio de conurbacion de localidades
sobre un territorio. Lo que sugiere obligar a trabajar el concepto de metropolizaciéon, como un
constructo que ofrece formalidad e institucionalidad a la conurbacion y cuyo origen se puede con-
cretar por lo general, a través de un convenio de coordinacién metropolitana entre dos o mas entes
politico-administrativas.

En este caso se tiene para el Estado de Jalisco el ejemplo que empieza a ser exitoso y que ha
marcado desde hace tiempo una diferencia entre evolucion espontanea del fenomeno urbano y la
transformacion del espacio publico metropolitano a través de la planeacion; en este caso se trata del
Area Metropolitana de Guadalajara; mas atin por las expectativas que en la actualidad significa en

1 El concepto de conurbacion fue utilizado por primera vez en 1915 por el geodgrafo escocés Pratrick Geddes en un texto de su autoria,
Ciudades en evolucion. En esta obra Geddes concibe a la ciudad y a la region como territorio que pueden ser transformado y que con la planifica-
cioén pueden lograrse mejores entornos en beneficio de las poblaciones.
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cuanto a la mejora de la calidad de vida de la poblacion que habitan la metropoli.
La relevancia de la planeacion en la metropolizacion y el desarrollo regional

La Planeacion, segtin la Sociedad Interamericana de Planificacion, es la aplicacion racional del
conocimiento al proceso de toma de decisiones, lo que debe ser el soporte de la accion humana.
La idea central es establecer relaciones entre medios y fines con el propodsito de obtener resultados
optimos mediante el uso mas eficiente de los primeros.

De esta manera, planear o planificar es aplicar la inteligencia para tratar los hechos y las situa-
ciones como son, y para encontrar un modo de resolver los problemas. La Planeacion puede usarse
para varios propositos y entornos y puede involucrar desde el contexto de la esfera publica hasta
espacios de la iniciativa privada; tal es el caso de la administracion de una empresa. O bien puede
utilizarse para resolver los problemas de una region, de un municipio, de una ciudad, de una me-
tropoli, incluso de un pais entero.

Para Planear econdmicamente no se necesita tener un propdsito moral; solamente se requiere ser
prudente en el uso de los recursos escasos. Planear econdémicamente es adentrarnos en un proceso
en donde los escasos medios a nuestra disposicion nos lleven a la maxima satisfaccion.

La planeacion como proceso o metodologia hizo su aparicion en la Segunda Guerra Mundial.
Fue durante la Segunda Gran Guerra que el Reino Unido y los Estados Unidos adoptaron la pla-
nificacion fisica centralizada, similar a lo que mas tarde adopt6 la Unidén Soviética. Como toda
planeacion centralizada las dos potencias occidentales decidieron sustituir a los mecanismos de
mercado y precios en la distribucidon de bienes por decisiones Unicas acordes a las necesidades de
suministros en el frente. Esta estrategia implico extender la garantia del abastecimiento de material
de guerra a la ciudadania de estos dos paises, quienes interiorizaron y comprendieron el resultado
ultimo de sus sacrificios, ganar la guerra’.

Una vez concluida la guerra, la practica de la planeacion se extendié y fue entonces cuando
profesionales de la arquitectura, la geografia y la economia principalmente, iniciaron una nueva
categoria de profesionales, a los cuales se les denomin6 planificadores urbanos.

Indudablemente la préactica de la planeacion también se desarrolld en el mundo de los nego-
cios, en donde se ha llegado a puntualizar la planeacion estratégica, en donde da a la estrategia
empleada, una gran ponderacion para el logro de los objetivos deseados por las empresas.

Pero volviendo al campo de aplicacion de los planificadores urbanos, fueron ellos quienes desa-
rrollaron una serie de principios tedrico pragmaticos que dio lugar a una nueva “ciencia” cuya apli-
cacion fue ejercida en el campo de la planificacion urbana y rural, que acentuo la zonificacion de
areas de tierra, o suelo, expansion de los servicios publicos y desarrollo de proyectos de vivienda.

Volviendo a las consecuencias de la Segunda Guerra Mundial y su trascendencia, se debe se-
flalar que fue la posguerra la que origind urgente necesidad de la planeacion fisica permitio la
aparicion de la Planeacion Urbana y Rural, buscando dar solucién al reto de la reconstruccion de
las economias europeas.

2 Sociedad Interamericana de Planificacion. Ensefianza de la Planificacion en la América Latina. pp. 121-122.
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De esta manera, la planeacion abordd temas relativos al uso eficiente y estético de la tierra, la
rehabilitacion de los barrios bajos o al reacomodo de sus poblaciones en otros sitios, a la fundacion
de nuevos centros de poblacion, a la construccion de centros industriales, al desarrollo de zonas sa-
télites, o a la reorganizacion de los sistemas de transporte y vialidad para dar satisfaccion a nuevos
retos y realidades.

Para mediados de la década de los ochenta, en el siglo XX, Walter Isard propuso acunar el con-
cepto de un nuevo concepto, el de Ciencia Regional. Lo que da lugar a una nueva disciplina que
versa en torno al esfuerzo de dar solucion a una infinidad de problemas relacionados con la con-
centracion de poblacion en grandes ciudades y metropolis haciendo concurrir de manera transdis-
ciplinar a todo tipo de profesionistas, desde abogados hasta ingenieros de todo tipo de especialidad.

Con la creciente migracion de poblacion desde el campo a la ciudad durante la segunda mitad
del Siglo XX empezaron a aparecer connurbaciones que en la actualidad se han transformado en
Areas Metropolitanas.

Si bien el fenomeno urbano se aceler6 debido a las elevadas tasas de crecimiento de poblacion
durante las décadas de los afios sesenta y setenta, la metropolizacion aparece durante los tltimos
decenios del Siglo XX por la migracion poblacional en interaccidon con la tecnificacion del campo
y la subsecuente mayor eficiencia-productividad agricola durante afios mas recientes.

A principios del Siglo XX en los Estados Unidos empiezan a aparecer conurbaciones que a la
postre fueron conocidas como Urban Metropolitan Areas, Este fenomeno de metropolizacion no
fue ajeno a México, pues en la actualidad se contabilizan 74 Areas Metroplitanas; tres de las cuales
corresponden al Estado de Jalisco: el Area Metropolitana de Guadalajara, el Area Metropolitana de
Puerto Vallarta con el Municipio de Bahia Banderas en Nayarit y el Area Metropolitana de Ocotlan.

En el futuro habra mas areas metropolitanas en todo México, pues los procesos de conurbacion
que en la actualidad se observan daré lugar seguramente a la organizacion de areas o zonas metro-
politanas. Este proceso de transformacion del entorno urbano nacional requerira seguramente de
metodologias de accion intervencion para solucion de las problematicas sociales en las metropolis
y para redireccionar los procesos de desarrollo aceptando constrefiimientos como pueden ser el
cuidado de medio ambiente, la evasion de zonas de riesgo en el desarrollo de nuevas areas residen-
ciales, comerciales e industriales.

Lo cierto es que en paises en desarrollo las areas urbanas han crecido sin regulacion alguna,
dando lugar a multiples problemas que hoy en dia son importante de remediar, o al menos subsanar
en la medida de lo posible, entre estos problemas se pueden citar los siguientes:

* Aglomeracion en exceso de poblacion en determinadas areas debido a los cada vez mas

elevados precios del suelo urbano;

* Graves problemas de seguridad en la generalidad de las zonas urbanas, pero acentuados en
puntos bien especificos;

» Ausencia de procesos de democratizacion entre la poblacion metropolitana, lo que les exclu-
ye de planteamientos alternativos de un verdadero desarrollo sustentable en comunién con
sus entornos

* Bajos estandares en los niveles de vida de la poblacidon que reside estas areas;

» Precarizacion del empleo, subempleo y desempleo abierto;
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e Problemas de nutricién en determinados estratos sociales;

* Serios problemas de movilidad;

+ Falta de espacios verdes para la recreacion y ocio de los ciudadanos;

* Problemas relativos a la disposicion de la basura;

* Insalubridad, que en ocasiones se origina en la baja calidad del agua fuentes subterraneas

* QGraves problemas de contaminacion de los vasos lacustres, rios y lagunas que por lo general

se encuentran proximos a las areas urbanas y metropolitanas;

Problemas que son acentuados por los precarios niveles educativos de la poblacion, y todo lo

que ello origina

Métodos para comprender la dinamica urbano regional

Una vez que se ha discutido sobre la conceptualizacion de lo urbano y lo metropolitano, asi
como el papel que se espera de la planeacion como herramienta metodologica para encontrar so-
lucién a los problemas que en lo urbano aparecen, y poder a la vez redireccionar el desarrollo
sostenible de una metropoli, o region, llega el momento se presentar algunos de las herramientas
metodoldgicas que pueden ser utilidad en todo proceso de planeacion metropolitana, urbana o re-
gional. De ninguna manera, se pretende ser exhaustivos en la presentacion de dichas herramientas,
seguramente habra muchas mas y mas todavia dependiendo de la creatividad de la mente humana
auxiliada por el desarrollo del conocimiento y construccion de teorias.

En este caso, se presenta en primer lugar los modelos que buscan explicar y predecir el creci-
miento de la poblacion. Luego vienen al menos dos modelos que buscan dar cuenta de la interac-
cion entre la actividad econdmica, la poblacion y el empleo, en este caso se presenta el modelo
del multiplicador del empleo y el modelo de cambios y participaciones, conocido en inglés como
el shift share. Posteriormente se hace una breve descripcion de los modelos gravitacionales, para
finalizar con la utilidad de los modelos de programacion y justificar asi una metodologia que es
especialmente util cuando del diagndstico, el disefio de estrategia, fijacion de objetivos y metas se
pasa en la planeacion a la identificacion de proyectos, la referencia es para la metodologia de la
evoluacion de proyectos, como metodologia para la toma de decisiones.

Modelos demograficos

Posiblemente los modelos demograficos son los de mayor prioridad, pues en cualquier ejercicio
de planificacion del desarrollo es importante tener estimaciones preliminares del tamafo de las po-
blaciones con las que se va a tratar. Es importante tener conocimiento sobre el tamafio, estructura
por edad, sexo, distribucion de la poblacion, asi como de otros atributos que pudieran llegar a ser
importantes.

Para tener este conocimiento, se puede recurrir a los censos de poblacion que cotidianamente y
con cierta periodicidad llevan a cabo los gobiernos; pero en ocasiones es importante sefialar que se
puede recurrir a encuestas apoyadas en investigacion de campo (surveys) para tener conocimientos
mas precisos de determinadas variables.
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El poder contar con cifras de poblacion y sus caracteristicas especificas tiene el propdsito de
poder valorar la evolucion futura de la poblacion y su distribucion en el territorio. EI campo de
conocimiento que con la poblacion se aborda es el de la demografia, para lo cual el planificador,
aunque sin ser experto, si es importante que conozca aspectos basicos sobre los diversos métodos
a los que puede recurrir para hacer proyecciones de poblacion.

A este respecto, se puede mencionar el modelo de crecimiento exponencial, asi como el modelo
exponencial modificado que supone agotamiento en el potencial de crecimiento con tasas de creci-
miento poblacional decrecientes, el modelo doble exponencial, el modelo de gompertz, y diversas
presentaciones de modelos logisticos. A este respecto se puede llegar a tener tanto detalle como sea
posible tomando en consideracion estimaciones de fecundidad, natalidad y mortalidad, posibilitan-
do estudios de poblacion por cohortes generacionales.

Una alternativa que se tiene para predecir poblaciones tiene su base en modelos de regresion
lineal o no lineal, que por lo general también ofrecen buenos resultados.

En la actualidad se ha avanzado mucho y sin duda el “big data” en conjugacion con los actuales
equipos de computo permiten llevar a cabo estudios con gran detalle. Ello le permitira al planifi-
cador llegar a configurar diversos escenarios de la distribucion de la poblacion sobre un espacio
territorial metropolitano.

Modelos de Actividad Econémica y Empleo

Relativo a este tipo de modelo, se puede mencionar el modelo de base economica, a partir del
cual se puede tener una configuracion multirregional con lo que se puede tomar en consideracion
la interaccion que regiones o areas metropolitanas proximas, asi como los efectos de tales interac-
ciones por viajes de péndulo que efectia la poblacion por diversos motivos.

De esta manera, el planificador se encontrara frente a la disyuntiva de uso de una de dos modelos
alternativos. El primero conocido como el modelo de la base economica y el segundo, conocido
como el modelo insumo producto.

El modelo de la base economica presupone la existencia de uno o mas sectores econdémicos que
inducen el crecimiento de la actividad econdmica en la region. A esos sectores que inducen sucesivos
efectos de crecimiento en la actividad economica de la region se les conoce como los sectores base
economica o sectores exportadores. El modelo es soportado en la teoria de la base economica de
Douglas North.

Para ello se hace indiscutible la estimacion de un multiplicador de empleo, tal cual el modelo keyne-
siano que supone la existencia de una propension marginal al consumo de un sector externo a través del
cual se opera un mecanismo de crecimiento de actividad econdémica en el area metropolitana bajo estudio.

Para operacionalizar este modelo es necesario tarde que temprano el llevar a cabo estudios de
campo, encuestas, (surveys) para poder estimar el potencial de empleo en los sectores basicos del
area metropolitana bajo estudio. El modelo puede extenderse para incluir a mas de un area urbana
dentro de un hinterland dominado por un area metropolitana mas grande, en cuyo caso se puede
llegar a construir un modelo multisectorial extendido de base economica.
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La otra alternativa que tiene el planificador es el construir un modelo de insumo producto, in-
cluso, un modelo extendido de insumo producto que involucre a varias areas urbanas dentro de un
area metropolitana extendida.

Este modelo implica en primer lugar identificar todos y cada uno de los sectores de actividad econo-
mica que se consideren deseables, de acuerdo a las caracteristicas del area metropolitana bajo estudio.

Posteriormente se debe reconocer que cada sector de actividad economica requiere de insumos
que entran en esas actividades para que sigan en los procesos de transformacion, dando lugar tarde
que temprano a un producto que puede ser de consumo intermedio o de consumo final. Los pro-
ductos que son catalogados como de consumo intermedio siguen un trayecto que los convierte en
insumos de otros sectores de actividad, mientras que los de consumo final tienen como destino el
consumidor que los adquiere en el mercado y los lleva a casa para disfrute de las familias. Dichos
productos a la vez son bienes que pueden ser clasificados como bienes duraderos y no duraderos.

Modelos clasicos de localizacion

Posiblemente el primer trabajo que hizo referencia a la localizacion y uso del suelo fue producto
de la reflexion del economista aleman Johann Heinrich Von Thunen, quien publicé su trabajo “E/
estado aislado” en el afio 1920. Walter Christaller, prosigui6 esta tradicion alemana y public6 a la
vez su trabajo, “Los lugares centrales en el sur de Alemania” en 1933. Vino posteriormente August
Losch discutiendo también temas de localizacion con la publicacion de su trabajo, “Economia de
localizacion” en 1939. De entonces a la fecha ha habido muchos desarrollos a este respecto,

Sin embargo, a este respecto ha habido muchos desarrollos. En esta ocasion sélo se hace mencion de lo
expresado previamente a un articulo publicado por William Alonso en torno a la teoria de la localizacion,

La parte formal de la teoria normativa de la localizacion de las empresas es sencilla.
Dada la funcién objetivo de la empresa, que para mayor simplicidad supongamos que
es solamente una funcion de los beneficios, entonces si la empresa puede predecir
como varian sus beneficios con las diferentes localizaciones, se seguird inmediatamen-
te la eleccion de la localizacion en la que el beneficio sea maximo. El problema es un
problema de maximizacion sujeto a condiciones, y se le maneja adecuadamente utili-
zando técnicas de programacion. Practicamente la mayor dificultad esta en predecir en
cualquier momento, como se veran los beneficios afectados por las diferentes localiza-
ciones, y sobre esto se puede decir muy poco que tenga sentido practico.

Por su parte Walter Isard en sus multiples trabajos recomienda el uso de muy diversos coeficien-
tes, como son: el coeficiente de trabajo, el coeficiente de localizacion, el coeficiente de especiali-
zacion entre otros, que pueden facilitar los trabajos de localizacioén en general.

Modelo del Multiplicador de Empleo y Poblacion Metropolitano

Si tenemos la capacidad de representar los niveles de actividad econdmica a través del numero
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de puestos de trabajo o empleo haciendo uso de los coeficientes técnicos que implican el nimero
de horas trabajo requeridos para producir una unidad de producto en determinados sectores de ac-
tividad economica, el planificador se encontrard en la capacidad de predecir los niveles de empleo
en el area metropolitana bajo estudio bajo determinadas politicas publicas.

Para ello se requiere la construccion de modelos Shifi Share, conocidos en castellano como
modelos de cambios y participaciones. Efectivamente este tipo de modelos tienen la capacidad de
medir los resultados de cambios en los niveles de empleo en determinados sectores sobre el em-
pleo total en el area metropolitana bajo estudio e incluso predecir los incrementos en la poblacion
residencial de esa misma area.

Para ello se debe suponer el hecho de que va a ocurrir la localizacion, digamos, de una nueva
actividad econdémica, y con ello la creacion de un determinado niimero de nuevos empleos en uno o
varios sectores de actividad econémica de la metropoli. Cada uno de esos nuevos empleos o puestos
de trabajo traerd consigo un numero determinado de dependientes, que con los nuevos empleos se
transformaran en nuevos residentes. En este caso por supuesto que nos estamos refiriendo a familias.

Luego, dichas familias requeriran de determinados servicios, que involucraran estanquillos de
compra, supermercados, servicios de transporte, incluso, seguridad. Asi, los cambios en los niveles
de empleo en determinados sectores examinados afectaran el nimero total de empleos en una me-
tropoli, misma que puede suceder por la llegada de nuevas plantas productivas, o por el cierre de
las ya existentes; para asi dar lugar al incremento del nimero de familias y poblacion residente, lo
que se significa por la llegada o salida de personas del area metropolitana bajo estudio.

Debido a que el modelo es lineal los distintos niveles de poblacion, empleo, nimero de puestos
de trabajo en actividades de servicio son todos ellos explicados por los niveles de empleo y pro-
duccidn en ciertos sectores clave, el efecto de los cambios en cualquier parametro puede estimarse
como el resultado de los cambios en los niveles de actividad considerada estratégica para la metro-
poli. Como ilustracion, se puede estimar el resultado final de la localizacion de un nuevo complejo
residencial, un nuevo centro comercial, la llegada o desaparicion de una empresa.

Por lo tanto, la caracteristica lineal de este modelo permite valorar el efecto marginal (incre-
mental o decremental) de los cambios que ocurren en un espacio urbano en interaccion con otros
espacios urbanos proximos.

Un aspecto positivo de este tipo de modelo es que permite al planificador desagregar los efectos
de cambios que pueden llegar a producirse en un area urbana, metrépoli, o region en interaccion
con otras unidades geograficas.

Por otra parte, el hecho de que el modelo solo describa niveles de actividad econdomica y empleo
para un determinado momento en el tiempo, por lo que se clasifica como un modelo estatico, abre
la posibilidad a la construccion de modelos mas interesantes, en donde se puede contemplar cam-
bios en los niveles de poblacion, lo que da lugar a los modelos dinamicos. En este caso se tiene el
Shift Share Analysis, en el que es posible insertar el factor tiempo y por ello se tendra un modelo
de actividad econémica, empleo y poblacion dependiente del tiempo.

La racionalidad de este modelo esta en reconocer el cambio en la variable del empleo en dos
momentos distintos. Uno, el nivel de empleo esperado y el otro, el nivel de empleo del momento
presente (Ej}; — Ef)
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El nivel esperado de empleo una vez ejecutadas una serie de politicas publicas seria denotado
0

por Ej;, mismo que tiene su origen en Ej}, referido como el nivel de empleo en el momento inicial,
o momento 0; mismo que se modifica a través de una tasa de crecimiento estimada de la actividad
econdmica, o del empleo, representada por 4a.; , para significar un nuevo de nivel de actividad
economica, Ej;=¥;a,; Ej} .

Para ello, se supone se tiene un niamero de areas metropolitanas i, que puede ir desde, 1,2, 3,
..., n'y un nimero j de sectores de actividad econdmica que va desde 1, 2,3, ..., m. O sea se tiene
el caso de un sistema de n areas urbanas en un area metropolitana global y m sectores de actividad
econdmica.

La diferencia de empleo en dos momentos diferentes, el inicial representado por el superindice
0 y el final representado por el superindice 1.

De esta manera el cambio puede ser atribuible a tres componentes de cambio:

El primero al cambio en el empleo total en el area metropolitana;

El segundo a la distribucion territorial de los diferentes sectores j de actividad economica
en la region; y

Las proporciones relativas de cada region en cuanto a los volimenes de produccion de los
sectores j. .

Para describir mejor el modelo se manipula matematicamente la expresion anterior, (E5
, ¥ se agrega una expresion que por si misma es igual a cero: (T;a;E] — X;a;E]) , para entonces
proceder de la siguiente manera,

- £))

(Ej — E}) =Ejj — Tja.Ej
=Ej; — (Zja;E) — LjaiyEj) — T auE;
=(Ej — ¥jayE]) + (XjayEl — XjauqEs)

= (Ej — XjayE;) + Xj(ay — ay) Ej

De esta manera se llega a la conclusion de que la diferencia entre el actual nivel del empleo por
la actividad econdémica y el nivel esperado de actividad econémica (empleo) es igual a la suma de
dos términos. El primero representa la diferencia entre el nuevo nivel de empleo y la suma X; a;;Efj |
que representa la suma de actividad econdmica para todos los sectores, una vez que han sido pon-
derados por las respectivas tasas de crecimiento en la region i. De esta manera este primer término
se interpreta como como el resultado del cambio o shift, importancia del sector de actividad econo-
mica j en la region i en un periodo de tiempo, desde t = 0, hasta t = 1.

El segundo término puntualiza la suma de toda la base de empleo que se origina en toda la
metropoli ponderada por las diferencias entre la tasa de crecimiento del sector bajo estudio y las
tasas de crecimiento del sector de produccion en todas las areas bajo estudio. En otras palabras, el
término representa el incremento (o decremento) en el empleo debido a la relativa competitividad
del area urbana bajo estudio comparada con el resto de areas consideradas.
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Concluyendo, el primer término es referido como la parte “shift” como componente de la evo-
lucion del empleo en el tiempo, en tanto que la segunda parte significa el componente “share”. En
conjunto dan lugar al modelo Shift Share o “Cambios y Participaciones”.

Modelos de Uso del Suelo y movilidad

Los modelos mas utilizados que se proponen comprender la movilidad dentro de un area metro-
politana son fundamentalmente los modelos gravitacionales. Su soporte tedrico se encuentra en la
ley fundamental de Newton relativa a la atraccion que se ponen en accion al encontrarse dos cuer-
pos. La ley explica la manera en que interactiian fuerzas de cuerpos en el espacio. Asi esta teoria
se traslada a las ciencias sociales para describir el movimiento de las personas entre dos areas. El
hecho es que este soporte tedrico explica bastante bien la interaccion de diversos fenomenos bajo
la consideracion de que existe movimientos en un espacio determinado. El hecho es que se ha te-
nido relativo éxito del soporte tedrico a través de la validez empirica que se ha acumulado a partir
de estudios emprendidos, por lo que su uso ha encontrado justificacion en el campo de las ciencias
sociales. A este tipo de modelos se les identifica como modelos espaciales que intentan interpretar
ciertos comportamientos.

Asi, la Ley de Newton al respecto establece que existe una fuerza de atraccion o empuje F, entre
dos cuerpos que tienen masas, M, y M, separados por una distancia d, que se puede entender por
el siguiente enunciado,

F=(gM, M)
dZ

Donde,

g = una constante o factor de proporcionalidad que asegura el cumplimiento de la ecuacién mis-
ma, en cuanto a equilibrio o balance;

M = tamafio de la masa del polo 1;

M, = tamaio de la masa del polo 2;

d = distancia entre los dos polos

Asi, la fuerza de atraccion que es ejercida por dos cuerpos fisicos interactuando entre si es igual
a la cantidad sus respectivas masas, dividida por la distancia entre los dos cuerpos elevada al cua-
drado. En la medida en que la masa de uno de los dos cuerpos crece en magnitud, éste ejercera una
mayor atraccion con respecto al otro. La interaccion entre los dos cuerpos crece de manera lineal
a medida de que uno o los dos crecen en tamafio, pero decrece parabolicamente con la distancia.

La masa de los cuerpos en este caso asemeja al tamafio de poblacion o de actividad econdmica
de dos areas urbanas, por ello la interaccion se manifiesta en viajes de péndulo que a diario hacen
las familias y personas, por muy diversos motivos: por lugar de trabajo, esparcimiento, educacio-
nales, compra de bienes, servicios diversos entre ellos los juridicos, de salud, entre otros. De igual
modo, puede interpretarse que en este tipo de modelos esta inmerso el tiempo invertido por las
personas en los traslados de una a otra area urbana, que implica también los costos familiares en
cuanto a traslados.
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Matematicamente la especificacion del modelo implica que la interaccion entre dos ciudades,
espacios o areas urbanas 1y j, es igual a,

I =k 10 D F()
) o 1 J i

Donde,

k, = es un factor de proporcionalidad relativo al area i;

l}. = es un factor de proporcionalidad relativo al éarea j;

Donde el producto de £, /; da cuenta del factor también de proporcionalidad, g, en la ecuacion
representativa del modelo gravitacional presentada en parrafos mas arriba.

O, = es una medida de la capacidad de interaccion generada desde el area i, sobre el area j;

D, =es una medida de la capacidad de interaccion generada desde el area j, sobre el area i

d; = es la distancia que separa las dos areas, iy j; y

F (d ) implica la relacion matematica funcional en forma abstracta , conocida como “interac-
cion de impedancia”.

De esta manera, el concepto de gravitacional como modelo no es simétrico, pues ain cuando las
masas de poblacion de las dos areas urbanas fueran iguales, se tienen factores de proporcionalidad
que seguramente marcaran asimetrias. Esto es, la accion de atraccion del area i sobre el area j no
necesariamente sera igual a la accion atraccion del area j sobre el area i.

Asi como también, las magnitudes de O,y D, por si mismas pueden ser funciones derivadas de
variables independientes totalmente dlstlntas para cada una de las dos areas urbanas, debido a ca-
racteristicas propias de cada una de las areas urbanas bajo estudio. En este caso puede ser de gran
ayuda el sefialar que cada una de las magnitudes puede ser determinado haciendo uso de modelos
de regresion multiple lineales o no lineales.

Mientras que las magnitudes de O, y D, se determinan de manera exogena, los valores de los
factores de proporcionalidad &, y l se determman de manera endogena.

Finalmente, la forma empirica de la relacion funcional Fi (d ), la interaccién de impedancia entre
las dos areas urbanas puede ser distinta, dependiendo de las h1p0t651s que el planificador formule.
Algunas de las funciones cominmente utilizadas son las siguientes,

F(d,) = 47

F(d,) = e P

F(di]_) = d;},g—ﬁdu

Cada una de estas hipotesis se justifican sobre bases de comportamiento.

Para ejemplificar, la primera forma de F(d, ) d;; implica un esquema de gravitacion resultado
del supuesto de que los residentes del area j tlenden a seleccionar al area i para localizar actividades
en proporcidn decreciente al esfuerzo que cotidianamente hacen para llegar a i desde el area j; muy
de acuerdo a la racionalidad humana del minimo esfuerzo.

La segunda forma, F(d, ) = e"P%i puede desprenderse del supuesto de que la distribucion de
actividades es la “mas probable y consistente con el esfuerzo que deben de hacer los ciudadanos
para ir de un area urbana a la otra.
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La tercera forma, Fi (dij) =dj;e”#% presupone los deseos conflictuados para elegir una actividad
para trabajar que se encuentra mas alla de la zona de residencia j, pero también y a la vez, se desea
elegir un area para trabajar no muy alejada, en términos del esfuerzo que significa el ir de un area
a otra.

Finalmente, la eleccion sobre cual funcidn se debe utilizar, asi como los valores que deberan de
asignarse a los parametros involucrados demanda la realizacion de estudios de campo para a través
del muestreo estadistico llegar a la mejor decision, de acuerdo a las circunstancias. A esa etapa se
conoce como calibracion o especificacion referidos a los valores de los pardmetros del modelo y
debe ser cuidadosamente llevada a cabo por parte del planificador urbano.

En todo esto, se debe tener mucho cuidado y no confundir con la tarea de determinar los valores
para k,y /. Estos iltimos no son parametros, cuyos valores deban determinarse a través de estudios
de campo (surveys), puesto que son valores a manera de factores estructurales, que deben ser de-
terminados de manera endogena; esto es, que deben ser estimados una vez que los requerimientos
logicos a fin de dar consistencia al modelo han sido satisfechos y especificados.

La programacion lineal

Los modelos anteriormente descritos pueden clasificarse como modelos descriptivos, pues-
to que su propdsito es identificar patrones de evolucion que pueden ocurrir en las areas me-
tropolitanas, dada la ocurrencia de un nuevo desarrollo, la llegada de nuevas empresas, la
localizacién de un nuevo centro comercial. Incluso, los modelos gravitacionales tienen como
proposito principal el describir esquemas de movilidad o de localizacidon de actividades pro-
ductivas. En este sentido, los modelos hasta ahora presentados son modelos descriptivos que
ante todo buscan predecir.

Pero ahora toca el turno la presentacion de una herramienta que tiene la capacidad de evaluar
distintos o cada una de las propuestas que pueden presentarse como alternativas para la expansion
de ciudades y metrdpolis. La referencia se hace con relacion a los modelos de programacion, de
quienes se pueden mencionar por ejemplo modelos de transporte o de manera mas general los mo-
delos de programacion.

Luego entonces la discusion se encuentra frente al problema de toma de decisiones, que en el
contexto regional implica la asignacion efectiva de recursos escasos, como suelen ser los recursos
publicos, para hacer realidad una serie de objetivos en favor de un desarrollo sostenible.

Haciendo un recuento de lo que significa la palabra “recursos”, que pueden ser principalmente
fisicos, como la tierra, el agua, la vivienda, entre otros; o puede ser capital como el presupuesto pu-
blico, la fuerza de trabajo a manera de capital humano; o incluso, puede ser tiempo. Por otra parte,
los objetivos pueden ser financieros, como podria ser el minimizar los costos de ejecucion de una
obra; operacionales como lograr un minimo de tiempo de traslados para la clase trabajadora en una
determinada area metropolitana; o puede ser fisica, como la maxima utilidad que puede obtenerse
asignando una franja de territorio urbano a una determinada actividad; o puede que el objetivo sea
un objetivo social, como obtener un maximo de reconstruccion e integracion del tejido social de
un area metropolitana.
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Como quiera que sea tanto el uso de recursos, como lo que se quiere por ellos (objetivos) im-
plica la exploracion académica en el campo de las ciencias econdmicas, administrativas, e investi-
gacion de operaciones y con ello poder ir hasta el tema de la evaluacion de proyectos alternativos.

Lo anterior significa presentar modelos como la programacion lineal, la programacion dina-
mica, los métodos CPM-PERT?, e incluso incursionar en metodologias que tienen que ver con la
evaluacion de proyectos.

En este documento se da poco espacio a este tipo de modelos, programacion lineal, como otro
modelo lineal, que por su simplicidad y generalidad es muy utilizado en analisis urbano o regional,
siendo un apoyo en el rubro de la optimizacidn para la planificacion en general. Su importancia se
debe al hecho de que sus resultados ofrecen dptimos, de una serie de decisiones y constrefiimientos
que pueden plantearse facilmente dentro de cada problema y puede hacerse extensivo para multi-
ples proyectos.

Analisis Beneficio-Costo y la metodologia de Evaluacion de Proyectos

La presentacion de esta seccion hace enfasis en la metodologia de evaluacion de proyectos; basta
sefialar que por esta metodologia es posible llegar a la toma racional de decisiones, comprendiendo
incluso los efectos colaterales que pueden llegar a manifestarse debido a una eleccion tomada.

El andlisis Beneficio-Costo queda asi circunscrito a esta metodologia; andlisis que incluso ofre-
ce varias opciones, siendo el calculo de la Tasa Interna de Retorno de un proyecto, posiblemente
la més conocida.

Sin embargo, puede ser de interés reconocer los distintos estudios que implica el evaluar un
proyecto en lo general: a) estudio de mercado, que en el caso de su aplicacion a un entorno urbano,
se describiria como el diagndstico econdmico y social existente; b) un estudio técnico que puede
ser apoyado por algunos de los diversos modelos descritos anteriormente; ¢) un estudio financie-
ro, en donde se hace una exploracion de las fuentes de financiamiento para un proyecto e incluye
el analisis beneficio-costo; d) la decision, o toma de decision; y e) finalmente la construccion del
andamiaje para dar seguimiento a la ejecucion del proyecto y de sus resultados, cuando éste haya
concluido. En ese proceso es evidente la necesidad de contar con modelos, los cuales seran de uti-
lidad en cada una de las etapas de esta metodologia.

Conclusion

Desde luego que un proceso de planeacion del desarrollo sustentable requiere la elaboracion
de un documento, al cual se le deberd denominar “Plan de desarrollo de ...”, pero esa elaboracion
requiere indiscutiblemente de una direccion profesional, en primer lugar para la elaboracion del
documento, pero lo mas importante, para la administracion del proceso de definicion del plan de
desarrollo que se pretende.

3 PERT, Program Evaluation and Review Technique y CPM, Critical Path Method. Pert enfatiza en el los tiempos de planeacion y admi-
nistracion de los proyectos con el objetivo de la entrega en tiempo. CPM por su parte insiste en aspectos presupuestarios con el objeto de que el
presupuesto no exceda, asi como el tiempo.
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Ese hecho requiere de personal profesional, con conocimientos técnicos y con experiencia pro-
fesional. Pero mas importante, con la conciencia plena de que quien elabora el plan es s6lo un ser-
vidor y colector de la informacion que esta disponible en los ciudadanos quienes deben expresarse
libremente sobre sus objetivos y metas de lo que verdaderamente quieren para su municipio, su
zona urbana, su metropoli, su region. De la opinion generalizada de los ciudadanos debe definirse
el ideal de metrépoli que se desea. El personal que elabora y posteriormente vaya ejecutar el plan
es un ejecutor de lo que la ciudadania ha decidido.

Los modelos que aqui se presentan, pueden y deben llevarse a cabo, a partir de estudios de
campo, surveys, buscando siempre la participacion de los ciudadanos, que son los que aportaran la
informacion para que los técnicos puedan comprender la realidad del entorno social que sobre el
que trabajan

A estas alturas, debe quedar claro, que los que participan en la elaboracion de un plan de desa-
rrollo no debe ser personal improvisado, reclutado a partir de los militantes de un partido politico,
sino de personal que tenga un minimo de conocimiento de lo que es la planeacion y de lo que es
un modelo matematico estadistico que representa la realidad social, econémica, cultural o politica
de una sociedad.
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DESARROLLO URBANO, METROPOLIZACION Y EL MEDIO AMBIENTE

La clasificacion climatica de Thornthwaite y su
aplicacion en la cuenca de Cajititlan, Tlajomulco
de Zuniga, Jalisco
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Resumen / Abstract

Conocer las condiciones climéticas que tiene un territorio, es fundamental para la vida de sus pobladores, y para
la mejor planeacién y realizacion de todas sus actividades; es un tema imprescindible en los estudios del medio
ambiente natural. Este trabajo tiene como objetivo principal aplicar la clasificacion climatica de Thornthwaite en la
cuenca de Cajititlan, Tlajomulco de Zuniga, Jalisco; y de este modo, conocer la distribucion espacial de los distintos
tipos de climas que existen en el lugar. Para efectuar los calculos de la evapotranspiracion potencial (ETP), y de la
clasificacion climatica, se utilizé el método de C. W. Thornthwaite (1948), y el de C. W. Thornthwaite y J. R. Mather
(1955) para realizar el balance hidrico. La informacion utilizada procede del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
de un periodo que abarca de 1981 a 2010.

Palabras clave: Thornthwaite y Mather, clasificacion climatica, cuenca de Cajititlan.

Knowing the climatic conditions that a territory has, is fundamental for the life of its inhabitants, and for the best plan-
ning and execution of all its activities; It is an essential topic in studies of the natural environment. The main objective
of this work is to apply the Thornthwaite climate classification in the Cajititldn basin, Tlajomulco de Zaniga, Jalisco; and
in this way, to know the spatial distribution of the different types of climates that exist in the place. To carry out the cal-
culations of the potential evapotranspiration (ETP), and of the climatic classification, the method of C. W. Thornthwaite
(1948) was used, and that of C. W. Thornthwaite and J. R. Mather (1955) to carry out the water balance. The information
used comes from the National Meteorological Service (SMN) for a period from 1981 to 2010.

Key words: Thornthwaite and Mather, climatic classification, Cajititldn basin.
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Introduccion

o existen dos lugares sobre la superficie terrestre que tengan exactamente el mismo tipo
de clima, pero si areas con climas similares. A esta forma de agrupacion de los climas
se les llama clasificacion climatica, generalmente se elabora para resolver algun proble-
ma en particular, como por ejemplo el estudio de las interrelaciones entre clima y vegetacion; por
lo que es imposible crear una clasificacion que satisfaga todo tipo de aplicaciones (Griffiths, 1985).

Segun Cuadrat y Pita (2000), actualmente, existen dos tendencias para clasificar los climas, por
un lado, las clasificaciones genéticas que se basan en los factores que generan la diversidad clima-
tica, como son la circulacion de la atmosfera, las masas de aire y los tipos de tiempo. Y por otro, las
que combinan diferentes elementos del clima, agrupados o no en indices, llamadas clasificaciones
empiricas, tal es el caso del sistema climatico de Thornthwaite.

En las clasificaciones climaticas, diversos autores utilizan la temperatura del aire y la precipita-
cion para encontrar la relacion entre el clima y la vegetacion. A diferencia de ellos, Thornthwaite
(1948), se basa en el célculo de la evapotranspiracion potencial y del balance de humedad en el
suelo. Estructura su método en cuatro elementos fundamentales, que son: el indice pluvial, la varia-
cion estacional de la lluvia efectiva, el indice de eficiencia térmica y la concentracion de eficiencia
térmica en el verano.

El conocimiento del clima representa una herramienta util en la planeacion ordenada y aprove-
chamiento estratégico, eficiente y sustentable de los recursos naturales de un lugar determinado;
asimismo, para llevar a mejor fin las diversas actividades realizadas por los habitantes de ese terri-
torio. “Ademas, se utiliza en la elaboracion de mapas de climas, zonificacion agricola, Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), estudios de impacto ambiental, escenarios climaticos, asi como en
investigacion aplicada” (de Souza et al. 2007 en Ruiz, et al. 2012, p. 2).

Este trabajo tiene como objetivo principal, aplicar los fundamentos teéricos y metodologicos
propuestos por C.W. Thornthwaite (1948), para la determinacion de los climas de la cuenca de Ca-
jititldn, municipio de Tlajomulco de Zuiiga, Jalisco. Por lo que previamente fue necesario efectuar
el calculo de la ETP segun el método de este autor, y del balance hidrico segun los lineamientos
de C. W. Thornthwaite y J. R. Mather (1955). Con la obtencion de la ETP y del balance hidrico, se
consiguieron los elementos requeridos para definir los climas de la cuenca.

Los datos que se emplearon fueron las series normales de tres estaciones climatoldgicas que perte-
necen al SMN, las cuales abarcan de 1981 a 2010. Estos registros fueron esenciales para la conforma-
cion de las series representativas de temperatura del aire (T) y precipitacion (P) de la zona de trabajo.

Al respecto de este tema, autores como Pérez (1967), Rivas et al. (s.f.), Ruiz et al. (2012), Santi-
llan et al. (2013) y del Toro et al. (2014), tomando como base la metodologia de Thornthwaite, de-
sarrollaron proyectos en diferentes lugares de la Republica Mexicana, ofreciendo una explicacion
clara y minuciosa de los fundamentos tedricos y metodologicos que definen la evapotranspiracion
potencial, el balance de humedad en el suelo y la clasificacion climatica; generando, en la mayoria
de los casos, productos cartograficos, lo cual es significativo porque los mapas representan la dis-
tribucion territorial de las variables que se obtienen con el desarrollo de dicha metodologia.
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Desarrollar este trabajo en una cuenca pequefia, como la de Cajititlan, permiti6 aplicar con ma-
yor detalle los parametros que intervienen en la metodologia de calculo del clima de Thornthwaite.
De esta forma se elaboraron mapas de tipos de climas en funcion de la humedad y la variacion
estacional de la lluvia efectiva, segun la eficiencia térmica anual y de verano, de acuerdo con la
humedad y la eficiencia térmica anual, y en funcion de la humedad, la variacion estacional de la
lluvia y la eficiencia térmica anual y de verano. De éstos tipos de climas, el que predomina es el
subhtimedo 1luvioso, con gran deficiencia de agua en invierno, mesotérmico tercero (templado),
con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (célido), el cual
se representa con la clave C,w,B’.a’, ocupando la parte plana de la cuenca.

Localizacion geografica y caracteristicas fisicas de la zona de estudio

La superficie de la cuenca de Cajititlan, se asienta sobre el territorio de dos municipios. La
mayor parte de su extension se encuentra al sureste del municipio de Tlajomulco de Zuiiga; el
resto se localiza al oeste de Ixtlahuacan de los Membrillos (Instituto de Informacion Estadistica y
Geografica de Jalisco [IIEG], 2014). Esta ubicada entre las coordenadas extremas de 20° 21° 37y
20°30°16” de latitud norte, y 103° 15720y 103° 28°02” de longitud oeste, con alturas que van
de los 1,550 a los 2,960 msnm (Gonzalez, et al., en prensa). La Figura 1 muestra la localizacion
geografica de la cuenca de Cajititlan.

Figura 1. Localizacion geogréfica de la cuenca de Cajititlan, Tlajomulco de Ziiiga, Jalisco
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La cuenca de Cajititlan es endorreica y de origen tectonico, se localiza en el centro de un conjunto
de relieves volcanicos pertenecientes a la Sierra Volcanica Transversal o Eje Neovolcanico, su partea-
guas tiene una extension aproximada de 75.66 km, el cual bordea las cimas de las unidades de relieve
(Gonzalez, et al., en prensa). Segun Campos (1983/1998), de acuerdo con su tamaiio se le considera
como una cuenca pequefia, con una superficie que cubre alrededor de 203.46 km? En su porcion
oriental se encuentra la Laguna de Cajititlan, un cuerpo de agua permanente, que se extiende de este
a oeste a lo largo de una planicie lacustre, aproximadamente a 1,550 msnm, “con una longitud de 7.5
km, un ancho promedio de 2.0 km y una profundidad media de 2.5 m” (Comision Nacional del Agua
[CNA], 2020, p.11). Sus aguas son utilizadas principalmente para el riego agricola, asi como para la
pesca, la ganaderia y la recreacion.

La pendiente constituye un rasgo fundamental de la topografia. Los rangos altitudinales del relie-
ve van aproximadamente desde los 1,550 hasta los 2,960 msnm (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], 2007). La zona baja de la cuenca y aledafa a la laguna, tiene pendientes entre 0°
y 20°, las laderas de algunos cerros, como los de Las Latillas, Sacramento y Patomo, oscilan entre
los 21° y 45°, mientras tanto, en las partes altas del Cerro Viejo puede superar los 45° (Secretaria de
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial [SEMADET], 2017).

En el aspecto geologico, las rocas que predominan en las laderas y la parte alta de la cuenca
son el basalto y la toba; en la parte baja y en torno a la laguna prevalece el suelo aluvial (INEGI,
1988/1999).

Los suelos con mayor presencia en la zona de estudio son el Vertisol y el Feozem (INEGI,
1974/1982). El Vertisol es un suelo muy fértil y productivo con un extenso y variado uso agrico-
la, pero debido a que posee una textura arcillosa se dificulta su labranza cuando esta saturado de
agua. Por otra parte, el Feozem es un suelo fértil que se caracteriza por tener un horizonte super-
ficial oscuro y suave, rico en materia organica que le aporta cuantiosos nutrientes a la vegetacion,
por lo que se utiliza para la agricultura de riego o temporal con rendimientos altos (SEMADET,
2017).

El tipo de vegetacion que predomina en las zonas planas de la cuenca, corresponde a pastizal
inducido asociado con actividades agropecuarias. En las laderas bajas se encuentra la selva baja
caducifolia, la cual presenta evidentes muestras de degradacion. Finalmente hacia las laderas mas
altas y hasta la cima del Cerro Viejo y la Sierra El Madrofio, se encuentra el bosque de encino
(INEGI, 2015).

Materiales y métodos

Informacioén climatica utilizada

Cuando se aborda el estudio de un tema relacionado con el clima, es necesario contar con la
informacion requerida para el asunto en particular y representativa del lugar. Por lo que se deben
tener una o varias estaciones climaticas ubicadas en su territorio. Cuando esto no es posible, es
necesario estimar mediante métodos indirectos, la base de datos del sitio de interés (Gonzalez, et
al., en prensa).
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En el caso de la cuenca de Cajititlan, se cuenta con la estacion climatologica de Tlajomulco de
Zuiiga; la cual se localiza hacia el limite noroeste de la misma. Por lo tanto, debido a la ubicacion
geografica de dicha estacion, y a las caracteristicas fisicas de la zona, se decidi6 complementar la in-
formacion de la cuenca, con la de otras dos estaciones cercanas al lugar de investigacion (Gonzalez,
et al., en prensa).

De este modo, se utilizaron los datos normales de tres estaciones climatologicas. Esta informacion
consta de registros de T, y P, que procede del SMN, y que abarca de 1981 a 2010. La Tabla 1 retine
las localizaciones geograficas de estas estaciones climatologicas.

Tabla 1. Localizacion geografica de las estaciones climatologicas

Estacion Latitud Longitud Altura
Atequiza 20° 237437 103°08° 08" | 1520
Huerta Vieja 20° 25 33" 103°14°32” | 1550
Tlajomulco de 20°28°22” 103°26°48” | 1560
Zuniga

Nota. Elaborada con informacion del SMN.

Con la finalidad de conocer la distribucion espacial de la temperatura del aire en la cuenca, se
calculo el promedio de esta variable sobre la base de los datos normales de las estaciones Atequiza,
Huerta Vieja y Tlajomulco de Zuaiga. Con este resultado y haciendo uso del gradiente vertical de
temperatura, se estimo la serie representativa de 17 puntos de apoyo distribuidos dentro del area
de estudio (Gonzdlez, et al., en prensa). Al gradiente térmico, ocasionado por la disminucion de la
temperatura por efecto de la altura, se le dio un valor promedio de 0.65 °C por cada 100 metros de
elevacion (Campos, 1983/1998; Garcia, 1983; Seodnez, 2001).

Por su parte, la precipitacion también se trabajo con los valores normales de las tres estaciones
climatoldgicas de la Tabla 1. Con esta informacion y la utilizacion del método del U.S. National
Weather Service (Campos, 1983/1998; Guevara, 1987), se estimaron los datos de lluvia de los 17
puntos de apoyo, los que sirvieron de base para obtener la precipitacion promedio de la cuenca,
misma que se empleo en la realizacion de los balances hidricos de los mencionados puntos (Gon-
zalez, et al., en prensa). La Figura 2 presenta la localizacion geografica de la estacion climatica de
Tlajomulco de Zuiiga y los puntos de informacidn estimada.

Mientras tanto, para poder aplicar la clasificacion climatica de Thornthwaite, previamente
se requirio, haber calculado la ETP y el balance hidrico de todos los puntos ubicados en la Fi-
gura 2. Al respecto, para calcular la evapotranspiracion potencial se utilizé el método de C. W.
Thornthwaite (1948), y el de C. W. Thornthwaite y J. R. Mather (1955), para efectuar el balance
hidrico.
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Figura 2. Localizacion geografica de la estacion climatica de Tlajomulco de Zhiiga y de puntos
estimados de temperatura del aire y precipitacion
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Nota. Tomada de Gonzalez, et al. (en prensa).

Clasificacion climdtica de Thornthwaite

El sistema climatico de Thornthwaite (1948), se basa en el céalculo de la evapotranspiracion
potencial y del balance de humedad en el suelo. Estructura su método de clasificacion en cuatro
elementos fundamentales, que son: el indice pluvial, la variacion estacional de la lluvia efectiva, el
indice de eficiencia térmica y la concentracion de eficiencia térmica en el verano.

indice pluvial

Segun Thornthwaite (1948) para definir un indice de humedad no deben ser comparadas la eva-
poracion real y la transpiracion del suelo con la precipitacion; sino con la evapotranspiracion po-
tencial. No se puede asegurar si un clima es himedo o seco conociendo solamente la precipitacion,
se debe saber si la precipitacion es mayor o menor que la evapotranspiracion potencial. Asi, en los
lugares donde la precipitacion es igual que la evapotranspiracion potencial en todo tiempo, no hay
ni deficiencia ni demasia de agua, y el clima no es ni lluvioso ni seco. A medida que la falta de
agua se hace mas grande con relacion a la evapotranspiracion potencial el clima se hace mas seco;
y a su vez, conforme el exceso de agua aumenta, el clima se vuelve méas humedo. En los lugares
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en donde hay demasia de agua y ninguna deficiencia, la relacion entre el exceso y la necesidad de
agua constituye un indice de humedad. Del mismo modo, en los lugares en que hay deficiencia y
ninguna demasia, la relacion entre la deficiencia y la necesidad de agua constituye un indice de ari-
dez. Expresados en tanto por ciento, estos indices quedan asi: I, = S/ETP (100); I = D/ETP (100).
Donde [, es el indice de humedad, I el indice de aridez, S el exceso o demasia de agua, D la falta
de agua, y ETP la evapotranspiracion potencial.

Como en la mayoria de los lugares, el exceso y la falta de agua se presentan en estaciones
diferentes, ambas variables deben entrar en el indice pluvial (I_), donde la demasia lo afecta po-
sitivamente y la deficiencia negativamente. El indice pluvial se expresa de la siguiente forma: I
=1, —0.6 - L. Los climas lluviosos tienen valores positivos para su Iy los desérticos negativos.

Para Thornthwaite, el coeficiente 0.6 como parte del indice pluvial, significa que el indice de
humedad influye en mayor grado que el indice de aridez, ya que el indice de aridez adquiere seis
décimas partes de su valor inicial. Demuestra que un exceso de 15 centimetros en una estacion,
contrarresta una deficiencia de 25 en otra. Segiin Fernandez (1995/1996) “tiene por objeto dar ma-
yor peso a los meses en los que la precipitacion supera a la evaporacion, debido a la capacidad de
retencion de los suelos” (p. 192).

En la determinacion de los climas Pérez (1967), indico que se aplica el indice de aridez cuando
el indice pluvial tiene valor positivo: clima humedo. Se utiliza el indice de humedad cuando el I
es negativo: clima arido. La Tabla 2, presenta los tipos de climas con sus respectivos valores de
indice pluvial, obedeciendo literalmente a los nombres aplicados por Thornthwaite. Ademas, se
anotan entre paréntesis algunas modificaciones aportadas por el Ing. Miguel Pérez Espinosa para
uso exclusivo de México.

Tabla 2. Tipos de climas e indice pluvial

Clave | Tipo climatico segiin Thorn- *Aportaciones de Pérez Valor del indice plu-
thwaite Espinosa vial (I )
A Perhumedo 100 o mas
B, Humedo (Muy hiimedo) 80a 100
B, Humedo (Himedo) 60 a 80
B, Humedo (Moderadamente humedo) 40 a 60
B, Humedo (Ligeramente hiimedo) 20 a 40
C, Subhtimedo Iluvioso 0a20
C, Subhiimedo seco -20a0
D Semiarido -40 a -20
E Arido -60 a -40

Nota. Adaptada de Thornthwaite, 1948, p. 76; *Nominaciones propuestas por Pérez, 1967, p. 184
para uso exclusivo de México.
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2. Variacion estacional de la lluvia efectiva

De acuerdo con Thornthwaite (1948), es importante saber si un lugar es continuamente htimedo
o continuamente seco, o bien si es himedo en una estacion y seco en otra. La variacion estacional
de la lluvia efectiva se manifiesta en las subdivisiones climaticas que marcan los indices de hu-
medad y aridez. El indice de humedad puede indicar que tan humedo o arido es un clima, pero no
distingue a la vez los climas con y sin variacion estacional de lluvia. En los climas lluviosos, si hay
una estacion seca, es necesario saber que tan seca es; lo mismo que en los secos se requiere conocer
que tan himeda es la estacion lluviosa, si es que la hay. También puede ser que en los climas lluvio-
sos la deficiencia de agua sea grande, moderada, pequena, o bien que pueda no existir. La misma
posibilidad hay que suponer que en los climas secos respecto de la demasia de agua. Por deduccion,
una gran falta o exceso de agua, es una cantidad suficiente para hacer el clima un grado mas seco
o mas humedo de lo que seria de otro modo. Asi, por definiciéon, una demasia o una deficiencia
moderada de agua, modificara el clima en medio grado. Las Tablas 3 y 4, sefialan las subdivisiones
climaticas en términos de los indices de aridez y humedad.

Tabla 3. Climas lluviosos A, By C,

Clave Caracteristica Indice de aridez (1)
r Pequena o ninguna deficiencia de agua 0al6.7
s Moderada deficiencia de agua en verano 16.7a33.3
w Moderada deficiencia de agua en invierno 16.7a33.3
s, Deficiencia grande de agua en verano 33.3 o mas
w, Deficiencia grande de agua en invierno 33.3 0 mas

Nota: Tomada de Thornthwaite, 1948, p. 79; adaptada por Pérez, 1967, pp. 185-186

Los simbolos s y s, indican respectivamente variacion estacional de Iluvia moderada y grande,
presentandose la estacion seca en verano; w y w, muestran lo mismo cuando la estacion seca se
presenta en invierno. Los simbolos 7 y d se utilizan para designar las areas con pequena o ninguna
deficiencia de agua en los climas lluviosos y pequefia o ninguna demasia en los climas secos.

Tabla 4. Climas secos C,, Dy E

Clave Caracteristica Indice de humedad
(Ih)
D Pequena o ninguna demasia de agua 0alo
S Moderada demasia de agua en invierno 10 a 20
W Moderada demasia de agua en verano 10 a 20
S, Demasia grande de agua en invierno 20 o mas
W, Demasia grande de agua en verano 20 o mas

Nota: Tomada de Thornthwaite, 1948, p. 79; adaptada por Pérez, 1967, p. 186
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A pesar de que estan definidos en forma diferente, los simbolos s, s2, w y w2 tienen el mismo
significado de magnitud tanto en los climas himedos como en los secos; pero indican la estacion
en que la lluvia es mas deficiente.

3. El indice de eficiencia térmica

La evapotranspiracion potencial es un indice de eficiencia térmica, porque expresa la relacion
entre la duracion del dia, la temperatura y la evapotranspiracion potencial que se produce; es decir,
la duracion del dia y la temperatura actiian en conjunto para producir variaciones estacionales en
la evapotranspiracion potencial.

En las regiones ecuatoriales, donde la temperatura mensual media no varia apreciablemente
durante el afio, una temperatura media anual de 23 °C y una evapotranspiracion potencial de 1,140
mm, son limites razonables entre un clima megatérmico y uno mesotérmico. Mas alld del ecuador,
donde existe variacion estacional en la duracion del dia y la temperatura; el valor promedio anual
de este elemento se encuentra por debajo de los 21.5 °C porque el crecimiento y las necesidades
de agua, mermados en el invierno, tienen mas efecto que la extraccion de un acelerado crecimiento
y una necesidad de agua incrementada en el verano (Pérez, 1967). La Tabla 5 establece el criterio
para la designacion de los climas segun la eficiencia térmica de la ETP.

Tabla 5. Tipos principales de eficiencia térmica segun la ETP anual

Clave Tipo climé‘Fico seglin *Apprtaciones de Pérez ETP anual en mm
Thornthwaite Espinosa

A Megatérmico (Calido) Superior a 1,140
B’, Mesotérmico (Semicalido) Entre 1,140 y 997
B’, Mesotérmico (Templado) Entre 997 y 855
B’ Mesotérmico (Semifrio) Entre 855y 712
B’ Mesotérmico (Frio) Entre 712y 570
C, Microtérmico (Muy frio) Entre 570 y 427
C Microtérmico (Extremadamente frio) Entre 427 y 285
D’ Clima de tundra Entre 285y 142
E’ Clima glacial Inferior a 142

Nota. Tomada de Thornthwaite, 1948, p. 82; *Aportaciones de Pérez, 1967, pp. 186-187
4, Concentracion de la eficiencia térmica en el verano

En el ecuador la duracion del dia es igual durante todo el afio, la temperatura es uniforme y la
ETP no presenta variaciones. En consecuencia, la ETP de tres meses sucesivos corresponde al 25%
de la ETP anual. Por su parte, en las regiones polares, la temporada de verano equivale al 100% de
la ETP anual (Thornthwaite, 1948). En el estado de Jalisco, de acuerdo a su distribucion latitudinal,
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los dias cortos corresponden al invierno, y los dias largos al verano. Asi, el resultado de la suma-
toria de la ETP de los tres meses de verano, es mayor que el 25% de la ETP anual. Asimismo, en
esta entidad, la concentracion de eficiencia térmica en el verano, puede ser afectada por el relieve,
asi como por la influencia de los factores climaticos regionales y locales, los que en consecuencia
hacen variar este porcentaje. La Tabla 6 muestra los subtipos de climas segtn la de concentracion
de verano.

Tabla 6. Subtipos en funcion de la eficiencia térmica de verano

Clave | Tipo de eficiencia térmica rEr:;frf anual en Clave | Concentracién de verano en %
A Megatérmico (Calido) Superior a 1,140 a’ Inferior al 48.0

B’, Mesotérmico (Semicalido) Entre 1,140 y 997 b’, Entre el 48.0y el 51.9

B, Mesotérmico (Templado) Entre 997 y 855 b’ Entre el 51.9 y el 56.3

B, Mesotérmico (Semifrio) Entre 855y 712 b’ Entre el 56.3 y el 61.6

B’ Mesotérmico (Frio) Entre 712y 570 b’ Entre el 61.6 y el 76.3

C, Microtérmico (Muy Frio) Entre 570 y 427 c’, Entre el 68.0 y el 76.3

(O Microtérmico (Extremadamente frio) Entre 427 y 285 ¢’ Entre el 76.3 y el 88.0

D’ Clima de tundra Entre 285y 142 d’ Superior al 88.0

E Clima glacial Inferior a 142

Nota. La eficiencia térmica de verano es el cociente de la ETP de junio, julio y agosto, respecto al total anual en %.
Tomada de Thornthwaite, 1948, p. 87; Adaptada por Pérez, 1967, p. 189

Cartografia

Los mapas de climas que se incluyen en este trabajo fueron elaborados mediante la utilizacion
del Sistema de Informacioén Geogréfica de software libre QGIS. Son el resultado de la informacion
generada a partir de la aplicacion de la metodologia de Thornthwaite; tanto en la realizacion de la
ETP, como del balance hidrico y la clasificacion climatica.

Resultados

Al aplicar la metodologia de calculo de la ETP de Thornthwaite en cada uno de los puntos re-
feridos en la Figura 2, dio como resultado la informacion necesaria de esta variable climatica para
la realizacion del balance hidrico en cada uno de ellos, asi como el representativo de la cuenca de
Cajititlan; mismos que se emplearon para definir los tipos de climas segln este autor. La Tabla 7
contiene los resultados de la ETP y del balance hidrico. Por su parte la Tabla 8 integra los indices
utilizados en la clasificacion climatica. Asimismo, la Figura 3 representa la distribucion territorial
de la ETP en la cuenca de Cajititlan.

74 ESTUDIOS DE LA CIENEGA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA



Antonio Gonzdlez Salazar, Leticia Loza Ramirez,
Guadalupe Quezada Chico y Roberto Torres Leos

Tabla 7. Variables climaticas, cuenca de Cajititlan, valores anuales

Punto Altura T ETP ETR F Ex
1 1560 19.3 900.8 594.9 305.8 242.6
2 1800 17.8 818 559.8 258.2 2717.7
3 1570 19.3 890.3 592.7 297.5 244.8
4 1770 18.0 826.5 563.8 262.9 273.7
5 1780 17.9 823.7 562.4 261.4 275.1
6 1870 17.3 799.2 551.3 247.8 286.2
7 2040 16.2 758.1 532.9 225.2 304.6
8 2310 14.4 703.8 508.5 195.3 329
9 2950 10.3 605.5 465.5 140.1 372
10 1900 17.1 791.4 547.9 243.5 289.6
11 1940 16.8 781.5 543.4 238.1 294.1
12 1950 16.8 779.1 542.3 236.7 295.2
13 2070 16.0 751.5 529.9 221.6 307.6
14 1750 18.1 832.3 566.4 265.9 271.1
15 1690 18.5 850.5 574.6 275.7 262.9
16 2840 11.0 620.5 471.8 148.8 365.7
17 1550 19.4 897.5 596 301.4 241.5

exceso. Elaboracion propia con base en informacion del SMN, 1981-2020

Tabla 8. Indices climaticos de Thornthwaite, cuenca de Cajititlan

Punto I 1 1 ETP S
1 6.6 34.0 26.9 900.7 33.1
2 15.0 31.6 33.9 818 33.1
3 7.4 33.4 27.5 890.2 332
4 14.0 31.8 33.1 826.7 33.1
5 14.4 31.7 33.4 823.8 33.1
6 17.2 31.0 35.8 799.1 33.1
7 224 29.7 40.2 758.1 33.0
8 30.1 277 46.7 703.8 33.0
9 47.5 23.1 61.4 605.6 33.4
10 18.1 30.8 36.6 791.4 33.1
11 19.4 30.5 37.6 781.5 33.0
12 19.7 30.4 37.9 779 33.0
13 232 29.5 40.9 751.5 33.0

Nota. T = temperatura del aire, ETP = evapotranspiracion potencial, ETR = evapotranspiracion real, F = falta, Ex =
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14 13.4 31.9 32.6 832.3 33.1
15 11.5 324 30.9 850.3 33.2
16 44.5 24.0 58.9 620.6 33.2
17 6.8 33.6 26.9 897.4 333

Nota. 1 = indice pluvial, I, = indice de aridez, I, = indice de humedad, ETP = evapotranspiracion potencial, S =
indice de eficiencia térmica de verano. Elaboracion propia con base en informacion del SMN, 1981-2010.

Figura 3. Evapotranspiracion potencial, cuenca de Cajititlan
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Tomada de Gonzélez et al. (en prensa).
Balance hidrico promedio de la cuenca de Cajititlan

El balance hidrico, es un método que se utiliza para determinar las disponibilidades de agua de
una zona en un periodo concreto. Su analisis se basa en la interpretacion de la P, la ETP y la eva-
potranspiracion real (ETR). Asimismo, las variables que lo conforman puntualizan las variaciones
estacionales de las mismas. La Tabla 9 y la Figura 4 ofrecen un panorama general del balance hi-
drico promedio de la zona de estudio.
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Variable [Ene [Feb Mar Abr May |[Jun Jul Ago |[Sep |Oct [Nov |Dic [Anual
N 1091 |11.33 | 11.88 [12.48 |12.97 |13.22 |13.10 |12.67 |[12.10 | 11.51 | 11.01 |10.78 | 12.00
T 123 |14.0 16.1 18.7 [20.5 |204 |18.6 (183 [18.0 |16.8 |[14.4 |12.6 |16.7
P 20.8 |8.0 2.6 4.4 19.8 | 174.0 [217.5 |185.1 |143.1 |48.2 |7.8 6.2 837.5
ETP 34.6 |40.6 59.9 78.8 99.7 197.0 |849 [79.7 [71.7 |624 |444 362 |[789.9
P-ETP -13.8 |-32.6 [-57.3 [-744 [-799 |77 132.6 | 1054 (714 [-142 |-36.6 |-30

2d -94.6 |-127.2 |-184.5 |[-258.9 |-338.8 |0 0 0 0 -14.2 [-50.8 |-80.8

RU 38.8 |28 15.8 7.5 3.4 80.4 |100 100 | 100 |86.8 |60.2 |44.6

VR -5.8 |-10.8 |-122 [-83 4.1 77 19.6 |0 0 -13.2 [-26.6 [-15.6

ETR 26.6 |18.8 14.8 127|239 [97.0 [849 |79.7 |71.7 [61.4 (344 [21.8 |547.7
F 8 21.8 45.1 66.1 758 |0 0 0 0 1 10 144 |242.2
Ex 0 0 0 0 0 0 113 1054 |714 |0 0 0 289.8
D 48 |24 1.2 1 0 0 56.5 |81 76.2 |38.1 |19.1 |9.5 289.8

Nota. N = duracion del dia, T = temperatura del aire, P = precipitacion, ETP = evapotranspiracion potencial, P — ETP
= diferencia entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial, 2d = sumatoria del déficit, RU = reserva til,
VR = variacion de la reserva, ETR = evapotranspiracion real, F = falta, Ex = exceso, D = drenaje. Tomada de Gonza-

lez, et al. (en prensa).

De acuerdo a la Tabla 9, y en relacion al régimen anual de temperatura del aire, se pueden obser-
var dos temporadas durante el afio: la temporada calida que comprende de abril a septiembre, y la
época fria que inicia en octubre y termina en marzo, donde la temperatura de octubre es semejante
a la media anual (Garcia y Vidal, 1992; Vidal, 2005).

En cuanto a la distribucion estacional de la precipitacion, se diferencian dos periodos; la tem-
porada de lluvias que se presenta de mayo a octubre; es decir, durante la temporada célida del afio.
En este sentido a los lugares del territorio nacional que presentan un régimen de lluvia durante esta
época, son designadas como lluvias de verano. Mientras que de noviembre a abril, predominan
condiciones de sequia (Mosifio y Benassini, 1974; Vidal, 2005). La Figura 4 permite diferenciar el
periodo de lluvias y la temporada de estiaje, con esto el excedente y déficit de agua en el suelo, el
periodo de recuperacion y de utilizacion de la reserva util.

Al respecto, se puede observar que el mes de mayo indica el comienzo del ciclo humedo; y que
de junio a septiembre la precipitacion supera a la evapotranspiracion potencial y a la evapotrans-
piracion real.

El comienzo de la recuperacion de la reserva util por infiltracion sucede durante junio, con una
presencia de humedad en el suelo de 80.4 mm (3.4 mm de RU de mayo + 77 mm de exceso de llu-
via de junio). Mientras tanto, la reserva maxima de 100 mm acontece de julio a septiembre.

A partir de octubre, inicia el gasto de la reserva 1til, la cual sefala el principio de la temporada
seca del afio; esta disminucion de lluvia y de agua en el suelo continta hasta mayo, cuando la re-
serva util es minima (3.4 mm).

De esta manera, la falta de humedad en el suelo, comienza en octubre con 1 mm, y se prolonga
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hasta abril y mayo, meses en los cuales el requerimiento de agua para evaporacion y transpiracion
es maximo: abril con 66.1 mm y mayo 75.8 mm.

Por su parte, el exceso o demasia de humedad en el suelo que se presenta entre julio y septiem-
bre origina infiltracion, saturacion y escorrentia.

El drenaje o escorrentia, inicia en julio cuando el suelo esta saturado; en agosto alcanza su valor
mas alto (81 mm), disminuyendo gradualmente a partir de septiembre, hasta ser minimo en los
primeros meses del afio (véase la Tabla 9).

Figura 4. Balance hidrico promedio de la cuenca de Cajititlan
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Nota. Tomada de Gonzélez, et al. (en prensa).

Tipos de climas

Los climas que caracterizan a la cuenca de Cajititlan, fueron determinados con base en la cla-
sificacion climatica de Thornthwaite. Se logroé al interrelacionar los parametros que conforman la
clasificacion y los cuatro criterios béasicos sobre los que se desarrolla: el indice pluvial, la variacion
estacional de la lluvia efectiva, el indice de eficiencia térmica y la concentracidon de eficiencia tér-
mica en el verano.

Tipos de climas en funcion de la humedad y la variacion estacional de la lluvia

El indice pluvial, se basa en la relacion entre la demasia o déficit de precipitacion y la ETP, ex-
presada en los indices de humedad y aridez. Como se puede observar en la Tabla 8, los resultados
del indice pluvial son positivos, por tanto, el clima que predomina en la cuenca es himedo.

Como el clima de la cuenca de Cajititlan es htimedo, es necesario saber si tiene una estacion
seca, y que tan seca es. Los valores del indice de aridez de la Tabla 3, sefialan la caracteristica de
deficiencia de agua en la estacion seca. De acuerdo con estos criterios, la zona de trabajo cuenta con
cuatro tipos de climas, el C,w,: Subhiimedo Iluvioso, con gran deficiencia de agua en invierno, que
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abarca de los 1,550 a los 1,600 msnm; el C,w: Subhumedo Iluvioso, con moderada deficiencia de
agua en invierno; que comprende aproximadamente de los 1,600 a los 2,000 msnm; el B, w: Hume-
do (ligeramente humedo), con moderada deficiencia de agua en invierno, situado entre los 2,000 y
2,650 msnm, y por ultimo el B ,w: Himedo: (moderadamente hiimedo), con moderada deficiencia
de agua en invierno, que se encuentra entre los 2,650 y los 2,960 msnm, en lo que corresponde a la
zona mas alta de la Sierra El Madrofio. La Figura 5 muestra los climas en funcion de la humedad y
la variacion estacional de la lluvia efectiva.

Figura 5. Tipos de climas en funcion de la humedad y la variacion estacional de la lluvia efectiva
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Tipos de climas segtin la eficiencia térmica anual y de verano

La ETP es un indice de eficiencia térmica que divide los climas segun el comportamiento anual
de esta variable; expresa la relacion entre la temperatura del aire y la evapotranspiracion que se
produciria en dicho lugar. La Figura 6 representa la distribucion espacial de tres tipos de climas,
predominando en la zona de tierras planas el B’3a’: Mesotérmico tercero (templado), mientras
que, a partir de los 1,660 y hasta los 2,190 msnm, en lo que corresponde a las laderas de la Sierra
El Madroio, prevalece el clima B’2a’: Mesotérmico segundo (semifrio); por tltimo, en las laderas
altas y hasta la cima de la sierra se encuentra el B’1a’: Mesotérmico primero (frio).

De acuerdo a la ubicacion geografica de la cuenca de Cajititlan, el resultado de la relacion entre
la ETP de los tres meses de verano, respecto al total anual, es mayor que el 25%, por tanto, los tres
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tipos de climas tienen un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico

(calido). Véanse las Tablas 5, 6 y 8.

Figura 6. Tipos de climas segln la eficiencia térmica anual y de verano
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Tipos de climas en funcion de la humedad y la eficiencia térmica anual

Considerando al indice pluvial como indicador del régimen de humedad, y la eficiencia térmica
de la ETP anual como expresion de la temperatura del aire. Originan en la cuenca cinco tipos de
climas. El C2B’3: Subhumedo lluvioso, mesotérmico tercero (templado), y el C2B’2: Subhime-
do lluvioso, mesotérmico segundo (semifrio), los cuales se extienden entre los 1,550 y los 2,000
msnm, lo que corresponde a las partes baja y media de la cuenca, sobre todo en la zona de tierras

planas.

Del mismo modo, los climas B1B’2: Humedo (ligeramente himedo), mesotérmico segundo
(semifrio) y B1B’1: Himedo (ligeramente himedo), mesotérmico primero (frio), abarcan de los
2,000 a los 2,650 msnm. Por ultimo, el B2B’1: Himedo (moderadamente himedo), mesotérmico
primero (frio) que comprende de los 2,650 a los 2,960 msnm; mismos que se localizan sobre las
laderas altas y la cima de la cuenca (véase la Figura 7). A proposito de este tipo de clima, la Figura
8 muestra la vegetacion que predomina en la zona alta de la cuenca de Cajititlan.
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Figura 7. Tipos de climas en funcion de la humedad y la eficiencia térmica anual
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Tipos de climas en funcion de la humedad, la variacion estacional de la lluvia y la eficiencia
térmica anual y de verano

La integracion de los fundamentos que constituyen la clasificacion climatica de Thornthwaite
en la cuenca de Cajititlan, dio como resultado seis tipos de climas; los cuales se distribuyen es-
pacialmente de la siguiente manera: Entre los 1,550 y 2,000 msnm, se localizan los C2w2B’3a’,
C2w B’3a’ y C2wB’2a’ que se denominan, respectivamente como subhumedos lluviosos, con gran
y moderada deficiencia de agua en invierno, mesotérmicos tercero (templados) y mesotérmico se-
gundo (semifrio), con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico
(céalido). En la Figura 9 se puede observar, que de éstos, el que predomina es el subhtimedo lluvio-
so, con gran deficiencia de agua en invierno, mesotérmico tercero (templado), con un régimen de
eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (calido), el cual se representa con
la clave C2w2B’3a’, ocupando la parte plana de la cuenca. La Figura 10 muestra las actividades
agricolas que se practican en la zona de la cuenca donde predomina este clima.

Entre los 2,000 y 2,650 msnm, se encuentran el BlwB’2a’ y BlwB’1a’: Himedos (ligeramente
himedos), con moderada deficiencia de agua en invierno, mesotérmico segundo (semiftio) y me-
sotérmico primero (frio), ambos con régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima
megatérmico (calido). En la parte alta de la Sierra El travesaio, de 2,650 a 2,960 msnm, se extiende
el B2wB’1a’: Himedo (moderadamente himedo), con moderada deficiencia de agua en invierno,
mesotérmico primero (frio), con régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima mega-
térmico (calido). La Figura 9 y la Tabla 10 contienen los pormenores de mencionados tipos de climas.

Figura 9. Tipos de climas en funcion de la humedad, la variacion estacional de la lluvia y la efi-
ciencia térmica anual y de verano
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Tabla 10. Tipos de climas segun la clasificacion de Thornthwaite en la cuenca de Cajititlan

Clave Tipo de clima
Subhtimedo lluvioso, con gran deficiencia de agua en invierno, mesotérmico tercero (templado), con

CwDB’a’
27273 1un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (calido).

Subhuimedo 1luvioso, con moderada deficiencia de agua en invierno, mesotérmico tercero (templado),

C,w B’,a’ | con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (calido).

Subhtimedo Iluvioso, con moderada deficiencia de agua en invierno, mesotérmico segundo (semiftio),

C,wB’,a’ | con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (célido).

Humedo (ligeramente hiimedo), con moderada deficiencia de agua en invierno, mesotérmico segundo

B,wB’a’ [ (semifrio), con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (calido).

Humedo (ligeramente himedo), con moderada deficiencia de agua en invierno, mesotérmico primero

B,wB’a’ [ (frio), con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (célido).

Humedo (moderadamente himedo), con moderada deficiencia de agua en invierno, mesotérmico pri-

B,wB’ @’ | mero (frio), con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (calido).

Figura 10. Cultivos alternados de maiz y garbanzo

bl

Nota. Esta figura ilustra las actividades agricolas que se realizan en el valle de la cuenca, lugar con clima C,w,B’ a
(diciembre de 2019).
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Discusion

Los resultados de este estudio indican que el método del balance hidrico de Thornthwaite y
Mather aplicado en la cuenca de Cajititlan es importante, porque permite conocer la distribucion
territorial y la disposicion temporal del recurso hidrico. También, porque proporciona los elemen-
tos necesarios para la aplicacion de la clasificacion climatica de este autor.

Al respecto de este tema, autores como Pérez (1967), Rivas et al. (s.f.), Ruiz et al. (2012), San-
tillan et al. (2013) y del Toro et al. (2014), tomando como base la metodologia de Thornthwaite,
desarrollaron sus proyectos en diferentes lugares de la Reptiblica Mexicana, presentando una expli-
cacion clara y minuciosa de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que definen la evapotranspi-
racion potencial, el balance de humedad en el suelo y la clasificacion climatica; ademads, generando
productos cartograficos en la mayoria de los casos, lo cual es relevante porque los mapas muestran
la distribucion territorial de las variables que se obtienen con el desarrollo de dicha metodologia,
facilitado el andlisis y la comprension de los fendmenos que representan.

En este estudio, la metodologia de Thornthwaite y Mather fue utilizada en una cuenca pequena,
cuya superficie permite obtener resultados a un mayor detalle. La cuenca de Cajititlan, segiin Cam-
pos (1983/1998), para “fines practicos” de acuerdo a su tamafo se le considera como una cuenca
pequena.

Un aspecto destacado de este trabajo, es que a partir de la implementacién del indice pluvial,
la variacion estacional de la lluvia efectiva, el indice de eficiencia térmica y la concentracion de
eficiencia térmica en el verano, se confeccionaron mapas, los que segun la clasificacion de Thorn-
thwaite, representan el escenario climatico de la cuenca de Cajititlan.

Se debe enfatizar, que debido a que solo se cuenta con una estacion climatica ubicada en la cuen-
ca, y por las caracteristicas fisiograficas de la misma, fue necesario utilizar el gradiente vertical de
temperatura, para efectuar el calculo de este elemento, en los puntos de apoyo considerados en este
estudio. Informacion que debe proceder preferentemente de varias estaciones climaticas ubicadas
dentro de la zona de interés. Por lo tanto, los datos de temperatura del aire obtenidos con este pro-
cedimiento, fueron fundamentales para el calculo de la ETP, el desarrollo del balance hidrico y la
aplicacion de la clasificacion climatica en la cuenca (Gonzalez, et al., en prensa).

Conclusiones

El balance hidrico es un método que permite evaluar las condiciones de humedad existentes en
el suelo a lo largo del afio. De acuerdo a Strahler y Strahler (2000) el balance hidrico de Thorn-
thwaite “da una informacion directa de la valoracion de las condiciones favorables o desfavorables
para el crecimiento de las plantas” (p. 180), y ofrece la posibilidad de iniciar una clasificacion cli-
matica cuantitativa. En este sentido, el calculo del balance hidrico en la zona de estudio, permitié
identificar los meses durante los cuales se presenta el exceso de humedad en el suelo y la recarga
por infiltracion, existe escurrimiento superficial, se produce el gasto de la reserva de humedad y
posteriormente la sequia.
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En relacion al régimen anual de temperatura del aire, la aplicacion de este procedimiento en la
cuenca de Cajititlan, permitio diferenciar dos temporadas durante el afio; una célida que abarca de
abril a septiembre y, otra fria que comprende de octubre a marzo. En cuanto a la distribucién es-
tacional de la precipitacion, se diferencian dos periodos; la temporada de lluvias que se presenta de
mayo a octubre; es decir, durante la temporada calida del afio; en tanto que, de noviembre a abril
predominan condiciones de sequia.

El abordar este trabajo en una cuenca pequeiia, como lo es la de Cajititlan, permitié aplicar a
mayor detalle los parametros que intervienen en la metodologia de calculo del clima de Thorn-
thwaite. De este modo se elaboraron mapas de tipos de climas en funcion de la humedad y la va-
riacion estacional de la lluvia efectiva, segun la eficiencia térmica anual y de verano, en funcion
de la humedad y la eficiencia térmica anual, y en funcion de la humedad, la variacion estacional de
la lluvia y la eficiencia térmica anual y de verano. De éstos tipos de climas, el que predomina es el
subhtimedo 1luvioso, con gran deficiencia de agua en invierno, mesotérmico tercero (templado),
con un régimen de eficiencia térmica de verano normal de un clima megatérmico (célido), el cual
se representa con la clave C,w,B’.a’, ocupando la parte plana de la cuenca.
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ECONOMIA Y GESTION DEL DESARROLLO

El Impacto del Sistema de Gestion de Calidad en
el Instituto Tecnoldégico de Ocotlan como una
institucidén de educacion superior inteligente

Sonia Amelia Sdnchez Carrillo®, J. de Jests Sahagun Zuniga®
y José Luis Castellanos Gutiérrez

Resumen / Abstract

La presente investigacion tiene como finalidad determinar los cambios organizacionales que se han presentado en el Instituto
Tecnoldgico de Ocotlan, del afo 2020 al 2022, por medio de un estudio de casos y de un analisis de resultados obtenidos de la
operacién del Sistema de Gestién de Calidad, en los procesos estratégicos que son académico, vinculacion, planeacién, calidad
y administracion de recursos. Los cuales permitan conocer la magnitud del aprendizaje organizacional, la capacidad de cambio
en el instituto, como factores principales para la mejora continua, la evolucién del personal; y de la institucion; que sirvan de
base para formular estrategias de liderazgo transformacional y reflexivo en el Instituto, que sean la base para ser una organiza-
cién de aprendizaje.

Palabras clave: Sistema de Gestion, Calidad, Cliente, Mejora continua, Gestion del riesgo.

The purpose of this research is to determine the organizational changes that have been presented at the Technological Institute of
Ocotldn, from 2020 to 2022, through a case study and an analysis of results obtained from the operation of the Quality Management
System, in the strategic processes that are academic, linkage, Planning, quality and resource management. Which allow to know
the magnitude of organizational learning, the capacity for change in the institute, as main factors for continuous improvement, the
evolution of personnel; and the institution; that serve as a basis for formulating transformational and reflective leadership strategies
in the Institute, which are the basis for being a learning organization.

Key words: Management System, Quality, Customer, Continuous Improvement, Risk Management.
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Introduccion

sta idea surge cuando la Alta Direccion del Instituto, se cuestiona que en la operacion del

SGC se tienen los resultados de los indicadores de los procesos estratégicos del Sistema

de Gestion de Calidad como datos aislados, pero no existe un andlisis de sus tendencias,
tampoco existe un parametro que permita conocer cual fue el aprendizaje de la institucion en este
proceso considerando los cuatro axiomas de “Las organizaciones que aprenden”, tomando en cuen-
ta que la creciente velocidad de cambio impulsada por la competencia global y la acelerada obso-
lescencia de las tecnologias empresariales, obliga a los administradores a un cambio de filosofias
en su liderazgo.

Por lo anterior, la importancia de ésta investigacion radica en el analisis, cuantitativo. El cual
permitira conocer la tendencia de los indicadores de eficiencia de egreso, de conformidad con el
aprendizaje, personal docente capacitado y promedio institucional de la evaluacion docente. Asi
mismo, permitird conocer el sentido de la responsabilidad compartida, la definicion de objetivos, la
orientacion y contribucion a la integracion de actividades y visiones, y la estimulaciéon ~ del
aprendizaje colaborativo, dando como resultado esperado el impacto que ha tenido la operacion
del Proceso Académico del Sistema de Gestion de Calidad, como aprendizaje organizacional, y la
relacion que guarda con el logro de los objetivos planteados en el mismo, y el liderazgo transfor-
macional.

Fundamento tedrico

La calidad, la mejora continua y la perfeccion, son ideales que han existido en el ser humano en
todas las culturas a lo largo de la historia, de hecho, los grandes avances que disfrutamos en esta
época, en todos los ambitos ya sea artistico, econdémico, tecnoldgico o cientifico, demuestran cla-
ramente que la calidad es un afan que ha preocupado al hombre siempre, de hecho seria imposible
entender los adelantos de la civilizacion sin la existencia del empefio por mejorar y perfeccionar el
ambiente y consecuentemente la cultura en todas sus manifestaciones (Munch, 2006).

La calidad es la cultura organizacional orientada a la satisfaccion integral de las  necesidades
del cliente mediante la produccion de articulos y/o servicios que cumplen con un conjunto de atri-
butos y requisitos, esta definicion es la conclusion de los conceptos de los autores como E. Deming,
K. Ishikawa,

J.M. Juran, P.B. Crosby, Taguchi, y Feigenbaum, precursores y promotores de la calidad. (Ber-
terfield, 1995).

Una cultura de calidad requiere de un largo proceso que inicia con la conciencia de la necesidad
de cambio y que se desarrolla por medio de un proceso de educacion continua. Por eso “La calidad
empieza con educacion y termina con educacion” frase de K. Ishikawa; reflexionando en que la
calidad ha sido un factor fundamental en la evolucion del hombre, no podemos dejar de contemplar
que la calidad también ha evolucionado con las técnicas, herramientas, y modelos que facilitan la
estandarizacion y globalizacion de la época actual. Hoy en dia la estrategia aceptada internacional-
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mente para administrar la calidad son los Sistemas de Gestion de Calidad basados en las Normas
Internacionales ISO 9000.

Una de las principales iniciativas que las Instituciones de Educacién Superior (IES) han em-
prendido para mantenerse vigentes y demostrar a los diferentes sectores (social, cultural y financie-
ro), la pertinencia de sus funciones y oferta educativa, gira en torno a la evaluacioén educativa y el
aseguramiento de la calidad. El interés presente en la politica internacional principalmente por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), por la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), por Organizacion de los Estados
Iberoamericanos (OEI), asi como de organismos financieros, entre ellos el Banco Mundial (BM),
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), el Fondo Monetario
Internacional (FMI), y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID); pone el acento en que las
reformas para realizar cambios deben priorizar la calidad, la acreditacion y la certificacion de las
IES de acuerdo con estandares internacionales (Revista del Centro de Investigacion. Universidad
La Salle de México, D. F, 2006).

Al tomar la decision estratégica de certificarse en un Sistema de Gestion de la Calidad de acuer-
do a la Norma Internacional ISO 9001:2015, se debe considerar que su disefio, implementacion y
operacion estaran influenciados por:

» El contexto de la organizacion, los cambios en ese contexto y la gestion de los riesgos aso-

ciados con ese entorno,

*  Sus necesidades cambiantes;

»  Sus objetivos particulares;

» -Los productos que proporciona;

* -Los procesos que emplea,

* -Su tamaio y la estructura de la organizacioén.(Norma ISO  9004:2009/NMX-CC-
9004-IMNC- 2009 prevista).

Para dirigir y operar una organizacion en forma exitosa, es necesario gestionarla en una forma sis-
tematica y visible. La orientacion para la gestion presentada en la Norma Internacional ISO 9001:2015
esta basada en los ocho principios de gestion de la calidad (Norma ISO 9001:2015/ NMX-CC-9001-
IMNC-2015). Estos principios han sido desarrollados para ser utilizados por la alta direccion para
dirigir a la organizacion hacia la mejora de su desempenio; y se enlistan a continuacion:

1. Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes.

2. Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propoésito y la orientacion de la organizacion.
Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a
involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

3. Participacion de las personas: El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organi-
zacion, y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio
de la organizacion.

4. Procesos de aproximacion: Las personas comprometidas tienden a buscar la compresion de
los procesos y como pueden contribuir a la calidad, por lo que la adhesion mas rapida del
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Sistema de Gestion de Calidad.

5. Toma de decisiones basada en la evidencia: Monitorear y medir procesos siendo una activi-
dad que debe realizarse de manera continua. Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacion
en el logro de sus objetivos.

6. Mejora: Todo lo que se puede medir, se puede mejorar. La mejora continua del desempefio
global de la organizacion deberia ser un objetivo permanente de ésta.

7. Gestion de las relaciones: Es importante para establecer una gestion de las relaciones entre
los procesos, personas, organizaciones, etc., ya que un fallo entre la comunicacion de la or-
ganizacion con el cliente se puede considerar una no conformidad; una relacion mutuamente
beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para  crear valor.

La implantacion de un SGC constituye un gran propdsito que implica cambios significativos en
la cultura de las organizaciones. Para lograr un propdsito de esta magnitud, es necesario crear el
ambiente apropiado para que todo el personal de la organizacion se involucre totalmente, el logro
de este proposito, recae en los lideres, con la responsabilidad de establecer la unidad de propodsito
y orientacion de la organizacion (Esponda, 2002).

Es recomendable que la direccion conciba al SGC como ‘la herramienta’ que ayudara a toda la
organizacion a funcionar en forma armoénica y orientada hacia los objetivos y metas estratégicas
que se propone alcanzar (Moreno. Peris. Gonzélez, 2001).

Objetivos

Objetivo General
Realizar un estudio de casos que permita determinar el impacto en el aprendizaje organiza-
cional del Instituto Tecnologico de Ocotlan, en el proceso académico derivado de la imple-
mentacion y operacion del Sistema de Gestion de Calidad, comprendido en el periodo del afio
2021-2022.

Objetivos especificos
Analizar los resultados de los indicadores relativos a los procesos estratégicos del sistema de
gestion de calidad durante el periodo que se indica.
Analizar los resultados de las auditorias internas y externas realizadas por el organismo certifi-
cador, durante el mismo periodo.
Medir el grado de cumplimiento de las acciones establecidas en las revisiones por la direc-
cion.
Realizar un comparativo comprendido del afio 2021 — 2022 de los resultados de los puntos
anteriores.
Determinar el impacto y cambio organizacional en la institucion, derivado de la implementacion
y operacion del SGC, como aprendizaje organizacional, basado en los cuatro axiomas centrales
de Charnes.
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Desarrollo

El Instituto Tecnoldgico de Ocotlan (ITO) es una institucién con 31 afios de servicio. Actual-
mente atiende una poblacion de 1159 alumnos en 6 programas de licenciatura, 83 docentes Y 25
administrativos y de servicios.

A partir del afio 2005 el ITO se certifico en la norma ISO 9001:2000 en la modalidad mul-
tisitios, en el cual la Direccion de Programas de Innovacion y Calidad de la Direccion General
de Educacion Superior Tecnoldgica (DGEST) en aquel entonces, ahora Tecnologico Nacional
de México (TecNM) establecia la documentacion y los indicadores y marcaba los lineamientos
a seguir para su implementacion. Desde el afio 2009 y hasta el 2018 el Instituto Tecnologico
se encontraba certificado individualmente en el Sistema de Gestion de Calidad de acuerdo a la
Norma ISO 9001:2008, a raiz de la actualizacion de la Norma ISO 9001:2015, se realizaron
algunas capacitaciones con la intencién de poder migrar el SGC, hasta que en noviembre del
afio 2020 se logré dicha migracion, obteniendo la certificacion del Sistema de Gestion de la
Calidad.

La implementacion y certificacion inicial del Sistema de Gestion de Calidad, fue en un esquema
multisitios.

El gran reto del liderazgo en el Instituto Tecnologico de Ocotlan fue romper la resistencia al
cambio, ya que este Sistema tiene como finalidad fortalecer los principios de calidad, demostran-
do la capacidad de cumplir con los requerimientos de la Norma Internacional ISO 9001:2000, los
lineamientos de la DGEST, y las expectativas de los estudiantes. Para el afio 2009 se inicia una
nueva etapa del Sistema de Gestion de Calidad en el Instituto, transitando del esquema multisitios
a individual a la actualizacion en la version 2015 de la Norma ISO 9001. Este cambio fue de gran
impacto ya que la documentacion se tuvo que adecuar para la migracion a la nueva version de la
norma. Lo més importante fue que el liderazgo quedo totalmente a cargo de la alta direccion en el
IT de Ocotlan, estableciendo los indicadores y las estrategias que facilitaran su operacion, median-
te la toma de conciencia, asi como la comunicacion y la capacitacion en todos los niveles, con la
finalidad de mantener la integridad del sistema.

Actualmente se cuenta con los resultados de los indicadores en los procesos de Calidad, Aca-
démico, Planeacion, Administracion de Recursos y Vinculacion, asi como los resultados de las
auditorias internas, externas, y con la retroalimentacion del cliente por medio de las encuestas de
servicio y la evaluacion docente, obtenidos semestralmente. El andlisis de esta informacion permi-
tird conocer el desempeiio de los procesos, el cual es la base para la toma de decisiones por parte
del lider, asi como para el logro de los objetivos permanentes de mejora continua, la evolucion del
personal e institucional.

Actualmente se cuenta con datos derivados de las revisiones por la direccion y de las auditorias
que permitiran trabajar y verificar las tendencias de indicadores que impactan al proceso acadé-
mico, resultado de las actividades desarrolladas en el Instituto Tecnologico de Ocotlan en cumpli-
miento con la Norma ISO 9001:2015, durante el periodo sugerido de estudio.
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Metodologia

Se realiz6 un andlisis comparativo comprendido del afio 2020 al 2022 para determinar el impacto
del SGC en la cultura organizacional del I'T Ocotlan. El resultado esperado establecié una metodologia
para que el lider pueda administrar los cambios, contando con capacidades para una continua adap-
tacion y renovacion sistémica que transformen al Instituto Tecnologico de Ocotlan en una institucion
creativa, innovadora y competitiva; maximizando los flujos de inteligencia, ideas y conocimientos.
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Las variables que se utilizaron para alcanzar los objetivos planteados son cuantitativas. Las
cuantitativas son los indicadores relativos al proceso académico establecidos en el Plan Rector de
Calidad del SGC, los resultados de las auditorias (internas y externas por el organismo certificador)
realizadas, los resultados de las acciones tomadas en la revision por la direccion, los comentarios
de los estudiantes en la evaluacion al desempefio docente, durante el periodo de estudio estable-
cido. Cabe mencionar que todas las variables son informaciéon de entrada para la revision por la
direccion del Sistema de Gestion de Calidad.

Conclusiones

El andlisis de los resultados inicid con la recopilacion de la informacion historica del SGC del
periodo establecido para el estudio, realizando un concentrado de la informacién para el analisis
comparativo entre los aflos del 2020 al 2022, las técnicas que se utilizaron para el proceso de ana-
lisis de la informacion para los indicadores del Plan Rector del SGC se muestran en una tabla para
conocer su comportamiento en el tiempo y el grado de cumplimiento con los valores esperados
establecidos; de acuerdo a los resultados arrojados por las herramientas utilizadas para las variables
cuantitativas se, determiné el impacto de los cambios en la practica de aprendizaje organizacional,
asi también se han desarrollado actividades tangibles como nuevas ideas, innovaciones, nuevos
métodos de direccion y herramientas para cambiar como la gente realiza su trabajo, el cual se ve
reflejado en nuevos procedimientos operacionales, manuales, estructura, sistemas de informacion
y organizacion, politicas, valores, lenguaje, formas de interaccion, y actitud del personal; de estos
resultados se establecera un Modelo que permita al Lider un cambio radical en su Direccion, dando
lugar a la Transicion desde una Institucion Tradicional a una Institucion de Educacion Superior
Inteligente donde su personal cultiva nuevos actitudes y donde todo el personal esta continuamente
poniendo en practica la conducta de “aprender a aprender”, llevando a la institucion a niveles mas
de intensos de diversidad, compromiso, innovacion y talento. Preparados para enfrentar la crecien-
te velocidad de cambio impulsada por la competencia global y la acelerada obsolescencia de las
tecnologias empresariales, dando lugar a la innovacion y la aplicacion de nuevos conceptos como
unica ventaja competitiva sostenible.
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Diagndstico del entorno de los negocios en
el municipio de La Barca, Estado de Jalisco,
durante la pandemia del Covid 19. Afectaciones y
estrategias aplicadas durante la crisis sanitaria

Maria Alicia Cervantes Avalos®, Claudia Verdnica Trujillo Gonzdlez®
y Elibi Godinez Cerda“

Resumen / Abstract

La pandemia trajo consigo muchos cambios en las actividades cotidianas, y el dmbito empresarial no fue la excepcién, moti-
vo por el cual se realizé una investigacion tipo cualitativa, documental y exploratoria, sustentada por una guia de preguntas
compuesta de 16 items, las cuales fueron aplicadas a 93 individuos, tanto duefios como empleados de diversos negocios de la
zona de La Barca, Jalisco, los cuales fueron elegidos al azar, con el objetivo de realizar un diagnéstico de referencia donde parti-
ciparon dueios, colaboradores y otros emprendedores, con el tnico fin de conocer las afectaciones y estrategias emprendidas
en los negocios de la zona causados por del COVID-19. Los hallazgos encontrados en este trabajo servird de precedente para
la toma de decisiones y la implementacién de acciones en beneficio de las empresas, asi como para futuras investigaciones,
debido a que durante el periodo 2020-2022, 85 de los 93 negocios encuestados, registraron pérdidas econémicas significativas,
provocando que los duefios de los negocio Improvisaran acciones en los procesos administrativos de las ventas, mediante el
uso de la innovacion tecnoldgica, lo que mitigo una reduccion de incertidumbres y ayudo a afrontar los retos de permanencia
y competitividad ante tal acontecimiento.

Palabras clave: actividad empresarial, crisis sanitaria, Covid 19, diagnéstico, negocios, pandemia, estrategias.

The pandemic brought with it many changes in daily activities, and the business environment was no exception, which is why a
qualitative, documentary and exploratory research was carried out, supported by a question guide composed of 16 items, which
were applied to 93 individuals, both owners and employees of various businesses in the area of La Barca, Jalisco, who were chosen at
random, with the aim of making a reference diagnosis where owners, collaborators and other entrepreneurs participated, with the
sole purpose of Learn about the effects and strategies undertaken in businesses in the area caused by COVID-19. The findings found in
this work will serve as a precedent for decision-making and the implementation of actions for the benefit of companies, as well as for
future research, because during the 2020-2022 period, 85 of the 93 businesses surveyed recorded losses. significant economic, causing
business owners to improvise actions in the administrative processes of sales, through the use of technological innovation, which miti-
gated a reduction of uncertainties and helped to face the challenges of permanence and competitiveness in the face of such an event.

Key words: sanitary crisis, entrepreneur activity, Covid 19, diagnosis, business, pandemic, strategies.
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Introduccion

1 escenario que se vivid a partir de marzo de 2020 en México y en todo el mundo, a raiz del

Covid 19, dio un nuevo giro en los procesos administrativos de los negocios y en la vida de

las personas, orillando a la poblacion a implementar una serie de acciones con el Gnico fin
de contener la propagacion del virus del COVID-19, asi mismo las primeras medidas implantadas
por los organismos de salud para disminuir y controlar los riesgos causaron incertidumbre y miedo
en la poblacion ya que no se contaba mucha informacion al respeto y cada vez mas se visualizaban
casos mas cerca de la poblacion mexicana. A raiz de estos sucesos, nuestro pais y todo el mundo
se paraliz6 completamente, la emergencia sanitaria declarada como pandemia por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), trajo consigo a los negocios una recesion econémica provocada por
la cuarentena decretada en todo el mundo como estado de emergencia donde se fren6 el desarrollo
econdémico de los negocios, tanto locales, nacionales e internacionales.

En este sentido, a nivel local, en la zona de la Ciénega, especificamente la ciudad de La Barca,
Jalisco, México, es una de las zonas con mayor indice comercio a nivel local, esto por la cercania
con el estado vecino de Michoacan, y conforme a la informaciéon del Directorio Estadistico Na-
cional de Unidades Economicas (DENUE) de INEGI, el municipio de La Barca cuenta con 3,462
unidades econdémicas al mes de mayo de 2021 y su distribucion por sectores revela un predominio
de unidades econdémicas dedicadas al comercio, siendo estas el 47.80% del total de las empresas
en el municipio. Ocupa la posicion 16 del total de empresas establecidas en el estado y el lugar
numero 2 en el ranking regional, como se muestra en la siguiente grafica;

Grafico 1 Distribucion de las unidades econémicas
La Barca, 2021 / Mayo

Posicién en el ranking
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Fuente: IIEG, Instituto de Informacioén Estadistica y Geografica del Estado de Jalisco, 2021
https://iieg.gob.mx/ns/wp-content/uploads/2021/10/La-Barca-1.pdf

Asi mismo en el apartado de resultados se muestran las afectaciones que han tenido los nego-
cios de la zona de La Barca, asi como la disminucion de ventas reportada, lo que propicio el uso
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de tecnologias y por lo tanto se intensifico el uso de herramientas tecnologicas para la realizacion
de diversos tramites o procesos administrativos, asi mismo se muestra una baja de precios de los
productos, se empez6 a dar el ausentismo de trabajadores y esto genero una baja en la derrama
econdmica por no costear los gastos generados, las condiciones de pago de facturas cambiaron a
periodos mas prolongados aumentando la deuda de los clientes, se malbarataron los productos, y
en muchos casos se presento la cancelacion de pedidos, propiciando con ello el aislamiento y dis-
tanciamiento entre los trabajadores y sus familiares, se cancelaron inversiones, hubo aumento del
cuello de botella por los cierres temporales lo que genero la acumulacion del trabajo.

En una primera revision observatoria y tomando en consideracion los referentes descritos an-
teriormente, el cuerpo académico del Centro Universitario de la Ciénega, del Departamento de
Negocios, trabajé en esta investigacion con el fin de desarrollar un diagnostico para identificar
primeramente las afectaciones que tuvieron los negocios posteriormente y una vez elaborado y
aplicado el instrumento para recabar la informacion, se almaceno en una base de datos, con la cual
se pretende analizar los datos y presentar los resultados con el fin de generar estrategias viables que
promuevan el desarrollo de competencias y la capacidad empresarial de los trabajadores y empren-
dedores en los negocios o empresas de La Barca.

Por ello fue necesario plantearse las siguientes interrogantes. ;Cual fue la percepcion que tuvie-
ron los duefios y emprendedores de los negocios de las estrategias implementadas?, ;Los negocios
estaban preparados para hacer frente a la crisis que se estaba viviendo?, y ;cémo afecto la pande-
mia a la economia y negocios de La Barca Jalisco?, estas interrogantes sirven de reflexion acerca
de la acciones implementadas por los responsables de los negocios y si estos tuvieron ¢€xito o no,
asi como las nuevas acciones que se van a emplear para el futuro cercano siguiente después de la
pandemia.

Al analizar e identificar las afectaciones que se tuvieron los negocios a causa de la pandemia, es
necesario emprender acciones que puedan mantener o mejorar la actividad econdémica al interior
de cada uno de los negocios establecidos y que han sobrevivido al paso de la pandemia, asi mimos
como emprendedores de los negocios, es necesario identificar las debilidades y carencias presentes
durante el periodo de la pandemia causada por el Covid-19, toda vez que la experiencia vivida,
genero nuevos conocimientos y desarrollo de habilidades con las cuales pudieron solventar dicha
adversidad y con la cual se vieron obligados; los duefios, emprendedores y sus colaboradores, a
tomar decisiones mediante acciones de conocimientos previos.

Por lo tanto, con el presente trabajo se pretende desarrollar un diagnéstico de referencia, en el
cual han participado duefios, colaboradores y otros emprendedores para conocer las diversas afec-
taciones, asi como las estrategias que fueron aplicadas en diversos negocios de la zona de La Barca
Jalisco, provocadas por el Covid-19, con el fin de generar propuestas encaminadas a mitigar los
efectos economicos del negocio en un futuro inmediato siguiente.

Dicha investigacion brindard la posibilidad de disponer de informacion precisa y coherente so-
bre tal eventualidad, tomando en cuenta que volver a la normalidad es algo no muy lejano donde se
vera de manifiesto los cambios en el entorno laboral y sobre todo tomando las medidas sanitarias
pertinentes para que el negocio pueda tomar el rumbo econdémico adecuado y que prevalezca en la
sociedad como una opcion viable de emprendimiento.
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Revision de la Literatura

En un primer acercamiento de las afectaciones provocadas por el covid-19, Weller (2020) men-
ciona que, la CEPAL y la Organizacién Internacional del Trabajo en el afo 2020, hace referencia a
las medidas sanitarias, producto del covid-19, y se estima que el empleo en los restaurantes, hoteles,
comercio y manufacturera son los mas afectados y el sector agropecuario tienen pérdida temporal
menor, asi mismo los sectores que funcionan como farmacias supermercados, encargados de ven-
der productos de primera necesidad como medicamentos y de higiene personal siguen funcionando
de manera menos irregular, al implementar acciones que involucran la tecnologia, apoyado en toda
una infraestructura digital de calidad. La tecnologia se convirtié en una herramienta significativa
ya que muchas actividades se hicieron online y hasta la fecha se siguen haciendo. Al realizar una
comparativa de los resultados obtenidos de €sta investigacion con lo que externa Weller (2020), se
puede observar que efectivamente los negocios antes mencionados son los que han tenido mayores
afectaciones, como se mostrara en el apartado de resultados. El tema sobre cuestiones pandémicas
era poco trabajado y abordado en investigaciones y a raiz de la crisis que se vivid en nuestro pais
ha sido necesario voltear la mirada al uso de nuevas variables que aporten datos referentes al uso de
tecnologia y que indudablemente se tienen que considerar para posteriores investigaciones y proxi-
mas eventualidades similares, hablar de teorias y cuestiones administrativas en los negocios o em-
presas es muy extenso y se empezo0 a hacer evidente la necesidad de una teoria de la administracion
general desde tiempos remotos para administrar la totalidad de las operaciones organizacionales.

De acuerdo a lo sefialado por Amaru, A (2009, pp.75) “en poco tiempo las empresas desarrolla-
ron soluciones para organizarse en el nivel interno y profesionalizar, demostrando asi una admi-
nistraciéon empresarial organizada, gracias a ello fueron capaces de seguir creciendo y de sustentar
su crecimiento, independientemente de quien las administrara y en el caso que nos ocupa, de las
adversidades presentadas por la pandemia. Esa fue la contribucion de las personas que disefiaron
las estructuras organizacionales y las técnicas de administracion de las grandes corporaciones mo-
dernas”. Considerando la perspectiva de Daniel Mc. Callum, cada estructura es adecuada para un
fin con base en los mismos principios: estructura, lineas de autoridad, division del trabajo, sistema,
disciplina; contabilidad, documentacién y estadisticas; espiritu de equipo, cooperacion y trabajo en
equipo. Principios que también algunos negocios o empresas aplicaban durante la pandemia para
seguir creciendo y todavia en épocas actuales como sefiala Amaru en poco tiempo las empresas
desarrollaron soluciones para organizarse y precisamente eso fue lo que hicieron los negocios y
empresas de la Barca pese a la situacion econémica que se vivid este evento ha producido multiples
ensefanzas en diversos aspectos de la vida economica y social de las personas.

Metodologia
De acuerdo a la informacion del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DE-

NUE) de INEGI, el municipio de La Barca cuenta con 3,462 unidades econdmicas al mes de mayo
de 2021 y su distribucidn por sectores revela un predominio de unidades economicas dedicadas al
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comercio, siendo estas el 47.80% del total de las empresas en el municipio. Ocupa la posicion 16
del total de empresas establecidas en el estado y el lugar numero 2 en el ranking regional.

La investigacion inicia con una exploracion del tema en cuestion, abordando el tema de la con-
tingencia poco estudiada, posteriormente se comienza a documentar los resultados obtenidos con
las entrevistas y cuestionarios realizados, los cuales son con enfoque cuantitativo, al establecer me-
diciones y conteos de los negocios, de los cuales se obtuvieron 93 resultados; para lo cual se conto
con apoyo de estudiantes y profesores del Centro Universitario de la Ciénega, los cuales realizaron
el levantamiento de encuetas en la zona centro de la Barca y algunos negocios de los alrededores de
La Barca, localidad ubicada al oriente del Estado de Jalisco. Limita al norte con Ocotlan, Atotonil-
co el Alto y Ayotlan; al sur con el estado de Michoacan; al este con Ayotlan y al oeste con Jamay y
Ocotlan; segun datos del portal de la pagina web del Gobierno del Estado del siguiente link. https://
www.jalisco.gob.mx/es/jalisco/municipios/la-barca

La Barca cuenta con 3,462 negocios de los cuales 1,470 se dedican al comercio que es el mayor
porcentaje de la actividad econdmica segiin datos estadisticos de la pagina del Instituto de Infor-
macion Estadistica y Geografica de Jaliscol, cuya informacion sirvid de referente para sacar la
muestra poblacional que fue de 93 encuestas aplicadas de un total de 3462 negocios de la localidad
de La Barca con un margen de error permitido de 10 %.

El instrumento estd conformado por 16 items estructurado la mayor parte con preguntas cerra-
das. Con el fin de conocer las afectaciones y estrategias que aplicaron los negocios de La Barca a
consecuencia del Covid-19.

El instrumento propuesto fue el siguiente:

género de la persona que contesta.
afios que lleva funcionando la empresa o negocio.
actividad o giro.
tamafio de la empresa o negocio.
numero de empleados que tiene.
la pandemia del coronavirus ha afectado a su negocio o empresa.
el negocio estaba preparado para ese tipo de contingencia.
comparando sus ventas del 2019 a la fecha éstas han aumentado, disminuido o mantenido.
que tan vulnerable es su empresa o negocio ante el Covid 19.
. que tanto se ha visto afectada su cartera.
. estrategias adoptadas en los negocios de la Barca a consecuencia del Covid 19.
. cuenta con un plan de ahorro para sobrellevar la eventual crisis.
. cuenta con capacidad instalada suficiente para mantener su nivel de produccion dentro de
los proximos 6 meses.
14. afectacion que ha tenido el negocio o empresa a consecuencia del Covid 19
15. ha recibido algtn apoyo a consecuencia del Covid 19
16. qué tan facil es acceder a la informacion y a los apoyos gubernamentales de asistencia en
apoyo al Covid-19.

A S A e

—_—
w N = O

1 https://iieg.gob.mx/ns/wp-content/uploads/2019/06/La-Barca.pdf, consultada el 1ro marzo 2022
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Para el vaciado de datos y estructurar los resultados se llevo a cabo el vaciado en una base de
datos en programa Excel. Asi mismo se llevaron a cabo una serie de procesos con los cuales se
logrd la descripcion del apartado de conclusiones:

a) Se obtuvo y se concentrd informacion pertinente sobre los temas a abordar mediante diversas
fuentes bibliograficas.

b) Se procedi6 a realizar el plan de trabajo con el cronograma de actividades.

¢) Se conform¢ el equipo de trabajo que llevaria a cabo la investigacion.

d) Se disefi6 una guia de preguntas que abarcaran las variables a trabajar en dicha investiga-
cion.

e) Se presento la propuesta a un grupo de companeros profesores y estudiantes y se les instruyo y

preparo para aplicar las encuestas durante enero del 2022.

f) Se asigno a los estudiantes las calles a trabajar por parejas con el fin de que no se cruzaran en el
mismo negocio.

g) Se aplicaron las entrevistas durante 3 dias por los estudiantes y profesores y al mismo tiempo se
revisaban para confirmar que estuvieran completas y contestadas todas las preguntas.

h) Una vez recuperada y analizada las encuestas y la informacion correspondiente, se procedié a
graficar la informacion y sacar conclusiones de los resultados de dicho trabajo.

El trabajo en equipo es fundamental para el desarrollo de cualquier actividad, contar con las
herramientas y recursos necesarios da la posibilidad de presentar a cabalidad un trabajo real porque
se sigue un esquema estructurado y planeado para el logro del objetivo investigativo. El asignar las
responsabilidades muestra un panorama mas amplio de lo que conlleva todo trabajo en conjunto.

Se deduce que el conservar un negocio en circunstancias como la pandemia no es tarea facil
es todo un reto en donde los negocios tienen que aprender a adaptarse y tratar de sobrevivir. Por
eso es necesario que los negocios concentren toda informacion que les puede servir de referente y
antecedentes para cualquier tipo de eventualidad similar.

Resultados

La mayoria de los negocios de nuestro pais han enfrentado una situacién econdémica dificil, de-
bido a la pandemia por lo que los negocios que lograron permanecer necesitan realizar un analisis
diagnostico en toda su estructura para que puedan determinar los controles administrativos que se
tomaran para seguir subsistiendo, asi como un andlisis de lo realizado para futuras eventualidades.
Este trabajo muestra el resultado de las afectaciones que se generaron en los negocios a conse-
cuencia de la pandemia del Covid-19 y presenta las estrategias que se utilizaron para hacer frente
a dicha contingencia.

Con la aplicacion de las 93 encuestas mediante un disefio instruccional de manera presencial
al azahar, y con el cuestionario de 16 items, se logro identificar los entornos de afectacion del Co-
vid-19, evidenciando de esta manera la realidad por la que transitaron y viven los negocios durante
el periodo 2020 — 2021, lapso en que la pandemia estaba en sus picos mas elevados de contagios y
los negocios tuvieron que implementar acciones para lograr su permanencia.

En la figura 1 se presenta el resultado que se obtuvo de la pregunta 6, la cual cuestiona si

102 ESTUDIOSDELA CIENEGA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA



Maria Alicia Cervantes Avalos, Claudia Verdnica Trujillo Gonzdlez y Elibi Godinez Cerda

los negocios han sido afectados o no, a consecuencia de la pandemia, donde 85 emprendedores
externan que se han visto afectados mientras que 8 emprendedores de farmacias, laboratorios,
consultorios comentan que no han tenido afectaciones considerables al contrario estas se han vis-
to favorecidas en utilidades y en cuestiones de innovacion tecnoldgica tuvieron que entrar a esa
nueva modalidad ya que obtuvieron otras formas de administrar sus ventas y atencion al cliente.

Figura 1. La pandemia del coronavirus ha afectado a su negocio o empresa

La pandemia afecto a los negocios

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la figura 2, la cual corresponde a la pregunta 11, misma que hace
referencia a las estrategias que adoptaron los negocios de la zona de La Barca a consecuencia
de la pandemia, en la cual se manifiesta 32 de los encuestados que el empleo se ha reducido
temporalmente, 28 mas mencionan que han recurrido a la reduccion de gastos administrativos,
26 encuestados hacen referencia que han tenido que generar cambios en los procesos adminis-
trativos y tuvieron que implementar la tecnologia digital, al mismo tiempo que tuvieron que
recurrir a modelos de capacitacion en el manejo de la tecnologia, sin dejar de mencionar que 25
negocios tuvieron que seguir las medidas de seguridad debido a que el gobierno les exigia dicho
protocolo, y ademas porque ellos desconocian sobre los cuidados de higiene a seguir, 20 de los
negocios buscaron nuevos proveedores, 19 negocios dieron lineas de crédito a bajo interés y 18
recurrieron a préstamos bancarios, 16 negocios implementaron otras opciones de venta como la
venta en linea por medio del marketing, 16 negocios recurrieron a los despidos porque ello gene-
raba mayores gastos, inclusive 5 negocios acudieron a instancias gubernamentales para asesoria
de programas de empleo.
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Figura 2. Estrategias adoptadas en los negocios de la Barca a consecuencia del Covid 19
Estrategias adoptadas

= Empleo reducido ® Reduccion de gastos = Uso de tecnologia
Medidas de seguridad ® Nuevos proveedores

Fuente: Elaboracion propia.

Datos reflejados en la figura 3, correspondiente a la pregunta 14, el cual refleja la afectacion que ha
tenido los negocios, a consecuencia del Covid-19, en la cual los encuestados de 29 negocios externan
que existi6 una disminucién de ventas, 25 negocios adoptaron el uso de la tecnologia y medios elec-
tronicos, 24 negocios tuvieron que reducir los precios de sus productos, 23 negocios manifestaron
ausentismo por parte de sus empleados, debido a que presentaron reportes por enfermedad o por la
necesidad de cuidar a parientes cercanos enfermos de covid-19, o nifios que no podian asistir a la
escuela. Por otro lado, 22 negocios mencionan que las condiciones de pago fueron mas largos, exten-
diendo asi los créditos, inclusive 21 negocios comentan que las facturas no eran pagadas en tiempo y
forma, viéndose en la necesidad de malbaratar el producto bajando precios y lograr sacar los produc-
tos que se tenian almacenados, 19 negocios manifiestan que cancelaron pedidos, 12 mas mencionan
que se vieron en la necesidad de cancelar inversiones planeadas y otras 5 empresas mencionan que
aumentaron los cuellos de botella por el cierre temporal y por lo tanto se atraso toda actividad.

Figura 3. Afectacion que ha tenido el negocio o empresa a consecuencia del Covid 19

m Disminucion de ventas = Uso de tecnologia
Baja de precios Ausencia
m Periodo de pago prolongado

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe hacer mencion que para esta propuesta de investigacion se hace mencidon unicamente de
las 3 preguntas principales de la muestra, debido a que los otros items serviran para una investiga-
cidn posterior.

Discusion

Para asegurar la viabilidad se defini6 en primer lugar identificar los items o reactivos que han
sido utilizados en el estudio de campo y los que son significativos al presentar los resultados. Se
determina que el instrumento de muestreo utilizado para esta investigacion es confiable ya que el
nivel de confiabilidad es del 90 % y el margen de error del 10%.

El papel y el desempefio que juegan las personas en las empresas y negocios en cuanto a la
toma de decisiones es de suma importancia ya que actuar de manera certera en cualquier tipo de
contingencia genera en los empresarios un reto en la buisqueda y aplicacion de estrategias que sean
viables de acuerdo a la problematica que se presente y en la medida que van viviendo ciertas situa-
ciones donde adquieren mayor experiencia disminuyendo sus margenes de error.

De acuerdo a lo citado por Weller (2020), el cual menciona que los negocios que mayormen-
te fueron afectados son los del giro restaurantes, hoteles, comercio y manufacturera. Y el sector
agropecuario tiene pérdida temporal menor, y los sectores que funcionan como farmacias super-
mercados, encargados de vender productos de primera necesidad como medicamentos y de higiene
personal siguieron funcionando de manera normal.

Weller (2020) sefiala que la tecnologia se ha convertido en una herramienta significativa ya
que muchas actividades se hacen online. De acuerdo a las aportaciones que hace Weller estas
son muy parecidas al resto de resultados de la encuesta aplicada en la pregunta 3 que hace re-
ferencia al tipo de giro, y efectivamente las mas afectadas fueron del giro restaurantes, hoteles,
comercio y manufactura donde se destaca la participacion de un nimero mayor de del género
femenino.

Asi mismo los negocios que destacaron en la muestra fueron los del giro comercial, seguido de
los de servicio y por ultimo industrial, la mayoria de los negocios son chicos de 1 a 20 empleados,
87 de los negocios comentan no estar preparados para el tipo de contingencia incluso sus ventas
han disminuido y su cartera se ha visto afectada, pese a que la mayoria de los negocios no son de
riesgo.

De la misma manera 91 negocios cuentan con un plan de ahorro, 74 negocios cuentan con ca-
pacidad instalada para mantener su nivel de produccion en los proximos meses, lo sorprendente es
que la mayoria de los negocios ha manifestado no haber recibido apoyos a consecuencia del Co-
vid-19, esto debido al desconocimiento de los programas y los tramites a realizar son complicados
e inclusive llama la atencién que la mayoria de loe encuestados refieren que los apoyos los reciben
unicamente algunas personas allegadas a los promotores del gobiernos, los cuales son los que en
ese momento estaban ofreciendo o promocionando dichos apoyos.

Se pudo constatar que los procesos administrativos y la forma de operar en cada negocio tuvie-
ron grandes modificaciones al pasar de lo manual a lo automatizado apoyandose en la tecnologia
para ventas en linea y administracion del negocio.

WWW.REVISTAESTUDIOSDELACIENEGA.COM ANO 02, NUM. 04, JULIO-DICIEMBRE 2022 105



Diagnéstico del entorno de los negocios en el municipio de La Barca, Estado de Jalisco durante P.97-110
la pandemia del Covid 19. Afectaciones y estrategias aplicadas durante la crisis sanitaria

Es importante tener en mente que todo emprendedor tiene que estar preparado y constantemente
tiene que adquirir habilidades para hacer frente a las exigencias que se presenten en las empresas
y negocios de cualquier &mbito.

Conclusiones

La pandemia ha generado cambios significativos en los negocios, los duefios han tenido que tomar
acciones y buscar nuevas formas de trabajo para seguir adelante, por ello se deduce que la pandemia
del coronavirus ha afectado a la gran mayoria de los negocios encuestados de la Barca, por ejemplo:
a estéticas, agencias de viajes, hoteles, zapaterias, tiendas de ropa, ferreterias, tienda de accesorios,
Coppel y zapaterias. Resulta evidente que los negocios que mayormente fueron favorecidos son: las
farmacias, los consultorios, los laboratorios quimicos, tiendas de autoservicio como Soriana, Aurrera,
negocios de comida quienes inclusive tuvieron un aumento considerable de ventas durante la pan-
demia, los problemas que enfrentaron los negocios afectados fueron la pérdida economica porque
sus ventas disminuyeron, actualizacion en el uso de tecnologia para los procesos de venta y aspectos
administrativas, asi como la ausencia del trabajador por cuestiones de enfermedad y cuidado de los
hijos, bajaron el precio de algunos articulos, inclusive llegaron a poner ofertas y a cancelar pedidos.
Ademas, varios de los clientes no pagaban sus facturas en tiempo y forma.

Cabe destacar que las estrategias utilizadas por cada uno de los negocios para hacer frente al
coronavirus no eran estrategias anteriormente trabajadas con planeadas, simplemente fue necesario
generarlas y aplicarlas en la medida que se iban presentando cada situacion, manifestando con ello
que los duefios de los negocios no contaban con un plan o estrategia para este tipo de contingen-
cia, al no estar preparados para enfrentar estas eventualidades por lo que se vieron en la necesidad
buscar e implementar acciones y procesos que les permitieran salir adelante, siguiendo las medi-
das protocolarias de los organismos gubernamentales, para continuar con su actividad econémica,
administrativa y empresarial, al aplicar diversas acciones tales como: la reducciéon de empleo de
manera temporal y asi como de los gatos, se logré la innovacion tecnologica (obligada) en los
procesos administrativos y ventas en linea, asi como la busqueda de nuevos proveedores, se dieron
créditos a bajo interés para atraer a los clientes, y se recurri6 a préstamos bancarios.

Evidentemente la mayoria de los negocios no estaban preparados para hacer frente a las exi-
gencias y a pesar de eso se dejo una gran enseflanza y nuevas experiencias, las crisis son procesos
en que toda la poblacidn se sacude y se rompen. Después de la crisis todos estamos pagando las
facturas y si cada uno de nosotros no hacemos la parte que nos corresponde y no hacemos nada por
mejorar nuestra sociedad, volveremos a caer en los viejos patrones donde los bancos y los merca-
dos financieros se aprovechen de nosotros y las politicas de austeridad se haran presentes.

Por tal motivo tenemos que actuar independientemente del ambito en que nos encontremos y
empezar a generar cambios significativos tomando en cuenta la serie de propuestas generadas a raiz
de la investigacion y presentadas a continuacion para ayudar a los duefios de los negocios a mitigar
mayores incertidumbres y afrontar las nuevas realidades que nos esperan.

1. Compartir informacion de la base de datos de las afectaciones que vivieron los negocios de

La Barca durante la pandemia, asi mismo las estrategias utilizadas
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2. Cada dueio del negocio se debe sensibilizar para que se asigne al trabajador un salario mas
digno, o en su caso trabajar de manera coordinada con Gobierno para gestionar programas
de apoyos y que salga beneficiado el trabajador.

3. Que los duefios cuenten con un programa de contingencia de salud y de ahorro para que al
momento que se presente otra situacion similar tengan la oportunidad de salir adelante y no
se repita la austeridad que se vivio.

4. Es conveniente que los duefios se conviertan en lideres y agentes del cambio en procesos y
formas mas innovadoras en tecnologia digital.

5. Sensibilizar a todos los involucrados en cuestiones de seguridad o medidas de proteccion
para reducir la propagacion de enfermedades infecciosas

6. Dialogo social y continuo entre escuela, empresa y gobierno para que las organizaciones
puedan gestionar la reestructuracion empresarial de manera sostenible y conservar el em-
pleo.

7. Las empresas deben generar acciones encaminadas a proteger y cuidar la integridad del
trabajador.

8. Trabajar en conjunto centro universitario, gobierno y empresas para que se genere politicas
fiscales eficaces.

9. Que el Centro Universitario de la Ciénega, maneje un programa donde se informe a duefios
de los negocios de las obligaciones y no incurran en faltas al despedir al trabajador.

10. Trabajar de manera conjunta Centro Universitario de la Ciénega y negocios, con el fin de
que los negocios den a conocer las necesidades y requerimientos de las personas para que la
institucion elabore unos programas o proyectos de capacitacion en tecnologia digital.

11. Que el centro universitario genere nuevas propuestas de programas donde se promueva el
desarrollo de competencias y capacidad empresarial tecnologica.

12. La pandemia significé un choque brutal en la vida econdmica y social en todo el mundo,
pero también produjo multiples ensefianzas tanto para emprendedores, duefios y trabajado-
res, sin duda para el mercado laboral y organismos educativos tienen que repensar en sus
mecanismos de proteccion para los trabajadores.
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Perspectiva estudiantil universitaria post
confinamiento por la COVID-19 en el CUCiénega
sede Atotonilco
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Mireya Cacho Ruizé, Liliana Serrano Zuniga®, Luis Mexitli Orozco Torres'
y Maria Guadalupe Gonzdlez Novoa?

Resumen / Abstract

La pandemia causada por el COVID-19 transformé al mundo en el que vivimos y los efectos de esta enfermedad y del confina-
miento fueron globales, provocando un cambio repentino y de manera sustancial en las instituciones educativas, que se vieron
obligadas a modificar su modelo de trabajo. La Universidad de Guadalajara (UdeG) se planteaba previsiones muy optimistas
que permitirian retomar la actividad académica presencial de manera escalonada a mas tardar en la segunda mitad del afo
2020, sin embargo la crisis sanitaria no lo permitio, y no fue sino hasta el 21 de febrero de 2022 cuando los estudiantes, el perso-
nal administrativo y académico regresaron a clases al 100 por ciento de manera presencial después de 23 meses de suspension
provocando un gran impacto en todo el alumnado. Este retorno a las aulas provocé un cambio repentino de las clases virtuales
a las clases presenciales, en consecuencia, modificando con ello hébitos y rutinas que habian tenido durante el tiempo que
estuvieron en confinamiento. Como resultado de estos cambios, se decidié realizar esta investigacion en una muestra de estu-
diantes de la Universidad de Guadalajara del Centro Universitario de la Ciénega (CUCiénega) sede Atotonilco, con la finalidad de
analizar la perspectiva de la comunidad universitaria en relacién a esta situacion de aprendizaje presencial post-confinamiento,
los niveles de satisfaccion y los principales desafios a los que se han enfrentado después de cursar las clases de manera virtual
durante la pandemia de Covid-19 que duré casi dos afnos.

Palabras clave: COVID-19, post-confinamiento, formacién universitaria, percepcion del alumno, modalidad presencial, educa-
cién superior, proceso de ensefianza-aprendizaje.
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The pandemic caused by COVID-19 transformed the world in which we live and the effects of this disease and the confinement were
globally, causing a suddenly and substantial change in educational institutions, which were forced to modify their working model.
The University of Guadalajara (UdeG) raised very optimistic forecasts that would allow it to return face-to-face academic activity in a
staggered manner no later than the second half of 2020, however the health crisis did not allow it, and it was not until February 21st
of 2022 when students, administrative and academic staff returned to classrooms 100 percent in person after twenty three months
of suspension, causing a great impact on all students. This return to the classroom caused a sudden change from virtual teachings
classes to face-to-face activities, as a consequence, modifying habits and routines that they had had all the time they were in confi-
nement. As a result of these changes, this research was carried out on a sample of students from the University of Guadalajara at the
Centro Universitario de la Ciénega (CUCiénega) in Atotonilco, in order to analyze the perspective with the university community in
relation to this learning situation post-confinement, the levels of satisfaction and the main challenges they have faced after taking
classrooms activities virtually during the Covid-19 pandemic for almost two years.

Key words: COVID-19, post-confinement, university education, student perception, face-to-face modality, higher edu-
cation, teaching-learning process.

Introduccion

omo es bien sabido, un nuevo brote de coronavirus al que comtinmente se le llam6é COVID-

19 ocasiond la pandemia mas larga de la historia, paralizando toda actividad que involucra

el contacto fisico con otras personas que no conviven regularmente con la finalidad de fre-
nar una alta tasa de contagios y mortalidad que puso en jaque a toda la comunidad médica a nivel
mundial.

En el &mbito educativo, México al igual que mas de 102 paises del mundo, consideré como una
estrategia indispensable la suspension de las actividades de manera presencial en los planteles edu-
cativos de manera parcial o total. Este estado de confinamiento llevo casi 2 afios para los alumnos
de la Universidad de Guadalajara. Se estableci6 el dia 8 de febrero para el retorno de la comuni-
dad estudiantil, dando prioridad a aquellas actividades practicas y alumnos de primer ingreso, sin
embargo, no fue sino hasta dos semanas después en que se retorn6 a clases al 100% presenciales
siguiendo todo el tiempo las medidas sanitarias pertinentes para evitar contagios por COVID-19
(Gervacio & Castillo, 2021).

Este trabajo pretende rescatar los puntos de vista de los estudiantes universitarios en este retorno
a la presencialidad desde varios enfoques y que pueda aportar aspectos que puedan considerarse
para su estudio mas a detalle. Hay basicamente 6 areas de indagacion: 1) Perfil del estudiante, 2)
Actividad académica, 3) Interaccion institucional, 4) Perspectiva estudiantil post confinamiento, 5)
Medidas de seguridad y 6) Comentarios finales.

Las preguntas de investigacion que dirigen este estudio estan orientadas a que alumnos univer-
sitarios puedan responder ;Cual es su experiencia y perspectiva en el retorno a la presencialidad?,
(Cuales son las manifestaciones en los aspectos académicos durante el confinamiento en compa-
racion con el post confinamiento?, ;Cémo perciben su futuro académico? y ;Qué tan seguros se
sienten en la institucion y su entorno académico para su retorno a la presencialidad?
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De lo anterior se deriva en un analisis cuyo objetivo es recuperar, analizar y plasmar la perspec-
tiva de alumnos universitarios en el retorno a la presencialidad después del confinamiento impuesto
por autoridades de salud (Bates, 2011; Sangra, et. al. 2012).

Metodologia

Este trabajo es de tipo descriptivo y de corte cuantitativo. Para el procedimiento de recoleccion
de datos se desarroll6 y aplico un instrumento de medicion, posteriormente se codificd y se proce-
saron los datos para obtener conclusiones.

Como instrumento de medicion se utiliz6 una encuesta mediante la herramienta de Formulario
de la G-Suite de Google, con un disefio breve, sencillo y de fécil respuesta, en un lenguaje comun
y sencillo de tal forma que éstas fueran comprensibles para los estudiantes.

Determinacion de la poblacion y la muestra

La poblacion en estudio la conforman 720 alumnos de ambos turnos pertenecientes a las licen-
ciaturas de Contaduria Publica, Recursos Humanos, Psicologia, Administraciéon y Abogados del
Centro Universitario de la Ciénega, Sede Atotonilco de primero a octavo semestre y se afiadio la
opcion de Otro para el caso de alumnos que se encuentran en semestres posteriores debido a que
estan repitiendo una o mas materias.

El tamafo de la muestra se determino para poblaciones finitas con un error del 5% y un nivel de
confianza del 95%, dando como resultado 251 individuos a entrevistar.

Debido a la distribucion y nimero de alumnos se decide aplicar la encuesta utilizando el método
de muestreo aleatorio simple. Por otro lado, la encuesta digital aplicada para el presente estudio se
dirigid, por cuestiones de viabilidad y disponibilidad, a través de las cuentas de correo electronico
institucionales de los estudiantes, invitdndolos a participar en el estudio de manera voluntaria. Di-
cha invitacidn se envio a la poblacion de estudio, asi como el enlace al formulario de Google que
registra y archiva las respuestas correspondientes.

Caracteristicas de la muestra

La caracterizacion de los estudiantes que participaron de este estudio es la siguiente: una mues-
tra aleatoria de n=251 alumnos, entre los 17 y 32 afos de edad, que estudian en el Centro Univer-
sitario antes mencionado; 31.9% de los que respondieron son hombres y 68.1% mujeres. Todos
ellos acuden a sus clases de manera presencial y regular a la institucion educativa. Por su perfil,
se consideran predominantemente locales con un 50.6%, debido a que son originarios y viven en
Atotonilco o bien de alguna localidad del municipio, un 38.6% se considera fordneo intermitente
porque son originarios de otra ciudad, sin embargo, se trasladan diariamente a tomar sus clases y
unicamente el 10.8% se considera foraneo residente, ya que son de otra ciudad pero tuvo que cam-
biar su residencia a la cabecera municipal de Atotonilco, al menos entre semana, que es cuando
asiste a clases.

Identificacion de variables
La encuesta consta de 25 preguntas; de las cuales 21 son cerradas y cuatro son abiertas para
capturar narrativas que expresan la perspectiva de los estudiantes que participan en el estudio.

WWW.REVISTAESTUDIOSDELACIENEGA.COM ANO 02, NUM. 04, JULIO-DICIEMBRE 2022 113



Perspectiva estudiantil universitaria post confinamiento por la COVID-19 en el CUCiénega sede P 111-134
Atotonilco

Basicamente se definen 6 areas de indagacion: 1) Perfil del estudiante, 2) Actividad académica, 3)
Interaccion institucional, 4) Perspectiva estudiantil post confinamiento, 5) Medidas de seguridad y
6) Comentarios finales.

En el area contextual, el cuestionario identifica quiénes son los sujetos que respondieron a la
encuesta (sexo y edad), correo electronico, el semestre que estan cursando, si son locales, foraneos
intermitentes o foraneos residentes. La segunda area de indagacion se refiere al retorno a las clases
presenciales, el aprovechamiento académico, aspectos que impiden comprender los temas propues-
tos por los profesores y la importancia de las herramientas virtuales para la formacion académica
del estudiante, entre otras. En la tercera area se investigan las actividades académicas que propicien
una mejor comunicacion e interaccion de los estudiantes con sus compaiieros y con los profesores,
asi como aquellas situaciones que han permitido un mejoramiento académico con el regreso a las
clases presenciales. En el area nimero cuatro se indaga desde la perspectiva personal sobre los
cambios en aspectos tales como la atencidon y concentracion en las clases que han experimentado
los estudiantes en la presencialidad. En cuanto al 4&rea nimero cinco se averigua acerca de la par-
ticipacion de los estudiantes a las distintas campafias de vacunacion ofrecidas por parte del sector
salud en las comunidades, y su apreciacion en el lugar de trabajo académico, asi como las medidas
de seguridad que se han implementado dentro y fuera del plantel educativo. Por ultimo, en el area
numero seis se pretende rescatar algiin comentario adicional respecto a la experiencia del regreso
a clases presenciales después del periodo de confinamiento.

Merece la pena aclarar, que para las actividades conducentes a la ensefianza-aprendizaje de los
alumnos, se pregunt6 especificamente por las herramientas virtuales que utiliza el docente para
dar continuidad al curso, pudiendo elegir una o varias opciones entre un repertorio amplio de he-
rramientas. Asimismo, se indag6 respecto a las actividades académicas que podrian propiciar una
mejor comunicacion e interaccidon con sus compaieros y sus profesores, no solo del repertorio de
herramientas virtuales utilizadas por el docente, sino también se cuestion6 en un formato abierto
sobre las razones que han ayudado o impiden comprender mejor los temas propuestos en clase. Lo
anterior generd narrativas que ilustran y dan contexto de los resultados.

Dentro del area de indagacion de actividades académicas, se investigo si existe alguna razon que
podria llevarles a desertar de la carrera, debido a que prefieren que las clases sean virtuales, tales
como, la situacion econdmica, problemas de aprendizaje, desinterés o desmotivacion, o dificulta-
des para el traslado o acudir presencialmente a la sede entre otros. Finalmente, con una pregunta
abierta se consultd sobre algun comentario final que le gustaria aportar.

Resultados e interpretacion de hallazgos

Del procedimiento de analisis se develaron los hallazgos que dan respuestas a las interrogantes
y al logro de los objetivos especificos de investigacion. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos:

De la muestra poblacional obtenida en el Centro Universitario de la Ciénega, Sede Atotonilco
destacan las siguientes caracteristicas. Respecto al grado escolar se tiene que: 1) el 39.4% de los
estudiantes analizados cursan de 1° a 2° semestre, 22.7% de 3° a 4°, 18.3% de 5° a 6°, 18.3% de
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7° a 8°, mientras que solo el 1.2% manifestd cursar otro semestre; ii) En relacion al género de los
participantes el 68.1% son mujeres y 31.9% son hombres; ii1) los rangos de edades mas caracte-
risticos de esta poblacion analizada son entre 17 y 20 afios (57.8 de la poblacion) y entre 21 y 24
afios (35.1% de la poblacion); mientras que de 25 a 28 afios es 4.4% de la poblacion y apenas un
2.8% son mayores de 29 anos (Figura 1); iv) Con respecto al lugar desde donde acuden a tomar sus
clases, el 50.6% de los participantes se considera local, debido a que es originaria del municipio de
Atotonilco o de alguna de sus localidades, 38.6% se considera foraneo intermitente ya que son ori-
ginarios de otra ciudad, sin embargo deben trasladarse diariamente a tomar sus clases y unicamente
un 10.8% se considera foraneo residente, dado que es originario de otra ciudad pero ha cambiado
su residencia a Atotonilco al menos durante los dias hébiles de la semana.

Figura 1. Distribucion de los estudiantes encuestados en relacion a la edad

= Entre 17 y 20 afos
® Entre 21 y 24 afios
= Entre 25 y 28 afos
= 29 afios 0 mas

Fuente: investigacion directa.

Uno de los objetivos mas importantes de la presente investigacion es describir las actividades
académicas y las situaciones que se han presentado con el regreso a las clases presenciales; asi
pues, desde la doptica de los estudiantes se obtuvieron los resultados que se presentan a continua-
cion.

Al cuestionar si consideraban necesario retomar las clases presenciales para su formacion aca-
démica (Figura 2), el 86.9 por ciento respondié que si, mientras que s6lo un 13.1 por ciento ma-
nifest6 no estar de acuerdo con el regreso a las clases presenciales. Esta afirmacion se sostiene en
las siguientes aseveraciones a) La educacion a distancia no habia funcionado bien (46.2%), b) No
contaban con los medios necesarios para poder atender la educacion a distancia de forma ideal
(5.6%), c) El desarrollo social es igual de importante el desarrollo educativo (32.3%), d) Prefieren
seguir con clases a distancia (12.7%) y e) Otra (3.2%).

WWW.REVISTAESTUDIOSDELACIENEGA.COM ANO 02, NUM. 04, JULIO-DICIEMBRE 2022 115



Perspectiva estudiantil universitaria post confinamiento por la COVID-19 en el CUCiénega sede P 111-134
Atotonilco

Figura 2. Porcentaje de alumnos que prefieren regresar a la presencialidad

mSi

= No

Fuente: investigacion directa.

Por lo que se refiere a las tres herramientas virtuales que consideran mas importantes y que les
gustaria que continlien como un recurso académico en la presencialidad, se mencionan de acuerdo
al orden de preferencia: a) Formularios para evaluaciones, b) Conferencias en linea, ¢) Cursos on-
line, d) Repositorios para consultar material para la clase, e) Bibliotecas virtuales, f) Materiales de
contextualizacion, g) Foros y grupos de discusion, h) Videollamadas en tiempo real, 1) Blogs. Estos
datos pueden observarse de mayor a menor preferencia y de manera visual en la Figura 3.

Figura 3. Seleccion de las herramientas virtuales consideradas como importantes recursos acadé-
micos en la presencialidad

Formularios para evaluaciones —’65.3%
Conferencias en linea ._Elss.z%
Cursos online '_5545.3%
Repositoﬁusp;)?ar?ac;gzzkar material ﬂ 31.9%
Bibliotecas virtuales [ AY] 29.1%
Materiales de contextualizacidon "_?‘;'ﬂzs_s%

Foros y grupos de discusion m 20.3%
Videollamadas en tiempo real m 19.5%

Blogs Vi{:j 7.10%

0 50 100 150 200
Fuente: investigacion directa.

Con respecto a si estan de acuerdo, que en la modalidad presencial el abordaje y seguimiento
de los temas es mas puntual y preciso, solo el 0.8% de la muestra parece estar totalmente en des-
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acuerdo, un 2.4% en desacuerdo; mientras que el 44.6% tiene una percepcion mas positiva ya que
estan totalmente de acuerdo, el 36.7% estd de acuerdo y el 15.5% restante manifiesta indiferencia
respecto a este cuestionamiento. Estos datos pueden verse graficados en la Figura 4.

Figura 4. Porcentaje de aprobacion en que el abordaje y seguimiento de los temas es mas puntual
y preciso en la modalidad presencial

= Totalmente de acuerdo

u De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Fuente: investigacion directa.

De igual manera se les pregunto a los alumnos si consideran que el aprovechamiento académico
ha mejorado con el retorno a la presencialidad. Los resultados muestran que el 86.1% de los parti-
cipantes considera afirmativo este cuestionamiento y el 13.9% dijeron que no. Para una represen-
tacion visual de estos hallazgos remitase a la Figura 5.

Figura 5. Porcentaje de alumnos que considera que se mejora el aprovechamiento académico con
el retorno a la presencialidad.

S

= No

Fuente: investigacion directa.
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Asi pues, se puede concluir, que con el regreso a las clases presenciales casi 9 de cada 10 estu-
diantes considera que ha mejorado considerablemente su aprovechamiento académico gracias al
trabajo de los actores involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A continuacion se exploro desde el punto de vista de los estudiantes sobre los aspectos que con-
sideran han beneficiado o bien han impedido comprender los temas propuestos por los profesores
en el retorno a la presencialidad.

En el Cuadro 1 los autores esquematizan, transcriben y organizan factores que favorecen o
impiden la comprension y apropiacion del conocimiento. Estas ideas provienen de algunos de los
comentarios vertidos en formato libre dentro del instrumento. Dichos comentarios fueron agru-
pados en relacion al contenido o ideas similares en tres categorias: El caracter humanizador de la
presencialidad, la disposicion hacia el trabajo presencial y las estrategias utilizadas en el proceso
ensefanza - aprendizaje.

Cuadro 1. Factores que favorecen o impiden la comprension
y apropiacion del conocimiento

Categorias Factores que favorecen la comprension | Factores que impiden la compren-

y apropiacion delconocimiento sion yapropiacion del conocimiento
El cardacter [...hay mas atencion e interés en el [...el agobio de las clases presen-
humanizador | salon de clases tanto de los alumnos | ciales de forma abrupta hace que no
de la como de los profesores], [podemos puedaconcentrarme en clase], [me
presencialidad |expresarnos con mas confianza y re- | distraigo facilmente, llego cansada

solver dudas al momento], [compren- |a la escuela, no me acoplo a estar
demos mas los temas porque las clases | toda la tarde en la escuela], [tengo
son mas interactivas], [los profesores | mds estrés al tener todas las clases].
v alumnos ponemos mayor entusiasmo
a las clases y existe la retroalimen-
tacion en la mayoria de las sesiones
que tenemos], [pongo mas atencion,
me concentro mas en clase, menos
factores de distraccion], [trabajar en
equipo nos ayuda a conocer mas a los
comparieros porque las conversacio-
nes son cara a caraj.
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La disposicion
hacia el trabajo
presencial

[... las clases presenciales permiten
la posibilidad de ser espontdaneos],
[se aprende mejor viendo o haciendo
dindmicas y que estemos partici-
pando porque cuando estabamos en
clases virtuales todos nos quedamos
callados, no teniamos confianza y no
habia mucha comunicacion entre los
alumnos], [los maestros explican de
una forma mads extensa, no me distrai-
go en otras cosas y mis companeros
participan mas lo cual da mas puntos
vista], [con las clases presenciales la
clase se convirtio en mas diddctica

y participativa], [me doy cuenta que
hay varias cosas que en lo virtual

no les daba importancia y ahora si],
[se comprende mejor la clase porque
a veces el Internet fallaba y perdia
datos importantes de la misma o no
podia aprender efectivamente lo que
el profesor transmitia], [las clases
presenciales favorecen una mejor
socializacion y mi salud mental,
también se beneficia al estar rodeado
fisicamente de mis comparieros], [es
mads dinamico en cuestion de poder
opinar y ver como se aborda el tema
vy material didactico], [permite estar
mds en contacto con el ambiente edu-
cativo], [estar en un espacio que se
dedique directamente a lo que se tiene
que aprender. El ambiente es mds
favorable para poner atencion e ir al
corriente].

[...la verdad aprendia mejor en
linea], [la forma de trabajar en
linea era dinamico], [hay bastantes
cosas que se necesitan hacer frente
a la computadora y los equipos en
los laboratorios no siempre es-
tan disponibles], [mi mente tarda
mucho en procesar y es muy poco
el tiempo en el momento de rete-
ner informacion], [se me dificulta
asistir siempre a clases y cuando
no comprendia algun tema po-

dia ver el video de la clase y asi
aprender lo que en su momento no
pude y ahora si no aprendi, pues
ya ni modo], [no puedo compren-
der algunos temas por situacio-
nes personales, falta de tiempo y
traslado], [no tomo apuntes], [el
tener alguna duda y tener la pena
de preguntar], [falta tiempo para
hacer una investigacion y falta de
conocimientos sobre el tema], [ser
foranea, tener que manejar hasta
mi localidad, ademas de tener que
trabajar y estudiar no me alcanza
el tiempo para hacer el 100% de
las tareas y entenderlas], [conse-
guir casa para quedarme fue muy
dificil], [los entendia igual en linea
y en presencial].
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Las  estrate-
giasutilizadas
en elproceso
ensernianza

aprendizaje

[... la interaccion del profesor con el
alumno en presencial es mas fluida y
mejora la comunicacion], [es mayor
el acercamiento del maestro con los
alumnos porque se tiene una comuni-
cacion instantanea y con mayor liber-
tad de comentar al encontrarnos en el
mismo espacio], [los maestros expli-
can y se expresan de mejor maneral,
[porque nos explican las clases, en [i-
nea solo nos mandaban trabajos], [se
retoman mejor los temas], [porque asi
los profes pueden buscar una forma
de participacion mas actival, [los pro-
fesores explican mejor las cosas que
no entendemos], [las explicaciones
son mds precisas y se resuelven mds
rapido], [porque la ensefianza es teo-
rica y a la vez prdctica, y eso ayuda el
reforzamiento de lo aprendido], [me
es mas facil razonar su explicacion],
[puedo relacionar los temas vistos con
mi entorno, lo que hace que pueda
recordar con mayor facilidad].

[... hay algunos profesores que no
cambiaron su forma de enseriar, tie-
nen que ser mas practicos no solo
leer diapositivas, usar mas herra-
mientas, explicar un poco mas], [en
ocasiones solo nos ponen a expo-
ner], [abordan los mismos temas en
varias ocasiones y con otros maes-
tros hace falta repasarlos mas],
[falta profundizar en la imparticion
de los temas], [que no tengan una
buena manera de explicar bien la
clase, falta de ejemplos y contexto
en los temas], [en la mayoria de las
ocasiones los profesores no van a
clases, nos ponen peliculas y asi no
aprendo o estan saturados de mate-
rias], [son las mismas estrategias y
forma de trabajar que usan los pro-
fesores en linea y en presencial].

Fuente: investigacion directa.

De acuerdo con los hallazgos presentados en el cuadro anterior se puede resumir lo siguiente:

La incorporacion a la presencialidad después de casi dos afios de confinamiento es mayormente
percibida como mas didéctica, dindmica y participativa en relacion a la manera de impartir las cla-
ses, permite una mejor interaccion entre docente y participantes, favorece el trabajo colaborativo
entre los estudiantes, la comunicacion entre el grupo, la motivacion y la superacion delimitaciones;
de alli que se considere el retorno al trabajo presencial como algo positivo, a pesar de los obstacu-
los que se presentan propios de la cotidianeidad, tanto para los profesores como para los propios
alumnos que asisten a clases.

Entre las razones que mas destacan estan que pueden concentrarse mas y existen menos fac-
tores de distraccion, por ejemplo, en casa habia varios miembros de la familia tomando clases
en linea, ruidos externos, debian simultdneamente prestar atencion o cuidado de aspectos en su
entorno tales como hermanos pequefos, estar en el trabajo, etc. Otra razén que destaca es que
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los profesores pueden resolver dudas y cuestionamientos de manera mas personal, propiciando
en ellos mayor mas confianza para expresarse y por ende es mas participativo. A pesar de algu-
nos inconvenientes en infraestructura en equipos de computo en el centro universitario muchos
estudiantes se ven favorecidos porque la clase puede llevarse de manera mas fluida, esto se debe
a que se ve subsanado el problema de conectividad a Internet, el ambiente es mas favorable, y
las clases son mas dinamicas, espontaneas y favorecen la socializacion entre los compafieros y
con los profesores.

Sin embargo, otros estudiantes (el 24.71%) también han opinado que existen algunos aspectos
o factores que obstaculizan comprender los temas propuestos por los profesores y en conse-
cuencia tener un aprendizaje mas efectivo. Algunas de esas razones se detallan a continuacion.
Destacan que se sienten agobiados por el retorno a la presencialidad de manera abrupta y repen-
tina, se distraen mas y no se adaptan a esta nueva modalidad provocando estrés en algunos de
ellos, otros distribuyen el tiempo diario al estudio y el trabajo y los traslados que ello implica.
Ademas de que sienten que aprendian mejor en las clases virtuales porque consideran que eran
mas dindmicas y que tenian mas tiempo para realizar sus trabajos frente a la computadora o sim-
plemente existen algunas razones personales que les impiden comprender los temas propuestos
por el profesor.

También manifiestan estar en desacuerdo con la forma de impartir los cursos por parte de
los profesores porque €stos no modificaron su forma de ensefiar de la virtualidad a la pre-
sencialidad y consideran que deberian de ser mas practicos haciendo uso de algunas otras
herramientas y que los docentes deberan profundizar en los temas propuestos, proponer mas
ejemplos, implementar otras estrategias de ensefianza-aprendizaje, que no falten tanto a clases,
ademas de que no les agrada que los pongan a exponer tanto y que sean repetitivos al abordar
algun tema en particular.

Estos comentarios ponen sobre la mesa aspectos tanto positivos como negativos que vale la
pena reflexionar a fin de replicar aquellos que parecen ser mas utiles y beneficiosos, de la misma
manera, analizar qué otros deben reajustarse por el o los actores involucrados a fin de lograr una
formacion académica de mayor calidad. Estos aspectos permitiran que los docentes puedan disenar
estrategias de aprendizaje mas efectivas.

Al indagar sobre qué tan efectivas son las estrategias de aprendizaje empleadas por los
profesores en el retorno a las aulas, en relacion a las utilizadas en la virtualidad, los resultados
obtenidos fueron que el 23.5% dijo que muy efectivas; el 47.4% efectivas; el 21.5% igualmen-
te efectivas, el 7.2% son poco efectivas y s6lo un 0.4% nada efectivas respectivamente (ver
Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de efectividad de las estrategias de aprendizaje empleadas por los docentes

= Muy efectivas

m Efectivas

® Igualmente efectivas
® Poco efectivas

= Nada efectivas

Fuente: investigacion directa.

Por otro lado, al preguntarle a los estudiantes si consideran que la carga de actividades extraes-
colares ha disminuido con el retorno a la presencialidad, resalta que un 63.3% piensa que si ha
disminuido y en consecuencia logran concluirlas de manera pertinente, y un 36.7% opina que no
(Figura 7). Asi mismo, con respecto a si la evaluacion de los recursos académicos en los cursos es
mas oportuna y puntual en la presencialidad; el 83.7% respondié que siy un 16.3% que no (Figura
8).

Figuras 7 y 8. Opinion en porcentajes de los alumnos en relacion a considerar que el volumen de
actividades extraescolares ha disminuido y si la evaluacion de los cursos es oportuna y puntual

83.7%

uSi

= No

Fuente: investigacion directa.
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En este mismo sentido, se les cuestiono si estan de acuerdo en que las actividades extraescolares
y las desarrolladas dentro del aula permiten una formacion profesional mas eficiente, dando como
resultado un 43.4% estar de acuerdo, 34.7% totalmente de acuerdo; 18.7% ni en acuerdo ni en
desacuerdo, 2.8% estd en desacuerdo y unicamente un 0.4% totalmente en desacuerdo respectiva-
mente (ver Figura 9).

Figuras 9. Opinion en porcentajes sobre la eficiencia de las actividades
académicas en la formacion profesional

® Todaimante da scuendo

Do acuerdo

« N de scusrda N en desscusrdo
 En desacuerso

® Ttaimente an Aesacuato

Fuente: investigacion directa.

La comunidad docente de todos los niveles ha pasado por una exhaustiva capacitacion durante
el periodo de confinamiento respecto a plataformas, herramientas online, estrategias educativas,
etc. encaminadas a potenciar el aprendizaje integral y significativo de los estudiantes en todos los
niveles educativos. A nivel mundial se dio una capacitacion masiva del profesorado en un lapso de
tiempo muy breve porque se tenia que continuar con la formacion de los estudiantes y en México,
los docentes universitarios también se sumaron a tales esfuerzos, trabajando arduamente durante
la virtualidad a fin de dar certidumbre y confianza al estudiantado en su formacion académica y
coadyuvar a la disminucién de la propagacion del virus de COVID-19.

Pese a tales esfuerzos, muchos estudiantes tuvieron que suspender sus estudios de manera tem-
poral o definitiva. Algunos tomaron dicha decision durante la pandemia y otros al regresar a la
presencialidad. Para analizar este punto, se les present6 a los estudiantes una lista con 8 opciones
a elegir sobre si tienen alguna situacion que los lleve a considerar desertar de su formacion a nivel
licenciatura una vez reiniciadas las actividades presenciales. Tales razones se listan a continuacion
de acuerdo a la frecuencia de respuesta. Cabe aclarar que un alumno podia tener diversas razones
y dentro del instrumento se le permiti6 seleccionar mas de una.

De acuerdo a su percepcion la opcion mas elegida: 1) Nunca han pensado en abandonar la carre-
ra, seguida de: 2) La situacion economica es dificil para mi en este momento, 3) Tengo problemas
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de aprendizaje, desinterés o desmotivacion, 4) Encuentro dificultades para el traslado o acudir pre-
sencialmente a la sede, 5) Me encuentro en una situacion familiar desfavorecedora. En contraste,
las razones de menor importancia son: 1) Prefiero que las clases sean virtuales, 2) Descubri que no
me gusta la carrera, 3) Por otras situaciones expuestas de manera libre y que se transcriben a con-
tinuacion: a) “No tengo ganas de desertar pero me agradaria tomar un tiempo, la pandemia no me
dio buen sabor de boca y me llego6 a perjudicar” b) “Tengo la oportunidad de viajar al extranjero y
me gustaria tomarla para después llegar méas completo a las clases” ¢) “Trabajo” Para una represen-
tacion visual de estos hallazgos remitase a la Figura 10.

Al analizar estos resultados, dentro de la muestra analizada, mas del 50% de los estudiantes ma-
nifiestan nunca haber considerado la opcion de abandonar sus estudios como alternativa gracias al
trabajo de los actores involucrados en la educacion al tomar las medidas necesarias para apoyarles
mediante la implementacion de estrategias que habiliten en los alumnos competencias para hacer
frente a los retos que se les presentan y eviten el abandono escolar (Caiceo, 2021).

Figuras 10. Razones consideradas para desertar de la formacion a
nivel licenciatura una vez reiniciadas las actividades presenciales
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Fuente: investigacion directa.

Al indagar sobre las actividades académicas que podrian propiciar una mejor comunicacion e
interaccion con sus profesores, se resaltan las siguientes 4 como las principales: resolucion de los
ejercicios con un 57.8%; supervision en el desarrollo de temas con un 39.4%, analisis de casos de
éxitos con 33.1% y por tltimo, participar en exposiciones e investigaciones con un 23.9%. Para una
representacion visual y completa de estos hallazgos remitase a la Figura 11.
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Figura 11. Actividades académicas que propician una mejor
comunicacion e interaccion con los profesores
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Fuente: investigacion directa.

Se les present6 a los estudiantes una lista con 6 opciones a elegir sobre como se sienten al mo-
mento de interactuar o comunicarse de manera presencial con sus profesores y/o compaferos en
temas académicos. Cabe aclarar que un alumno puede experimentar varias opciones, y seleccionar
mas de una, las cuales se presentan a continuacion segun el orden de frecuencia: a) Confiado, b)
Seguro, ¢) Indiferente, d) Inseguro y e) Temeroso; lo que representa un 51%, 45.4%, 10.8%, 10.4%
y 8.4% respectivamente (ver Figura 12), en tanto, que la de menor frecuencia es la de otras no con-
sideradas en este instrumento con un 0.8%.

Figura 12. Sentimiento experimentado por los estudiantes al interactuar con sus profesores y/o
compaiieros en temas académicos en el retorno a la presencialidad
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Fuente: investigacion directa.
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Respecto a cudles aspectos han ayudado a mejorar el aprovechamiento académico, los estu-
diantes podian elegir varias opciones de respuesta de las presentadas en el instrumento. Con ello
se pretendia censar las diversas situaciones que estan viviendo los alumnos con el regreso a las
clases presenciales. Se encontrd que un 63.3% de los encuestados manifiesta que tiene menos dis-
tracciones, 76.5% sefald que hay mayor comunicacion con los compafieros y profesores, 54.6%
evidencian que estan mas comprometidos, 27.1% de los alumnos reconocen que tienen horas clase
efectivas en relacion a los horarios establecidos, 12% manifiestan que tienen acceso gratuito a In-
ternet y el 12.4% que la infraestructura es adecuada para el trabajo en clase. Destaca que el 10.8%
sefala que en las clases presenciales tiene acceso al equipo de computo esencial, 10% dice que se
cuenta con la infraestructura tecnologica requerida y el 1.6% refieren a otras situaciones. Para una
representacion visual de estos hallazgos remitase a la Figura 13.

Figura 13. Aspectos que han ayudado a mejorar el aprovechamiento académico
Mayor comunicackon con los ~
companercs y profesores I, 1) 7.5
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Fuente: investigacion directa.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir del anélisis y estudio de los datos
recabados por el instrumento, mismos que describen el panorama en relacion a la perspectiva estu-
diantil post confinamiento.

Como se habia mencionado, en las preguntas abiertas de cada seccion se ilustran con narrativas
de algunos estudiantes encuestados respecto a como ha cambiado su atencion y concentracion en
clases al no estar en contacto directo todo el tiempo frente a una pantalla:

“Ha mejorado y reduce la fatiga ocular, existen menos factores de distraccion, son mas efecti-
vas, ya entiendo mejor porque se explican mejor los temas, mejor aprendizaje, pongo mas atencion
y me concentro. Ademas de que puedo aclarar mis dudas directamente. También ha mejorado
porque ya no existen las notificaciones que llegan para hacer tantas tareas que nos dejaban en la
clase y la considero mas provechosa, sin dejar de lado las grandes herramientas que puede brindar
la tecnologia”.
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““

e siento comoda. motivada y comprometida por estar dentro de la clase y puedo
socializar mejor. Es un ambiente mas agradable”.

“Se han implementado dinamicas para reforzar los temas, esto me ayudo a mejorar mi
concentracion”.

“La situacion es un poco incomoda, ya que nos habiamos acostumbrado a la virtuali-
dad, sin embargo, estoy tratando de volver a tener la motivacion que tenia antes de la
pandemia”.

“Prefiero las clases en linea, ahi si lograba una concentracion total, entendia mejor
los temas y me concentraba. Ademds veiamos muchos videos”.

“Mal, me cuesta mucho trabajo estar en el aula y siento un poco de temor al tener que
convivir con mas gente. Ademas de que me distraigo mucho con mis comparieros y son
muy ruidosos”.

“Es un desbalance en mi nocion cognitiva”.

“Menos, porque en presencial solo estoy sentada y tomando apuntes, no logro prestar
atencion, en virtual podia hacer dos cosas a la vez y esto me ayudaba a concentrarme
en lo que los maestros decian sin llegar a aburrirme”.

“Pues de manera presencial y virtual sigo poniendo la misma atencion”.

“Mal porque tengo que trabajar para poder estudiar y son muchas cosas en mi cabe-
za”.

“En momentos se requiere la virtualidad, ya sea por horas clase canceladas por el
maestro asi los comparieros foraneos les queda facil asistir”.

“Retengo mas informacion y suelo participar mucho mas que en virtual”.

“Presto mds atencion, pero a veces los profes nos exigen un ritmo mds acelerado y
la verdad no entiendo el punto de brincar a otro tema cuando el anterior nunca se
aprendio”.

Al preguntarle a los alumnos cémo se sienten de manera general con el regreso a las clases pre-
senciales después del periodo de confinamiento; las respuestas en orden de seleccion fueron: que
se sienten mas productivos con un 53.4%, comodos 53%, 45% de los encuestados se considera mo-
tivado, un 31.9% entusiasmado, el 23.5% estresado, 21.1% cansado, 5.6% comodo, 5.2% menos
ansioso por la propagacion de la COVID 19y el 1.6% dijo que otros. A continuacion se transcriben
algunas opiniones vertidas en la opcion de otros: 1) “Me desmotiva mi horario, soy del turno ves-
pertino y varios dias entro a las 12. Entonces como me traslado todos los dias, agarro el camion
desde la mafiana y es como que estuviera todo el dia en la escuela, desde la manana hasta la noche”

2) “Cansada porque tengo que ir a la universidad que me queda a una hora, luego tengo que ir
a mi servicio social, después a mi trabajo y también las practicas y hacer tarea, su sistema es una
porqueria” 3) “Incomoda, por los compafieros que no usan cubrebocas” y 4) “Ninguna de las ante-
riores”. Para una representacion visual de estos hallazgos remitase a la Figura 14.

Al analizar estos resultados, se puede concluir que mas de la mitad de los estudiantes ha con-
siderado el regreso a las clases presenciales como una mejor alternativa para su aprovechamiento
académico.
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Figura 14. Percepcion de los estudiantes con el regreso a la presencialidad
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Fuente: investigacion directa.

En lo concerniente a los aspectos relacionados con las medidas de seguridad que ha implemen-
tado en Centro Universitario de la Ciénega, Sede Atotonilco dentro de las instalaciones, se inicio
indagando respecto a si los alumnos cuentan con el esquema de vacunacidén completo, a lo cual un
78.9% contestd que siy s6lo el 21.1% dijo que no (Figura 15).

Figura 15. Porcentaje de alumnos con esquema completo de vacunacion

wSi

= No

Fuente: investigacion directa.

Asi mismo, los estudiantes consideran que se sienten seguros de que la institucion donde estu-
dian esté tomando las medidas necesarias para garantizar un ambiente de trabajo seguro y saludable
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durante su estancia con un 43.8%, 23.1% dijo que se siente algo seguro, 18.7% muy seguro, 10.4%
poco seguro y un 4% nada seguro.

En relacion a cudles son las medidas de seguridad que los alumnos han convertido en un habito
dentro y fuera del plantel educativo, en el instrumento se les presentaban y permitia la seleccion de
varias de ellas. De acuerdo al orden de preferencia son: 1) Uso del cubrebocas 92.8%,

Uso de gel antibacterial 84.1%, 3) Lavado de manos 74.5%, 4) Guardo sana distancia 23.5%,
Evitar sitios concurridos 19.9%, 6) Utilizo el saludo de cortesia 15.9%, y 7) Otros 0.4% (Figura 16).

Figura 16. Medidas de seguridad que los alumnos han convertido en habito
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Fuente: investigacion directa.

Hasta este apartado se podia dar por concluido el instrumento. Sin embargo, se agregd una
pregunta adicional en la que los alumnos podian expresar libremente si tienen algin comentario
que les permitiera que el aprendizaje presencial fuese mas efectivo. Para ello, se presentan algunas
narrativas que ejemplifican su perspectiva en relacion al regreso a clases presenciales, en un afan
de dar continuidad al aprendizaje.

“Es mejor la virtualidad y que las clases presenciales solo se impartan cuando sea
necesario, no cuesta nada que el profesor se conecte y que pueda haber alumnos en
linea y otros en

presencial. Ya que mi aula no tiene capacidad para tantos alumnos, ademds de que la
tecnologia es muy deficiente, no la usamos para nada y el mundo ya no funciona solo
con papeles, porqué estar en el pasado si el aprendizaje hoy en dia es de manera vir-
tual y no creo que sea complicado enserniar a la distancia”.

“Que sigan las clases presenciales, ayuda mas a la preparacion, concentracion y
aprendizaje de los estudiantes. El aprendizaje presencial es muy efectivo, agradable
y comodo, que se incluya todo aquello que mas servia en la vitalidad, como un lugar
donde subir los archivos para que todos accedan a ellos y grabar las clases”.
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“Es importante realizar prdcticas de casos reales que tengan que ver con nuestra ca-
rrera, para saber a qué nos enfrentaremos en la vida laboral, que haya mas activida-
des extracurriculares como talleres, conferencias que retroalimentan las clases vistas.
Ademas de implementar mds dinamicas grupales que permitan la retroalimentacion
importante de los temas y actividades recreativas, inducir al andlisis y ejemplos en las
exposiciones e investigaciones de los temas propuestos por profesores”.

“Que las evaluaciones las realicen de manera virtual ya que son mds comodas y ra-
pidas”.

“Repasar los temas si no se aprendio bien”.

“Modificar la dindmica de ensenianza, a lo largo de la carrera es muy repetitivo usar
exposiciones para presentar informacion, existiendo otras formas como el andlisis de
casos, lluvias de ideas, etc. Ademds de que los programas escolares son los mismos
cada semestre, estoy consciente de que estos programas tienen bases fundamentadas
pero recomendaria aniadir o cambiar actividades o lecturas por otras mas actuales
beneficiando el conocimiento de las futuras generaciones”.

“Las actividades o talleres pueden hacer que la atencion y entusiasmo de los jovenes
logre ser mas alta, impulsarlos a introducirlos para lograr un mejoramiento”.

“Que los maestros sean mas accesibles, tolerantes y explicitos en su_forma de explicar.
Ademas de ser mas accesibles con la evaluacion”.

“Que los profesores sean mds comprometidos con brindar un mejor aprendizaje para
los alumnos y sigan utilizando las herramientas tecnologicas, que no nos pongan a
exponer en todas las materias porque se pierde mucha informacion importante. Que
se enfoquen mas en la ensefianza y no tanto en dejar tareas que finalmente nos gene-
ran estrés y nos desmotivamos porque estamos con la presion de terminarlas y no por
aprender. Mdas practicos y menos teoricos”.

“Considero que la intervencion del profesor en las exposiciones con alumnos seria
mejor para una mejor explicacion”.

“Que los profesores sean mas comprometidos con las clases, sean mas profesionales,
empaticos, amables, nos apoyen, que no lleguen tarde, dejen de faltar y no utilicen
tantas presentaciones para impartir sus clases”.

“Que no se vuelvan a cancelar las clases presenciales, porque entonces si podria de-
sertar”.

“Preguntarle a los alumnos qué les afecta y apoyarlos en dar algunas soluciones, mo-
tivarlos, ponerles mas atencion. Ademas, que nuestro horario mejore para trasladar-
nos de una mejor manera a nuestras localidades. Considerar el estrés que nos genera
el cambio”.

“Que se capacite al personal acadéemico para usar las pantallas que estan en las aulas
va que algunos no saben usarlas y las necesitan para impartir la clase de una manera
mas productiva”.

“Que nos apoyen para registrarnos en una beca y nos cubra por lo menos un poco de
lo que gastamos todos los dias en pasajes”.

“Proporcionar transporte economico para acudir a las clases, o descuentos en el
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transporte”’.

“Que nos den una tutoria para utilizar los medios o dispositivos electronicos que se
nos proporcionan en el aula”.

“Que el centro universitario se tome en serio las medidas de salud para evitar el CO-
VID, sigan con las normas de distancia y portando cubrebocas”.

“Traer otra camparia de vacunacion porque ya comenzamos a ponernos nerviosos por
la vulnerabilidad al COVID 19

“Que realicen el aseo de los barios, las aulas y areas comunes todos los dias para que
estén siempre limpios por higiene”.

“Que se exija mas a los estudiantes para la mejora continua”.

“Tener las aulas mds equipadas y a su vez, tener los recursos necesarios para poder
satisfacer necesidades basicas del alumno”.

“Instalar las pantallas de los salones en un lugar mas estratégico de manera que todos
los alumnos podamos ver lo que se esta proyectando”.

“Me gustaria que en la carrera de psicologia implementaran la prdctica, como ir a
hospitales psiquidatricos y platicar con psicologos, conferencias etc”.

Conclusiones

La educacion en linea ofrece diversas herramientas que permiten complementar el proceso de en-
sefanza-aprendizaje. Sin embargo, se debe tener claro que este tipo de ensefianza no logra reemplazar
a la ensefianza presencial, porque requiere de un nivel de autonomia, participacion activa y desarrollo
de habilidades digitales que no todos los estudiantes tienen, lo que puede significar un aumento de las
brechas de aprendizaje, ademas de impactar en las habilidades sociales del estudiante.

En efecto, al ya no estar en contacto directo todo el tiempo frente a una pantalla (como lo re-
quiere la virtualidad), podemos decir que, con el regreso a la presencialidad los estudiantes tienen
que enfrentar grandes retos, aprendizajes y nuevos habitos, por lo que es necesario que el personal
académico y los alumnos formen un equipo que les permita cumplir con los objetivos de aprendiza-
je. Vale la pena decir que los desafios a los que se estan enfrentando los estudiantes no solo recaen
en ellos, sino también en las instituciones educativas que son las encargadas de brindarles todo lo
necesario para desempefiarse en un ambiente de trabajo académico confiable, seguro y de calidad
(Santillan, 2020) (Lustosa, 2021).

Por otra parte, los alumnos del Centro Universitario de la Ciénega, Sede Atotonilco sienten el
respaldo de sus maestros en la adquisicion de conocimiento y consideran que las medidas sanitarias
propuestas por la Universidad de Guadalajara han sido adecuadas respecto a las nuevas normas y
habitos de convivencia, reglas mas estrictas de higiene, el respeto de la sana distancia y el uso de
cubrebocas, ademas de preferir trabajar en espacios abiertos o bien ventilados. La pandemia de-
mostrd la enorme importancia y fortaleza que tienen las escuelas y la docencia para el aprendizaje,
la socializacion y el desarrollo emocional y fisico de los estudiantes.

De acuerdo a los hallazgos presentados con anterioridad podemos concluir que las clases pre-
senciales han aportado en los estudiantes grandes beneficios porque les permite interactuar de
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forma directa con los profesores y compafieros de clase, se les resuelven sus dudas de inmediato,
pueden cumplir més facilmente con sus horarios y responsabilidades, se mantienen motivados y
fortalecen su autoestima, mejoran los lazos de amistad, fomentan el trabajo colaborativo, vinculan
lo que ven en el salon de clases con el resto del mundo, ademas de que desarrollan un sentido de
responsabilidad, perseverancia y respeto, (Bonilla-Guachamin, 2020).

Por lo tanto, si bien las capacidades académicas se siguieron fortaleciendo durante el confina-
miento a través de la virtualidad, la desconexion social hizo mas vulnerable el correcto desarrollo
cognitivo. Ahora que la alternancia permite a los estudiantes encontrarse presencialmente es po-
sible promover un crecimiento cognitivo sano y que gran cantidad de procesos mentales se sigan
desarrollando, en especial las habilidades blandas que tienen un alto valor en la vida profesional.
Por eso, ahora que las condiciones permitieron el regreso a clases y de acuerdo a la perspectiva de
los estudiantes del Centro Universitario de la Ciénega Sede Atotonilco podemos decir que con la
presencialidad:

« Logran una mayor interaccion al momento de realizar trabajos, practicas y ejercicios de
clase entre compafieros; lo que fomenta la socializacion debido a la interaccion y el inter-
cambio de ideas.

* Les resuelven dudas y les brindan apoyo de una manera mas interactiva, pues las dudas
quedan resueltas en el momento.

» Lainteraccion entre estudiantes y docentes mejora gracias a que en los salones de clase pue-
den participar en actividades de valor social y emocional, las cuales fomentan el bienestar,
el sentido de pertenencia y la comodidad.

» Establecen rutinas de estudio para sus clases y forman habitos dentro y fuera de la institu-
cion educativa.

» Las clases son mas dindmicas y propician la participacion de todos los alumnos, pues es mas
facil que los profesores adapten sus estrategias a las necesidades especificas del grupo.

* Pueden relacionarse con compafieros de su edad, asi como tener una relacion saludable con
sus maestros o tutores.
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durante la pandemia Covid 19 en la licenciatura
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Resumen / Abstract

Se realizé una encuesta para conocer las vivencias de los estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria Quimica, durante el perio-
do de pandemia del COVID-19, los ciclos analizados corresponden al segundo semestre del 2021 y primer semestre del 2022.
Se encontraron similitudes en la media de los promedios de las calificaciones de ambos ciclos, sin embargo, un 41.5% de los
estudiantes encuestados expresaron su deseo de no volver a la virtualidad. Se perciben las dificultades que enfrentan los estu-
diantes para involucrarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje en este periodo. Las causas fueron varias como el aprender
a usar diferentes plataformas, la falta de conectividad, fallas en sesiones sincrénicas, mayor cantidad de trabajo individual,
preferencias por cursos tedricos en los que se incluye el laboratorio, necesidad de tomar clases en el trabajo, entre otras. A pesar
de estas dificultades, los estudiantes mostraron habilidades para superarse y adquirir aquellos conocimientos necesarios para
incorporarse eficientemente a su proceso académico.

Palabras clave: Pandemia COVID-19, proceso de aprendizaje, virtualidad en la educacién, adaptacion, experiencias.

A survey was carried out to learn about the experiences of the students of the Bachelor of Chemical Engineering, during the period of
the COVID-19 pandemic, the cycles analyzed correspond to the second half of 2021 and the first half of 2022. Similarities were found
in the mean of the average grades of both cycles, however, 41.5% of the students surveyed expressed their desire not to return to vir-
tuality. The difficulties faced by the students to engage in the teaching-learning process in this period are perceived. The causes were
various, such as learning to use different platforms, lack of connectivity, failures in synchronous sessions, high amount of individual
work, preferences for theoretical courses on which the laboratory is included, the need to take classes at work, among others. Despite
these difficulties, the students showed skills to improve themselves and acquire the necessary knowledge to efficiently incorporate
themselves into their academic process.

Key words: COVID-19 pandemic, learning process, virtuality in education, adaptation, experiences.
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Introduccion

egun la Organizaciéon Mundial de la Salud (O.M.S), la pandemia del Covid-19 causada por

infeccion del virus SARS CoV-2 fue notificada por primera vez en Wuhan (China), el 31 de

diciembre del afio 2019 (Abril 2021). Esto desplaz6 a la poblacion a sus casas en un aisla-
miento sin precedente y con la posibilidad de relacionarse mediante internet, utilizando herramien-
tas digitales para todo tipo de interacciones, incluyendo la educacion. (Badillo e Iniestra-Aleman,
2021). Se modificaron las formas de comunicacion social y de llevar la vida, como el mantener una
distancia minima entre dos individuos. El proceso de ensenanza aprendizaje es uno de los procesos
de mayor importancia en el mundo que permite consolidar una educaciéon en cualquier ambito y se
ve afectado por la pandemia, en un proceso donde se acumulan experiencias y vivencias durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La comunicacion, inherente en todo aprendizaje se basa en las interacciones o mensajes envia-
dos por un emisor y recibidos por un receptor, en tiempos de COVID-19, el Centro Universitario
de la Ciénega al igual que otras instituciones de educacion se sumé al confinamiento domiciliario
y utiliz6 como herramienta para el seguimiento de los programas de licenciatura una serie de plata-
formas digitales que permitieron comunicar a los docentes, alumnos, administrativos y en términos
generales a toda la comunidad académica. Sin embargo es importante entender la interaccion entre
los alumnos en su proceso formativo y por ello es importante conocer el proceso adaptativo a través
de las vivencias de los estudiantes en este periodo.

Teniendo en cuenta que para la gran mayoria de seres humanos el aprendizaje es continuo.
Segin Hergenhahn (1976) el aprendizaje es aquel cambio permanente en la conducta 6 en su
potencialidad que se desarrolla desde la experiencia y no se debe a un estado temporal somatico
inducido por la enfermedad, la fatiga 6 las drogas. Segun Solomon (2013), citado por Panorama
(2021), el aprendizaje es un cambio practicamente permanente en la conducta, originado por
la experiencia. Que se da a nivel formal e informal al observar actividades en el transcurso de la
vida y en cualquier etapa del ciclo vital del individuo. Estos aprendizajes se van asimilando por
medio de conocimientos, vivencias, experiencias positivas y/o negativas internalizando en cada
ser humano, expresado como la adaptacion social a través de la expresion de las competencias
individuales, habilidades, capacidades y destrezas que se han adquirido en el proceso. En su
conjunto estas definiciones enmarcan el concepto de aprendizaje y lo relacionan a un proceso
de internalizacion de las vivencias, expresadas por los sujetos en las interacciones sociales en
diversos contextos.

En la dindmica del aprendizaje, los procesos cognitivos se destacan por las representaciones
mentales, construccion y transformacion de esquemas conforme con los conocimientos adquiri-
dos, para abordar estos procesos se puede recurrir a la teoria de aprendizaje social (T.A.S), desarro-
llada por Bandura (1986), nombrada posteriormente como la teoria social cognitiva (T.S.C), que
considera la relevancia de los factores psicologicos del individuo y toma tres elementos importan-
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tes: la interaccion con el medio ambiente, el comportamiento y el proceso psicologico individual.
(Abril-Lancheros, 2021)

Derivado de la reclusion domiciliaria, se masifican las Nuevas Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (NTIC) para utilizarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje y coadyuvar en
el seguimiento de los programas educativos de todos los niveles; los gobiernos y la sociedad no
frenaron la educacion y se acoplaron para realizar la adquisicion del pensamiento critico de los
estudiantes, favoreciendo el desarrollo de sus propias habilidades y a cooperar en el logro del fin
ultimo del aprendizaje: aprender a aprender. La flexibilidad de los medios digitales permitié6 com-
binar y aplicar distintas metodologias. La incorporacion de la modalidad virtual presupone una
serie de ventajas de caracter académico; Moore y Kearsley (2011) citado por Moreira-Segura y
Delgadillo-Espinoza (2014).

En el Centro Universitario de la Ciénega, ubicado en el estado de Jalisco se inicia la reclusion
domiciliaria a partir de marzo de 2019 y se traslada el proceso educativo al modelo virtual. Se da
un intento por regresar a un esquema semi-presencial en el ciclo agosto-diciembre del 2021, sin
embargo presento serias dificultades por los temores del estudiantado y docentes. La reinsercion
presencial bajo esquemas de salud sanitaria se da en febrero-junio de 2022. En este momento
tanto los docentes, como los estudiantes contaban con su esquema de vacunacién completo. Al
incorporarse al sistema convencional de ensefianza-aprendizaje, con grupos reducidos de hasta 20
estudiantes, cuidando ademads el espacio para garantizar la sana distancia sugerida por organismos
internacionales y las instancias gubernamentales de salud.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje inicialmente en un entorno presencial, con una educa-
cion tradicional rigida e inflexible evolucionan y se convierten en entornos virtuales, su adap-
tacién a estos nuevos esquemas va fuertemente influenciada por la flexibilidad, toda dindmica
humana va superando sus propios paradigmas. Asi los procesos educativos se enmarcan dentro del
confinamiento social revistiendose de nuevas caracteristicas, no es solo recolectar informacion, es
procesar y aplicar los nuevos conocimientos en una vision mas amplia en su proceso de construc-
cion constante del conocimiento, mas flexible en el nuevo espacio-tiempo denominado virtual. La
tecnologia sirviendo a los procesos de ensefianza-aprendizaje le brinda un potencial diferente; la
lectura e interpretacion de la informacion y la discusion con otros participantes a través de medios
instruccionales dan a la educacidon un nuevo contexto en el espacio-tiempo.

En este nuevo paradigma, las actividades se disefian ajustandose a la virtualidad, en una nueva
reinvencion de la ensefianza, aqui se adaptan las practicas educativas presenciales a las virtuales
bajo nuevos esquemas escalonados para lograr eficacia en la construccion del conocimiento (Mo-
reira-Segura y Delgadillo-Espinoza, 2014).

La adaptacion se describe desde diferentes contextos, se puede retomar desde la teoria evolu-
cionista a la adaptacion bioldgica como la evolucion del organismo en el tiempo para incrementar
sus posibilidades de reproduccion a largo plazo. En forma mas general se toma como el conjunto
de cambios necesarios para destinarse a un medio distinto que en el original. La adaptacion escolar
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como lo expresan Menéndez y Lorence (2008) se concibe como el ajuste al ambiente escolar en lo
académico, en lo social, el bienestar psicosocial y el afrontamiento satisfactorio de las tareas evo-
lutivas que se presentan durante la educacion.

El aprendizaje formal en la universidad debe dar cabida a la universalidad de fuentes, recursos,
visiones, contextos, sociedades, entre otras y ademads ser una garantia de la transmision homogénea de
curriculas y sus contenidos mediante el desarrollo del proceso educativo de manera “uniforme” en los
estudiantes, desde sus inicios la pandemia Covid-19 nos conduce a un marco no muy adecuado para
dar respuesta a una disparidad de situaciones y a la heterogeneidad de los individuos y los medios a
los que puedan acceder en nuestra sociedad actual (Perez Gémez, 2002). Dar respuesta a la gran di-
versidad que presentan los estudiantes es un gran desafio para nuestros Centros Universitarios, exige
un esfuerzo a los estudiantes para lograr un cambio importante de forma trascendente para cambiar
su forma de recibir el conocimiento, donde la universidad debera de ser comprensiva e inclusiva,
donde los estudiantes con independencia de sus necesidades educativas, tienen cabida con igualdad
de oportunidades y mejor aun de posibilidades donde todo implica un cambio.

Considerando lo anteriormente dicho, es esencial que los estudiantes tengan o consigan tener un
proceso de ensefianza-aprendizaje, que lo hagan suyo y a su forma y de forma eficazmente benefi-
ciandose en lo personal y en conjunto con sus compaieros. De esta forma se plantea la necesidad de
manejar metodologias que les permitan programarse de forma individual, en multinivel y adecuada a
las caracteristicas de cada uno de ellos. Una metodologia que motive al alumno a alcanzar sus objeti-
vos y dirigido a ayudar a sus compatfieros, siendo en conjunto responsables de su propio aprendizaje.

Para los estudiantes este replanteamiento educativo es un verdadero reto, por la introduccion
subita y forzada a la modalidad virtual. El nivel de incertidumbre, ante la disponibilidad de los me-
dios, recursos, tiempos, condiciones familiares, aspectos laborales y demas factores que afectaron
el traslado de lo presencial a lo virtual. Es claro también que los medios instruccionales y la educa-
cion en general debieron responder a un nuevo contexto y ajustarse en tiempo y espacio.

Los alumnos universitarios enfrentaron un cambio radical en la forma de recepcion del conoci-
miento y sus relaciones sociales. Posiblemente generando inestabilidad escolar, es preciso recono-
cer cuales fueron los problemas mas impactantes con el fin de generar estrategias para mitigarlos.
Esto representa un abanico de posibilidades desde aquellos alumnos que se incorporan con todas
las facilidades econdémicas, técnicas e inclusive fisicas, asi como también lo estan aquellos que
incluso ahora, no cuentan con los equipos y tecnologias para desplazarse en este nuevo esquema
de interaccion. Estas vivencias o experiencias se manifiestan en el ambito educativo, donde los
estudiantes fueron forzados a recibir un conjunto de conocimientos que les permitan sobrellevar el
nuevo estado del proceso de ensefianza-aprendizaje. Este estudio busca indagar sobre las vivencias
de los alumnos durante el proceso adaptativo en los estudiantes de Ingenieria quimica.

Metodologia
Este es un estudio diagndstico para introducirse en las vivencias adaptativas de los estudiantes

durante la modalidad virtual y reclusion en casa. Se realizé un cuestionario que consta en total de
32 reactivos en escala Likert distribuidos en dos secciones. La primera seccion con una pregunta
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de consentimiento, 11 reactivos de indole general y la segunda seccion con 21 reactivos, esta enca-
minada a conocer las tendencias actitudinales de los estudiantes sobre su gestion ante la virtualidad
académica.

En los resultados obtenidos se observa lo siguiente: del total de 290 estudiantes invitados, acep-
taron responder 54 estudiantes. La solicitud se realizé por varios medios, como son: via correo
electronico, facebook, whatsApp y de forma telefonica.

Discusion y resultados

Los estudiantes de nivel licenciatura de la carrera de Ingenieria Quimica, se encuentran en
un rango de edad de 18 a 31 afios, siendo los de mayor frecuencia entre 20 y 22 afos, corres-
pondientes al 59.3%. Con respecto al género participaron un 55.6% de mujeres y 44.9% de
hombres, aqui se puede observar que la poblacién de mujeres contribuyen en mayor medida en
este estudio con casi un 10% por arriba de la poblacion de hombres. En cuanto a su lugar de
residencia esta ampliamente distribuido en las localidades cercanas al municipio de Ocotlan,
Jalisco, los residentes con mayor frecuencia son los de Ocotladn, Jalisco, su presencia es de un
22.6%; seguidos de Atotonilco con 5.7%. Se observan residentes de localidades de Michoacan
como son: Sahuayo, del estado de Jalisco se cuenta con los municipios de: Acatic, Atotonilco
el Alto, El Grullo, La Barca, Poncitlan, San Miguel Zapotitlan, Tototlan y Zacoalco de Torres.
Un total de 11 localidades.

Se recab6 informacion sobre las relaciones laborales durante la pandemia, encontrandose solo
un 17% de los estudiantes sin haber mantenido una relacion laboral, en tanto que un 83% estuvo
trabajando por diversos periodos. Los estudiantes que trabajaron al menos un semestre fueron
37.7%; aquellos que lo hicieron por mas de seis meses a un afio contabilizaron un 22.6%; por un
periodo de mas de un afio a afio y medio con un 20.8% y finalmente mas de un afio y medio a dos
afos un 18.9%.

La muestra presenta participacion de estudiantes de todos los semestres, sobresale la participa-
cion del 6to., 7mo., 8vo., y 9no. semestre. Se considera que es una muestra representativa, ya que
participan de todos los niveles de la licenciatura, aunque presenta un sesgo hacia estudiantes de
semestres superiores con un mas alto nivel de participacion.

Uno de los principales parametros para observar el nivel de adaptacion hacia los sistemas vir-
tuales, se considerd que es el promedio de calificacion obtenido en el ultimo ciclo escolar de forma
virtual y el primero de manera nuevamente presencial y se observa en la Fig. 1, que realmente
no existe una diferencia sustantiva, ya que el comportamiento es muy similar, con valores de los
promedios de 85 a 99, lo cual es bastante aceptable. En base a este indicador, se puede inferir que
el nivel de adaptacion fue bueno, o incluso muy bueno, pese a los inconvenientes que se pudieron
presentar durante la pandemia. Si se revisa la media de los promedios de ambos ciclos se encuentra
que en el ciclo 2021B es de 89.2 y para el ciclo 2022A es de 90.3, con una mayor dispersion en el
ciclo virtual sobre el presencial, observable en la Figura 1.
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Figura 1. Promedios obtenidos por los estudiantes durante los ciclos
2021B (virtual) y 2022A (presencial)
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Fuente: investigacion directa.

Respecto a la segunda seccion del instrumento, se realizaron preguntas sobre la disponibilidad
de internet, tipo de dispositivos utilizados, complejidad de las tareas escolares, convivencia entre
compaiieros, asesorias y otros puntos.

La disponibilidad de internet para las actividades escolares sincronicas pese a que una pequefia
proporcion del 7.4% sefiala que no tuvieron problemas, estos sumados a los estudiantes que se
dicen satisfechos da un total 61.8% entre ambos, que si bien es relativamente alto, indica que los
estudiantes con dificultades durante las sesiones sincronicas fue de un 38.2% el cual es alto. Aqui
también es importante conocer el desempeio en la seccidon asincronica de las clases virtuales. Se
encontro que cerca del 84.9% de los estudiantes se ubican entre algo satisfechos y totalmente sa-
tisfechos, esto sugiere que las actividades escolares se desarrollaron mejor en la forma asincronica.
En trabajo asincrénico es significativa la ausencia de resultados que se ubicaron en totalmente
insatisfechos.

Profundizando en las causas que motivaron la inconformidad de los estudiantes, se sefialan que
dentro de los problemas de internet mas frecuentes estan las fallas instantaneas (intermitentes), no
hay disposicion de linea en algunos horarios, el servicio no estaba conectado y la baja velocidad
del servicio. Esto aunado a la escasa capacitacion para el manejo de las plataformas, indican un
nivel inicial de incertidumbre por parte de los estudiantes. Cabe sefalar que algunos de los alum-
nos exponen que si recibieron capacitacion para obtener un dominio adecuado de las plataformas
utilizadas, considerando su adiestramiento de regular a bueno, en un 47.1%; en tanto, algunos otros
expresan que la capacitacion recibida se encuentra que entre nula o deficiente en un 52.8%. Esto
lleva a inferir que el dominio de las plataformas virtuales se llevo en esencia por una autocapacita-
cion de los alumnos durante su proceso de adaptacion al cambio. Los estudiantes que manifiestan
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haber recibido una capacitacion nula representa un 22.6%, esto es alto considerando el 100% de los
estudiantes. No se olvide que los estudiantes se enfrentaron con varias plataformas virtuales por lo
que el nivel de estrés e incertidumbre inicial debi6 haber sido alto, por lo menos hasta que logra-
ron un dominio adecuado de las plataformas utilizadas en la recepcion de sus cursos. Cabe indicar
que la plataforma mas utilizada es G Suit, en sus diferentes modalidades y WhatsApp, seguidas de
Youtube, Zoom, Moodle y Facebook. Otras muy escasamente utilizadas fueron Teams, Edmodo,
Twitter y WebEx.

Se conoce conforme al instrumento, que hubo capacitacion para algunos alumnos, pero desafor-
tunadamente otros no la recibieron. Sin embargo, el dominio final de las plataformas virtuales por
parte de los estudiantes indica que el 94.3% de los encuestados se considera entre regular y muy
bueno; reflejando asi sus capacidades autogestivas para acoplarse al nuevo esquema y explica al
menos en parte las calificaciones de los alumnos.

Los principales equipos utilizados para el seguimiento de los cursos son la laptop, seguida del
celular y en poca medida la computadora de escritorio. También se observa que los estudiantes no
utilizaron un tipo de equipo exclusivamente, sino que hicieron uso de diversos tipos de dispositivos
para el seguimiento de los cursos. Por otro lado, los cursos se tomaron en muy diversos ambientes,
la mayor parte lo hicieron en casa, en el trabajo y con amigos. En pocas ocasiones los recibieron en
la calle, en el carro, en el hospital o en otros lados. Aqui puede advertirse que los trabajos adquiri-
dos, les permitieron dar seguimiento a sus cursos con ciertas facilidades.

El sistema de créditos permite a los estudiantes construir su propio avance curricular de acuerdo
a sus necesidades, para esto se cuestiond sobre los cursos y sus avances. Se indago sobre la cober-
tura del programa de los cursos y sefialan que en cuanto al avance en contenidos de sus cursos se
tiene que solo un 20.8% de los cursos cubri6 la totalidad del programa. Se observa que se alcan-
zaron avances del 75% en la mayoria de los cursos, estos predominan con un 50.9%. Sumando la
contribucion de la cobertura de los cursos que alcanzaron un 75% y los que lograron un 100%, la
suma arroja un resultado de 71.7%, que a raiz de la pandemia se puede considerar aceptable.

Una cobertura del programa muy pobre que va del 25 al 50%, esta representada por un 28.3%
del total de los cursos. En este caso la institucion debe estimular a sus profesores, para cubrir en
mayor medida el avance de los cursos, para una mejor calidad académica.

En cuanto a sus tendencias para realizar sus actividades escolares se encuentra que el trabajo
individual tiene mayor aceptacién con un 57%, seguido del trabajo en equipo con un 34%. Aun-
que también se encuentra trabajo en grupo o en equipos en forma minima. Definitivamente esto
puede ser motivado por las restricciones de sana distancia, mas que por una mayor preferencia por
el trabajo individual. Esto se comprueba con la siguiente pregunta donde se les cuestiono sobre la
cantidad de tareas durante este periodo, donde expresan que se sintieron saturados de trabajo con
un 56.6% al indicar que fue excesiva la carga de tareas. Solo un 32.1% percibié como suficiente
la cantidad de tareas, y escasamente un 11.3% comenta que fue regular la carga de tareas. Por otro
lado, el 30% de los encuestados considerd excesiva la complejidad de las tareas, cabe destacar que
el total de los encuestados encontraron un cierto nivel de complejidad, que va de regular a comple-
jo. Se encontro que el nivel de interacciones entre companeros fue deficiente, tal como se esperaba,
ya que un 11.3% de la poblacion sefiala que la interaccion fue nula; el 47.2% la considerd poca; un
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22.6% la consider6 regular y a un 17% le parecio suficiente; por ultimo, les parecidé excesiva a tan
solo un 3.3% de los encuestados.

Todo lo anterior parece fortalecer la idea de que los alumnos prefirieron trabajar solos para
mantener la sana distancia, esto los llevo a sentirse abrumados por la cantidad y el grado de com-
plejidad de tareas. Mismo que se amplifica por el aislamiento social en el que estuvieron inmersos.

Asumiendo que esta licenciatura posee una serie de cursos que van de teoricos a talleres y la-
boratorios, se les preguntd sobre qué tipo de cursos fueron posponiendo. Se encontré que solo un
1.9% de los estudiantes llevaron todos los cursos con experimentacion en laboratorio; el resto de
los estudiantes manifestd haber incorporado solo una parte de los cursos que involucran activida-
des en laboratorio. Esto permite deducir que solo una parte de los alumnos (13.2%) opt6 por llevar
su avance curricular tal como est4 propuesto en su malla curricular. Esto desde luego debera llevar
ajustes administrativos para regularizar a los alumnos que decidieron dejar los cursos practicos
durante el periodo de pandemia.

Para el tipo de cursos con actividades en laboratorio, o talleres, existen en el mercado simula-
dores que apoyan el proceso de ensefianza-aprendizaje, sin embargo es perceptible que el uso de
simuladores no ha permeado en la institucion en esta licenciatura, ya que solo un 18.9% manifiesta
el uso de los mismos.

Otra forma de apoyar el aprendizaje de los estudiantes es a través de asesorias, sin embargo estas
se solicitaron en muy baja cantidad, se aprecia en los resultados que las solicitadas coinciden con
las impartidas, por su cantidad se considera que fueron esporadicas de acuerdo a los resultados que
no se muestran.

La ultima pregunta es referente hacia el regreso a la virtualidad, ahi se encuentra que un 41.5%
de la poblacion no desea volver a la virtualidad y so6lo un 11.3% esta totalmente de acuerdo.

Conclusiones

Los estudiantes durante el periodo de la pandemia realizaron procesos de autogestion adaptativa
para el desarrollo de su aprendizaje, efectuaron la seleccion de cursos priorizando los teéricos y
dejando los practicos o de laboratorio para su regreso a la presencialidad. Dando a la administra-
cion la tarea de hacer ajustes para regularizar esta situacion que se gener6d. Busco alternativas para
lograr dominar las plataformas de trabajo en linea que le fueron impuestas, haciendo uso preferen-
temente de G Suite y whatsApp entre otras. Su deseo por conservar la sana distancia y minimizar
las interacciones sociales lo llevo a desarrollar una sobrecarga de tareas y sentir un incremento en
el nivel de complejidad de las mismas. La baja cantidad de interacciones sociales se reflejé en sus
procesos de ensefianza-aprendizaje sobre todo en sus competencias de trabajo en equipo, ya que
prefirio trabajar en forma individual que en equipo. Sin duda, esto propiciado en parte por las fallas
y la falta de dominio de los sistemas de comunicacion, la falta o deficiente disponibilidad de la
comunicacion via electronica, también pudo haber influido en las formas de trabajo desarrolladas.

En virtud a que alcanzaron un dominio aceptable de las plataformas, el deseo de no regresar a la
virtualidad no se explica desde su nivel de aprovechamiento académico, mismo que es similar en
el ciclo previo a la presencialidad. Otra caracteristica es que una elevada proporcion de alumnos
combinaron sus estudios con actividades laborales, sin menoscabo apreciable en su rendimiento
académico.
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De la Constante Cosmoldgica
al Campo Escalar
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Resumen / Abstract

Es innegable que para tratar de resolver los problemas principales dentro de la Cosmologia ha sido necesario
introducir de manera matematica ciertos parametros que permitan dar una mejor entendimiento del Universo me-
diante las ecuaciones que modelan su dindmica. Siendo la constante cosmolégica el mas conocido de ellos hasta
llegar a lo que se conoce como campo escalar, el cual ha tenido una mayor atencién y éxito en los ultimos afnos, al
ser una excelente alternativa para explicar ciertos aspectos relevantes relacionados con materia y energia oscura
en concordancia con las observaciones astrondmicas.

Palabras clave: Constante cosmoldgica, materia y energia oscura, campo escalar.

It is undeniable that to try to solve the main problems within Cosmology it has been necessary to introduce mathe-
matically certain parameters that allow a better understanding of the Universe through the equations that model its
dynamics. Being the cosmological constant the best known of them until reaching what is known as scalar field, which
has had greater attention and success in recent years, being an excellent alternative to explain certain relevant aspects
related to matter and dark energy in accordance with astronomical observations.

Key words: Cosmological constant, matter and dark energy, scalar field.
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Introduccion

1 Universo ha sido objeto de estudio desde épocas muy antiguas y con la invencion del

telescopio y otros instrumentos, asi como la teoria de la Relatividad General de Albert

Einstein, su entendimiento ha tenido un gran desarrollo a lo largo de la historia, dando
base solida a la Cosmologia cuyo fin es estudiarlo como un todo. Para hacer una recapitulacion
de hechos relevantes sobre el entendimiento del cosmos, remontémonos hasta 1922 y 1927 con
Alexander Friedmann y George Lemaitre. Bajo ciertas condiciones y de manera independiente,
encontraron soluciones a las ecuaciones de campo de Einstein donde se indicaba que el Universo
se expande. Para 1929, el trabajo hecho por Edwin Hubble, donde notaba que algunas galaxias
se alejaban entre si, daba como referente observacional que dicha expansién ocurria, ademas
de dar pie a la ley que lleva su nombre. En 1965, Arno Penzias y Robert Wilson, trabajando
para los laboratorios Bell, descubrieron uno de los observables mas importantes, conocido como
radiacion cosmica de fondo (o CMB por sus siglas en inglés), ya que como su nombre lo dice,
esta radiacion llena el Universo permitiéndonos obtener su foto mas antigua, de cuando so6lo
tenia cientos de miles de afios. Décadas mas tarde, en 1998, como resultado de observar las
supernovas tipo la, las cuales son explosiones estelares producidas cuando muere una estrella
pequeina pero muy masiva (enana blanca) y que es parte de un sistema binario (dos objetos que
se encuentran tan préximos que estdn unidos a nivel gravitacional y orbitando alrededor de un
centro de masas comun), se sugiere que el Universo no sélo se expande sino también lo hace de
manera acelerada [1].

Experimentos como COBE (1989), WMAP (2001) y Planck (2009) probaron que el principio
cosmologico o que el Universo se ve practicamente igual por donde quiera que lo observes, a
escalas del orden de 100 Megaparsecs (o 3,086x10*m), no es necesariamente cierto a distancias
menores, al encontrar fluctuaciones en la temperatura. Desde entonces el estudio de estos cambios
o anisotropias han ayudado a comprender algunas propiedades del Universo, como la distribucion
de sus componentes (Figura 1). Hoy en dia sabemos que a la materia observable le corresponde
aproximadamente so6lo el 4% de la composicion del Universo, mientras que el 26% se le asigna a
una componente, conocida como materia oscura, que al interactuar por medio de la gravedad con
el porcentaje ya mencionado, juega un papel importante en el proceso de formacion de estructura
como las galaxias.

Finalmente, el 70% restante le corresponde a una extrafla energia que impulsa al universo a
no estar estatico, denominada como energia oscura [2], la cual aparentemente dio muestras de
su existencia desde 1917, cuando Einstein tuvo que ajustar sus ecuaciones introduciendo lo que
hoy se conoce como la constante cosmologica (Lambda), y asi poder representar un Universo sin
expansion. Cabe mencionar que el adjetivo “oscuro® no sélo es por no ser visibles, sino también
puede servir para enfatizar el desconocimiento que hasta el dia de hoy nos caracteriza con respecto
a estos componentes exoticos.
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Figural. Imagen del WMAP del CMB. Partes rojas mas calientes y azules mas frias.

Ahora, a la luz de estos importantes hechos, el siguiente paso con ayuda de la metodologia ade-
cuada, es buscar una herramienta que intente reproducir estos resultados de la mejor manera posi-
ble, por lo que tomando en cuenta las predicciones del perihelio de Mercurio y la curvatura de la luz
en proximidades de un objeto masivo, las teoria de Einstein parece ser la indicada. Esto abre paso
al modelo estandar (también llamado ACDM) siendo el mas simple y estudiado en la literatura,
teniendo como nuevos acompainantes a la constante cosmologica (A), para el rol de energia oscura,
e introduciendo la materia oscura fria (CDM, por sus siglas en inglés, propuesta en 1982, por el
fisico y premio Novel, James Peebles), donde el término “frio* indica que se mueve lentamente,
en comparacion con la velocidad de la luz. Sin embargo, no podemos dejar de mencionar que en el
afan de encontrar el valor de la energia del vacio o A, los estudiosos se han encontrado con una es-
pecie de paradoja, ya que de manera teorica el calculo fue enorme, tanto que eso hubiera provocado
una expansion tan rapida que no hubiera quedado tiempo suficiente para que se formaran estrellas
y galaxias. Esta cantidad discrepa por 120 ordenes de magnitud con lo que se obtiene basandose
en las observaciones, dando lugar a una tremenda inconsistencia conocida como el problema de la
constante cosmologica.

Ademas, aunque el modelo estdndar es muy exitoso en el &mbito cosmologico presenta algunos
problemas considerables en lo galéctico, ya que predice centros de galaxias demasiados densos
(mucho mas de lo que se observa) asi como cuantifica demasiadas galaxias enanas satélites. Aun-
que este ultimo problema puede tener solucion argumentando que no las vemos por completo ya
que los halos de estas galaxias se formaron, pero no captaron materia luminosa, el de los centros
muy densos no es tan facil explicar. Por eso vale la pena buscar una alternativa para materia oscu-
ra, siendo una propuesta sobresaliente un objeto matematico llamado campo escalar (SF por sus
siglas en inglés y conocido en Cosmologia como inflaton), el cual, por cieto, ya aparace en teorias
que tratan de unificar todas las fuerzas, como las Kaluza-Klein, supercuerdas o branas y cuyo rol
es asociar a cada punto en el espacio un valor numérico. Por mas loca que pueda parecer esta idea,
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funciond, al probarse la posibilidad, que los halos de las galaxias, sean un SF, asi como de ser la
materia oscura en el cosmos [3, 4].

De tal manera que, para explicar y seguir en sintonia con lo ya conocido y comprobado respecto
a la energia oscura como causante de la expansion, se debe buscar incorporarla por otros medios,
siendo el SF un posible candidato idoneo. En primer lugar por los afios ochenta, los fisicos Alan
Guth [5], Alexei Starobinsky y Andrei Linde presentaron la idea de un Universo con expansion
acelerada a un nivel exponencial desde etapas muy tempranas, llamado Universo inflacionario o
época de inflacion (Figura 2). Esto es, a instantes después de su origen, a unidades mas pequeias
que los yoctosegundos (10 segundos), ya habia crecido alrededor del orden de 10~ veces.

Figura2. Representacion de la evolucion del Universo segun los datos del satélite WMAP. /
NASA/WMAP

Otros ejemplos relevantes, haciendo uso de esta idea, son los modelos llamados Quintaesencia,
K-esencia y Phantom [6, 7, 8], cuyo papel principal es incorporar al SF a modo de constante cos-
mologica. Estas ideas innovadoras permitieron tentativamente resolver algunos de los problemas
surgidos en el modelo estandar, al asumir algunas consideraciones, como una constante cosmolo-
gica nula. En resumen, es innegable no considerar a la materia y energia oscura como una pieza
fundamental para el entendimiento del cosmos aunque actualmente, como ya se ha hecho notar,
sean uno de los mayores misterios y desafios al desconocerse su origen y composicion. “Todos los
modelos que contengan constante cosmoldgica y de expansion ilimitada terminaran dominados por
la densidad de energia de la constante cosmoldgica, salvo el caso de la energia fantasma”
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La curvatura del espacio tiempo: del papel a
la aplicacién practica

Julio Saucedo Zul®, Simén Rodriguez Rodriguez® y Jaime Burgos Garcia

Resumen / Abstract

En este trabajo exponemos algunos conceptos elementales relacionados con las teorias de la relatividad (especial
y general) de Einstein, asi como sus implicaciones para la 6rbita de Mercurio y mds en concreto, su importancia
para la implementacion del Sistema de Posicionamiento Global. Se discuten de manera introductoria las trans-
formaciones de Lorentz y sus repercusiones para la medicidn del tiempo; la idea de una métrica en general y en
particular, la métrica de Schwarzschild. Estos conceptos ayudan a describir la gravedad producida por un cuerpo
en términos de la geometria del espacio tiempo. Finalmente, se presentan de manera breve sus implicaciones en
la comparacion del tiempo medido en distintos marcos de referencia.

Palabras clave: relatividad general, relatividad general, métrica, GPS.

In this paper we present some elementary concepts related to Einstein’s theories of relativity (special and general), as
well as their implications for the orbit of Mercury and more specifically, their importance for the implementation of the
Global Positioning System. Lorentz transformations and their implications for the measurement of time are discussed
in an introductory way; the idea of a metric in general and in particular, the Schwarzschild metric. These concepts help
describe the gravity produced by a body in terms of the geometry of spacetime. Finally, its implications in the comparison
of time measured in different reference frames are briefly presented.

Key words: general relativity, general relativity, metric, GPS.
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Introduccion

A lo largo de la historia el hombre se ha enfrentado al problema de explicar el comportamien-
to de la naturaleza para lo cual ha adoptado distintos enfoques que han ido desde explicaciones
sobrenaturales hasta el enfoque cientifico que usamos en nuestros dias. La Fisica encontr6 en las
matematicas un nicho ideal para su crecimiento con los trabajos pioneros de Galileo y a partir de
entonces sus secretos han sido develados por numerosas generaciones de investigadores. Cabe
mencionar que muchas de las ramas de la Fisica, por muy tedricas que parezcan, han encontrado
aplicaciones en la vida cotidiana y dichas aplicaciones se han desarrollado de la mano de la tecno-
logia. Muchas veces las predicciones de las teorias no se observan directamente en la naturaleza,
por mencionar algunos ejemplos, podemos mencionar a fendmenos electromagnéticos como el
uso de ondas electromagnéticas para la transmision de sefales de radio y/o television, generadores
eléctricos y sus aplicaciones; el desarrollo del laser, el transistor, el refrigerador, etc.

La siguiente discusion es acerca del Sistema de Posicionamiento Global o Global Positioning
System (GPS) y como tienen que tomarse en cuenta los efectos de la relatividad especial y general
para su correcto funcionamiento. En 1905 Albert Einstein presento la teoria especial de la relativi-
dad y le tom6 hasta 1916 desarrollar la teoria general de la relatividad o gravitacion. En sus inicios,
la teoria de la relatividad no encontrd aplicaciones practicas que permitieran desarrollar tecnologia,
se tuvo que esperar a que la teoria estuviera lo bastante entendida y que surgiera una necesidad,
como fue el caso de la teoria gravitacional de Newton que tiene que tomarse en cuenta para esta-
blecer las orbitas de los satélites y las sondas enviadas al espacio. Durante casi 100 afos, la relati-
vidad general ha sido desarrollada y ha dado lugar a una serie de resultados por demas interesantes:
curvatura del espacio, agujeros de gusano, hoyos negros, desviacion de la luz al pasar cerca de un
objeto masivo, la solucion al problema de la precesion del perihelio de Mercurio, etc. Este ultimo
problema sera discutido mas a detalle en las siguientes secciones. Los efectos mencionados solo
son relevantes en la cercania de un objeto muy masivo, en la vecindad del Sol apenas son notorios,
mientras que, en la vecindad de la Tierra, y en gran parte del sistema solar, la relatividad general
y la teoria gravitacional de Newton proporcionan los mismos resultados. Sin embargo, hay una
aplicacion tecnologica en donde por minusculas que sean las diferencias se tienen que tomar en
cuenta, el GPS es un buen ejemplo de esto. Para fijar ideas, en lo que sigue discutiremos de manera
introductoria los efectos antes mencionados.

La relatividad especial trata sobre marcos de referencia inerciales, es decir, sin aceleracion y
estd basada en dos principios:

» El principio de relatividad: todos los marcos de referencia inerciales son equivalentes.

» Constancia de la velocidad de la luz: La velocidad de la luz es 1a misma en todos los marcos

referencia inerciales.

Como veremos mas adelante, estos dos sencillos postulados tienen importantes consecuencias,
aqui solo mencionaremos cuatro de ellas: los objetos en movimiento aparecen con un tamaio re-
ducido al que tendrian estando en reposo, los relojes en movimiento marchan mas despacio que los
relojes en reposo, la masa de los objetos en movimiento aumenta conforme crece la velocidad del
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objeto y por ltimo la mas famosa de las ecuaciones de la Fisica, E = mc?, que expresa que masa y
energia son en esencia lo mismo.

La relatividad general por su parte trata de marcos de referencia no inerciales, es decir acelera-
dos. Como es bien sabido una de las consecuencias sobre un cuerpo que se mueve en un marco ace-
lerado es la aparicion de fuerzas ficticias, las denominadas inerciales. Pensemos en un observador
que se encuentra en un elevador que esta en caida libre, si el observador dispone de una balanza y
pretende medir el peso de un objeto el resultado que proporcionard la balanza sera cero esto indica
que el efecto gravitacional desaparece. Por otro lado, imaginemos que el observador se encuentra
en una nave espacial acelerada uniformemente, si el observador ahora intenta medir el peso de
un objeto el resultado que arrojaria la balanza sera distinto de cero, es decir, en apariencia hay un
campo gravitacional.

Lo discutido anteriormente es el punto clave de la relatividad general, el principio de equiva-
lencia, que en concreto afirma que no se puede distinguir entre un campo gravitacional y un marco
de referencia acelerado. Otra consecuencia de la teoria, que es muy importante para el correcto
funcionamiento del GPS, es que el tiempo transcurre mas lentamente en las cercanias de un objeto
masivo.

El GPS consiste de al menos 24 satélites equipados con un reloj atdbmico de alta precision cada
uno, cada reloj atdmico se atrasa un segundo cada 700,000 afios, aproximadamente. Para posicionar
un objeto se envia una sefial electromagnética a los satélites, estos triangulan la sefial y comparan
los intervalos de tiempo transcurridos para obtener la posicion de un objeto en la superficie de la
Tierra. Los satélites se encuentran en movimiento a una gran altura y a una velocidad considerable,
segun la relatividad especial el reloj del satélite se atrasa unos 7 microsegundos (un microsegundo
es una millonésima de segundo) por dia con respecto a un reloj en la Tierra, por el efecto de estar
en movimiento. La Relatividad General por su parte predice que debido que el satélite esta a mayor
altura que un reloj en la tierra se adelantara unos 45 microsegundos por dia, con respecto a un reloj
en la Tierra. Combinando los dos efectos, el reloj en el satélite se adelanta unos 37 microsegundos
por dia. La luz por su parte recorre una distancia de 300 metros cada microsegundo. Si se ignoran
los efectos relativistas tendremos un error de 37 microsegundos en la medicion del tiempo y esto
daria un error de 11 kilometros por dia. Los relojes involucrados en el GPS incorporan estos efectos
relativistas permitiendo medir la posicion con precision de centimetros.

La Teoria de la Relatividad y sus efectos en el GPS

Contribucion de la relatividad especial

Para dar una estimacion de las diferencias temporales entre distintos marcos de referencia iner-
ciales, discutiremos de manera introductoria las denominadas transformaciones de Lorentz. El lec-
tor interesado en profundizar en este tema puede consultar la referencia (Hartle, 2003). Suponga-
mos que se mide el movimiento de una particula en dos sistemas de referencia O y O’. El marco
de referencia O’ se mueve con velocidad constante v respecto al sistema O. Supongamos también
por simplicidad que el movimiento de la particula y el movimiento del marco de referencia O’ es
en una dimension, digamos a lo largo de los sus ejes x y x’ respectivamente. Desde el punto de
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vista clésico el desplazamiento total de la particula medido desde O esta dado por la denominada
transformacion de Galileo,

x=x+vt, (1)

que no es mas que la suma de la medicion en el marco O’ mas la distancia d=vt entre los sistemas
de referencia. Sin embargo, uno de los postulados de la teoria de la relatividad es que el tiempo no
es una cantidad absoluta en ambos marcos de medicion, por lo que en general t#t’. Con el objetivo
de considerar éste postulado y generalizar la transformacion de Galileo, consideremos el siguiente
sistema de ecuaciones lineales,

x’=yx+bt, (2)
t’'=Ax + Bt, (3)

donde 4,B,b y y son constantes por determinar. Naturalmente, recuperamos la transformacion
clasica cuando 4 = 0, b =-v, y = I y B =1. Un objeto en reposo en el marco O’ (x’= 0) se movera
con velocidad constante respecto a O, entonces la ecuacion (1) debe satisfacer 0 = x’ = yvt + bt.
Esto es posible si se tiene b = -yv, entonces x’=y (x - vt ). Dado que en el enfoque relativista no hay
un marco de referencia privilegiado, podemos hacer un razonamiento analogo considerando ahora
el marco O’y obtener x = y (x’+ vt’) que es una expresion idéntica a la anterior salvo el signo de la
velocidad. Aqui entra en juego uno de los principales postulados de la relatividad, la velocidad de
la luz es constante en cualquier sistema de referencia, por lo que en ambos sistemas se debe tener
t=x/c y t'=x’/c,donde x y x’ son las distancias recorridas por la luz en los tiempos ¢ y ¢’. Esto
implica,

x =y (1-v/c)x, (4)

x =7 (1+v/c)x’. (5)

Multiplicando (4) y (5) obtenemos xx’ =y’ (1-v*/c?)xx’ de donde podemos obtener el llamado el
factor de Lorentz,

1

[ )

Para determinar los coeficientes de la ecuacion (2) es mas sencillo considerar la medicion de un
haz de luz en ambos sistemas ya que esta no cambia. Como ya se menciond, en ambos casos x =
cty x’=ct’y sustituyendo en la ecuaciéon x’ = y (x - v¢) obtenemos.

¢/ =y(t—c—‘;x). (7)
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Por lo tanto, los coeficientes buscados son 4 = -vt /¢’ y B=7.

Regresando al problema original, tenemos que O es considerado como la Tierray O’ como un
satélite en orbita. Dado que tipicamente un satélite de GPS orbita con velocidad v = 3874m/s tene-
mos que el factor v/c? es practicamente despreciable por lo que la diferencia temporal estara dada
aproximadamente por la ecuacion ¢’ = p¢ donde el factor de Lorentz.

puede ser estimado haciendo uso del célebre teorema generalizado del binomio,

1 1 1
— Ta— a2t 3.
Vvli+a 1+Za 8a 16.’:1 + -

considerando a=v”2/c"2. Para velocidades mucho menores a la de la luz tenemos que,

es decir,

1 38742
- —_—
¥ 2(2.998x108)2

=1-8394x 10711,

En otras palabras, los relojes a bordo de los satélites tienen un desfasamiento temporal de
8.394x10!" respecto a los relojes en Tierra. Dado que ya se ha mencionado que los relojes involu-
crados en el sistema de GPS miden el tiempo con una exactitud de nanosegundos, y considerando
que un dia tiene 8.64x10' nanosegundos, entonces la pérdida de tiempo en un reloj a bordo de un
satélite es de,

perdida =8.394 x 10" x 8.64 x 10"=7252.42
nanosegundos por dia.
El concepto de métrica y la relatividad general

En la Fisica no relativista la fuerza se puede escribir en término de las derivadas de los denomi-
nados potenciales. Para el caso gravitacional (H. Goldstein, 2001) la fuerza sobre una masa M es,

F=-MVg¢ (8)
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donde ¢ es el potencial gravitacional producido por una configuracion de masa, Vo:= (a—w 2¢ a—qo)

ax ' ay’ 8z
es su gradiente. Si ¢ es producido por una masa puntual m puesta en el origen entonces
¢ = - Gm/r. Por otro lado, en el caso electromagnético la fuerza esta dada por,

F=-q(Vo-vx(VxA))  (9)

donde ¢ se llama potencial escalar y A potencial vectorial magnético (J.R. Reitz, 2008). La
masa es la responsable de los efectos gravitacionales y, la carga y corriente eléctrica son la fuente
de los efectos electromagnéticos. En ambos casos, el gravitacional Newtoniano y electromagnéti-
co, los potenciales satisfacen ecuaciones diferenciales llamadas ecuaciones de campo.

En el caso de la teoria gravitacional de Einstein, la fuerza también est4 descrita en términos de
las derivadas del llamado tensor métrico o simplemente, métrica, (que se puede pensar como una
matriz). Para ilustrar este concepto, consideremos un plano 2D y dos puntos P y Q muy cercanos,
la distancia entre ellos sera (ver figura 1),

(ds)=(dx)*+(dy)’, (10)
que se puede escribir como,

@2 =@ (5 3)(G) 1D

La matriz en la expresion anterior define la métrica, que en este caso es la matriz identidad en
coordenadas cartesianas. No obstante, en otro sistema de coordenadas ya no sera necesariamente la
identidad. Por ejemplo, usando coordenadas polares la longitud entre los puntos Py Q es,

2 _ 1 0y/dr 12
@) = @r,a0)(; ) (5) (12)
en este caso la métrica ya no es la matriz identidad. Sin embargo, aunque la métrica ha cambia-
do, el espacio sigue siendo plano. En otras palabras, dada una métrica que no es la identidad si me-
diante un cambio de coordenadas se obtiene la matriz identidad entonces el espacio caracterizado
por dicha métrica es plano.
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1Q(x + dx, vy + dy)
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dx
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a) b}

Figura 1. Se muestra como encontrar la distancia entre dos puntos muy cercados P y Q, a) en coordenadas carte-
sianas, b) usando coordenadas polares, en este sistema para llegar del punto P al Q, nos desplazamos una distancia
radial dr y posteriormente sobre un circulo de radio r+dr, nos movemos un angulo d6, si d6 es pequeiio los desplaza-

mientos forman un triangulo rectangulo.

Ahora pensemos en una esfera de radio a, los puntos sobre la esfera se pueden ubicar por medio
del angulo azimutal ¢ y el angulo polar 6 (coordenadas polares esféricas), si los puntos Py Q son
muy cercanos, con coordenadas (¢,0) y (¢ + d¢, 6 + dO) , respectivamente, la distancia entre ellos

esta dada por la expresion.

b)

a)

Fig X. a) Ilustracion de las coordenadas esféricas. b) Distancia entre los puntos Py Q, cuando se encuentran muy

cercanos entre las lineas rojas forman practicamente un tridngulo rectangulo

(ds)*= a* sin’ 0 (dg)* + a* (dh)>.  (13)
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Los coeficientes de (d¢)* y (df)* determinan la métrica. No importa que tan complicado sea el
sistema de coordenadas usado, la distancia entre los puntos Py Q sera la misma, es decir, la distan-
cia es un invariante bajo transformacion de coordenadas. Cabe sefalar que, aunque el espacio des-
crito por la métrica no sea plano, en una region pequefia alrededor de un punto se puede considerar
aproximadamente plano, es decir, siempre se puede encontrar un sistema de coordenadas donde la
métrica sea localmente casi la identidad, por esta razon se creia que la tierra era plana.

La teoria de la Relatividad General de Einstein busca tener una descripcion de la gravedad con-
sistente con los principios de la relatividad especial. En la relatividad especial, cuando se cambia
de un marco de referencia inercial a otro, la cantidad que queda invariante no es la distancia entre
puntos, sino una cantidad llamada tiempo propio, denotado como 1, que esta dado por (D’Inverno,
1992),

(cdr)’ = (cdt)’ - (dx)* - (dy)* - (dz)*  (14)

donde c es la velocidad de la luz (#,x,),z) representan las coordenadas cartesianas de un punto
en el espacio-tiempo. Si consideramos que los diferenciales involucrados en la ecuacion anterior
representan los desplazamientos de una particula en un tiempo d¢, y dado que siempre se puede
cambiar a un marco de referencia donde la particula se encuentra en reposo, en éste marco los des-
plazamientos espaciales serian cero y dt = dr. Es decir, dt es el intervalo de tiempo medido por un
observador en reposo con respecto a la particula y por razon se le llama tiempo propio.

Los coeficientes involucrados en (12) forman el tensor métrico de la relatividad especial, tam-
bién llamada métrica de Minkowsky, es una matriz diagonal con elementos 1, -1,-1,y -1, es el equi-
valente a un espacio-tiempo “plano”, como la métrica no es la matriz identidad, el espacio tiempo
no es plano en el sentido convencional.

Si se quiere incluir la gravedad en esta descripcion la métrica ya no serd la de Minkowski.
Pensemos en la siguiente situacion, un observador en el polo norte salta al vacio y cuando esta
cayendo suelta un objeto que lleva en su mano, es claro que tanto el observador como el objeto
caen al mismo tiempo y desde el punto de vista del observador el objeto esta en reposo, es decir,
no experimenta fuerza, eso ocurre por la equivalencia de la masa inercial y la masa gravitacional,
si no fueran iguales, el observador y el objeto caerian en tiempos diferentes. El mismo observador,
sin embargo, vera que un objeto que cae en el polo sur si se acelera. Es decir, en el caso de fuerzas
gravitacionales es posible encontrar un marco de referencia en donde en un punto P y en una vecin-
dad pequenia de éste un objeto no experimenta fuerza de gravedad, pero en otras regiones de este
marco si hay efectos gravitatorios. En este punto P, puesto que no hay aceleracion, son validos los
principios de la relatividad especial, la métrica entonces es la de Minkowski. Es decir, la acelera-
cion de un objeto en el punto P, serd,

d?x

No obstante, al hacer un cambio de coordenadas, a las coordenadas de un observador en Tierra,
por ejemplo, la métrica cambia, pero como en este marco el objeto si esta acelerado, el lado dere-
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cho de la ecuacion anterior deja de ser cero, como en las ecuaciones (8) y (9). Estos términos con-
tienen derivadas de la métrica, indicando que sobre el objeto (visto desde el observador en Tierra)
si actua una fuerza gravitacional, es decir, la métrica es precisamente el potencial gravitacional,
pero recuerde que la métrica indica si el espacio es curvo o no, entonces espacio curvo implica
gravitacion y viceversa. En otras palabras, gravitacion es equivalente a geometria del espacio.

La masa y la energia son las responsables de que el espacio tiempo se curve y la manera en la
que se deforma esta dictada por las ecuaciones de Einstein que son ecuaciones diferenciales muy
complicadas. La situacion mas sencilla es cuando el espacio esta libre de masas, en cuyo caso la
solucion es la métrica de Minkowski. Si hay un objeto pequefio de masa m, con forma esférica se
puede esperar que la métrica solo dependa de la distancia al objeto, la solucion es la llamada mé-
trica de Schwarzschild' (Weinberg, 1972).

-1
—_ sz—',cz] (dr}z — 72 (dﬂ}z

(cdr)? = [1 _ M]

(cdx®)? — [1
—1r?sin? @ (d¢)?

donde (x°7,6,4) son las coordenadas espacio temporales medidas por un observador estatico y
expresadas en coordenadas esféricas.

(16)

Efectos sobre la orbita de Mercurio

Como ya fue mencionado, los efectos de la fuerza de gravedad son bastante considerables cuan-
do se hay cuerpos suficientemente masivos. Los campos gravitacionales del Sol, la Tierra y la Luna
han sido los campos mas estudiados a lo largo de la historia por sus implicaciones directas en nues-
tra vida diaria. El enfoque dado por Newton describe de manera bastante satisfactoria la mayoria
de las orbitas planetarias, sin embargo, se observo que la drbita del planeta Mercurio presenta des-
viaciones considerables de lo predicho por la teoria de Newton. Se buscaron explicaciones diversas
para éstas desviaciones, una de las mas aventuradas, que sin duda fue basada en el descubrimiento
del planeta Neptuno, fue la suposicion de un planeta atin mas cerca del Sol (llamado Vulcano) que
perturbaba la o6rbita de Mercurio. Referimos al lector interesado a la referencia (Baum, 1997) para
mas detalles. Ahora sabemos que entre los efectos mas relevantes que experimenta un cuerpo en
las proximidades de un cuerpo millones de veces mas masivo se encuentran:

1. Los efectos producidos por la forma del planeta o estrella. En otras palabras, entre mas lejos

esté un cuerpo de tener una forma esférica, su campo gravitacional afectara de forma distinta
a los cuerpos que se encuentren en sus proximidades. En términos mas técnicos, una forma
no esférica de un cuerpo resulta en considerar correcciones gravitaciones.

2. Correcciones relativistas debidas a las diferencias de movimiento entre distintos marcos

de referencia, asi como la geometria del espacio-tiempo subyacente en las cercanias de un
cuerpo masivo.

1 Esta fue la primera solucioén conocida a las ecuaciones de Einstein, fue hallada por Schwarzschild pocos meses después de publicada la
relatividad general. Schwarzschild en ese tiempo servia en el ejercito Alemén, en el frente oriental durante la primera guerra mundial.
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Los efectos producidos por el apartado 1 son bastante relevantes que han merecido un estudio
extenso desde la época de Lagrange, D’ Alembert, Laplace entre muchos otros. El lector interesado
puede consultar la referencia (Kaula, 1966) para una discusion mas detallada. En éste trabajo esta-
mos interesados en algunos efectos producidos por el apartado 2.

Uno de los primeros triunfos de la teoria de la relatividad fue precisamente el aportar las co-
rrecciones requeridas para la orbita de Mercurio. Observaciones y experimentos posteriores han
verificado una y otra vez las predicciones de ésta célebre teoria, dichas predicciones van, como ya
fue mencionado, desde la dindmica de cuerpos gigantescos como estrellas y agujeros negros hasta
hechos tan corrientes hoy en dia como el funcionamiento de nuestro teléfono movil; en efecto, es
bien sabido que la mayoria de las comunicaciones alrededor del globo son por medio de satélites
que orbitan la Tierra y algunos de éstos satélites nos ayudan a saber nuestra posicion en practica-
mente cualquier lugar del planeta.

Contribucion de la relatividad general en el GPS

Entre los efectos mas dramaticos que se pueden encontrar en el funcionamiento del sistema
GPS producido por causas relativistas, encontramos el fendémeno de la dilatacion temporal produ-
cido por las diferencias entre los potenciales gravitacionales. Para comenzar nuestra exploracion,
consideremos una situacion un tanto simplificada al suponer que los satélites se mueven en Orbitas
circulares alrededor de una Tierra perfectamente esférica y de densidad uniforme.

El efecto sobre la medicion del tiempo producido por el campo gravitacional terrestre se puede
deducir de la métrica de Schwartzchild para las condiciones ideales que estamos considerando.
Bajo dichas condiciones que estamos tratando dr = df = d¢ = 0, entonces la métrica se reduce a,

2mG

(cd1)? = [1 - %] (cdx?)?,

o equivalentemente,

2mG
dr = |1—--S—dx°,
¥ gps

donde dt es el tiempo que mide un observador en el satélite, dx° es el tiempo medido por un
observador a una distancia mas “lejana” del campo gravitacional, G es la constante de gravitacion
universal, m es la masa del cuerpo que crea el campo gravitatorio y r es la distancia del satélite al
centro de la masa esférica. Similarmente para un observador en Tierra tendremos.

_ _ZII]G 0
drr = [1 226 4,
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entonces,

AT = (1 - 20 120 — 2mEy-1y2,

dty c2rgps c2ryp

Suponiendo nuevamente valores pequernos del llamado radio de Schwartzchild 2mG/c’r (lo cual
es razonable ya que si consideramos la masa de la Tierra m = 5.9742x10* kg, G = 6.6732x10!!
m’kgls?, ¢ =2.998%10% ms™! entonces 2mG/c* r = 0.008871/r),

dt _ mG mG
dtr  ~ CPy,s  Cirp
mG mG

., -+ .,
que en este caso la variacion temporal es  €?1y,s €21 . De esta forma la variacién entre el
tiempo medido por un reloj en la superficie de la Tierra 7, = 6.357x10° m y uno a bordo de un saté-
liter, =2.6541x 107 m esta dada por la expresion,

méG mé

variacion = "7 5, =6.97748x107°- 1.67122x10™" = 5.30626x10""°.

En consecuencia, la ganancia (en nanosegundos) en un dia es,
ganancia = 5.30626x10"° x 8.64x10"3 = 4.585x10*

que es mayor que la variacion calculada por la diferencia entre el movimiento entre marcos de
referencia.

Esperamos que el lector haya podido apreciar que, aunque los efectos en la medicion del tiempo
parecieran ser minusculos, para propositos de posicionar un objeto en la superficie terrestre sino
se tomaran en cuenta estas pequefias diferencias temporales, darian lugar a grandes errores en las
distancias.
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Grito de silencio

Cierro a veces los ojos
siento que asi veo sélo lo mds bello
porque les quito espacio a mis prejuicios
aquellos prejuicios que hacen ruido en mi mente.

y no me dejan escuchar al alma.

Recrearme me lleva a vivir
el pasado de similar manera.
pero, crearme a base de amor

me lleva a ser por fin yo.

Le reclamé a los cielos
Por haber sido lo que fui,
Y con un grito de silencio

me dijeron: ya no estds alli, estds aqui.

Mariana Serratos Guerrero
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