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Analisis critico del Transito de

Rieles Digitales (DRT) en la Linea 5

del tren ligero de Guadalajara

A Critical Analysis of the Digital Rail Transit
(DRT) for Line 5 of the Guadalajara Light Rail

Eduardo Israel Acosta Reynoso'
Resumen

El articulo analiza criticamente Ia
propuesta del gobernador electo de
Jalisco, Pablo Lemus, de implementar la
tecnologia Digital Rail Transit (DRT) en la
Linea 5 del tren ligero de Guadalajara. A
pesar de la necesidad de mas transporte
masivo, la eleccion del DRT suscita
preocupaciones debido a su caracter
experimental, altos costos, y fracasos en
otras ciudades. El DRT, desarrollado por la
empresa China “"CRRC" en 2016, es un
autobus eléctrico que se asemeja a un
tren, pero con limitaciones técnicas
significativas, como una autonomia
limitada y dependencia de una sola
empresa para mantenimiento y soporte.
Ademas, el financiamiento propuesto
mediante inversion publico-privada
podria comprometer los ingresos del resto
del sistema de tren ligero. La falta de
justificacion técnica, urgencia desmedida
y ausencia de discusion publica sobre el
proyecto son factores alarmantes que
ponen en riesgo la viabilidad vy
sostenibilidad financiera del sistema de
transporte de Guadalajara.
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Palabras clave: Transito de Rieles
Digitales (DRT), Asociacion Publico-
Privada, Tecnologia Experimental,
Transporte Urbano, Tren Ligero de
Guadalajara.

Abstract

The article critically analyzes the proposal
by Jalisco's governor-elect, Pablo Lemus,
to implement Digital Rail Transit (DRT)
technology in Line 5 of Guadalajara’s light
rail. Despite the need for more mass
transit, the choice of DRT raises concerns
due to its experimental nature, high costs,
and failures in other cities. Developed by
CRRC in 2016, DRT is an electric bus
designed to resemble a train but with
significant technical limitations, such as
limited range and dependence on a
single company for maintenance and
support. Additionally, the proposed
financing through public-private
investment could jeopardize the revenue
of the rest of the light rail system. The lack
of technical justification, excessive
urgency, and absence of public discussion
about the project are alarming factors
that risk the viability and financial
sustainability of Guadalagjara’s
transportation system.

Keywords: Digital Rail Transit (DRT),
Public-Private Partnership, Experimental
Technology, Urban Transportation,
Guadalajara Light Rail.

Introduccion

Desde la pasada campana electoral y
hasta la fecha, el ahora gobernador electo
de Jalisco, Pablo Lemus, ha expresado su
intencién de construir un nuevo corredor

v.1, n.1, 2025

de transporte publico en Ila Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMQ),
denominado Linea 5 del tren ligero
(Hernandez, 2024). Este proyecto surge en
un contexto donde la expansion del
transporte masivo es una necesidad
imperante para atender la creciente
demanda de movilidad en una de las areas
urbanas mas importantes de México. La
propuesta inicial generd expectativas
positivas entre los ciudadanos, quienes
ven en la ampliacion del sistema de
transporte una oportunidad para mejorar
la calidad de vida, reducir los tiempos de
traslado y disminuir la congestion
vehicular y la contaminacion.

No obstante, la propuesta de utilizar
la tecnologia Digital Rail Transit (DRT) ha
generado serias dudas y criticas. Esta
tecnologia, aunque innovadora, es
experimental y no ha sido probada de
manera concluyente en  contextos
similares. La DRT fue desarrollada por la
empresa estatal china CRRC en 2016 y se
promociona como un sistema de "tren
autonomo". Sin embargo, en esencia, es
un autobus eléctrico con un disefo que
imita a un tren, utilizando Illantas
neumaticas y un sistema de conduccion
asistida por guias opticas y magnéticas
(DER SPIEGEL, 2017). Este sistema ha sido
implementado en algunas ciudades del
mundo, pero con resultados mixtos que
han llevado a la cancelacion o suspension
de los proyectos en varios casos (Yun,
2024).

Uno de los principales puntos de
controversia es el costo del proyecto. La
implementacion de la tecnologia DRT es
significativamente mas cara que la de un
tren ligero convencional. Este factor
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economico es importante, ya que la
construccion y operacion de la Linea 5
bajo este modelo implicarian una
inversion sustancial que podria endeudar
al gobierno estatal y comprometer los
recursos destinados a otras lineas del tren
ligero de Guadalajara. La dependencia de
una sola empresa para el mantenimiento
y soporte técnico del DRT anade un riesgo
adicional, ya que cualquier
incumplimiento o discontinuidad por
parte del proveedor podria dejar obsoleto
el sistema y afectar gravemente |la
movilidad urbana.

Adicionalmente, los antecedentes
de la tecnologia DRT no son alentadores.
En ciudades como Doha, Iskandar y Perth,
donde se realizaron pruebas piloto, los
proyectos fueron abandonados debido a
problemas técnicos y falta de viabilidad a
largo plazo (Pueblo en linea, 2019; Lee,
202T; Chan, 2023). Incluso en China, donde
se origino esta tecnologia, el sistema DRT
ha enfrentado retos significativos. En
Shanghai, la linea Lingang, inaugurada en
2021, tuvo que ser desmantelada en 2023y
sustituida por autobuses convencionales
debido a la mala experiencia de viaje y los
largos tiempos de traslado reportados por
los usuarios (Chen, 2021, Bus Home, 2023).

El esqguema de financiamiento
propuesto para la Linea 5 también ha sido
motivo de preocupacion. Se plantea una
asociacion publico-privada, similar a la
utilizada para la Linea 4 del tren ligero.
Este modelo implica que el gobierno del
estado garantice un retorno minimo de
inversion al socio privado, lo cual, en caso
de ingresos insuficientes por la operacion
del DRT, podria requerir utilizar los
ingresos de las lineas 1,2y 3 del sistema de

v.1, n.1, 2025

tren ligero como garantia de pago (El
Informador, 2022). Este compromiso
financiero podria poner en riesgo |la
sostenibilidad de todo el sistema de
transporte masivo de Guadalajara.

La falta de un analisis técnico
riguroso y la ausencia de un proceso de
discusion publica adecuado también son
aspectos criticos. La prisa del gobernador
electo por iniciar la construccion del
corredor sin justificar técnicamente la
eleccion de la tecnologia DRT sobre
alternativas mas consolidadas, como el
tren ligero convencional o el Bus Rapid
Transit (BRT), genera incertidumbre y
desconfianza entre expertos \Y
ciudadanos. Estas alternativas han
demostrado ser efectivas en multiples
ciudades alrededor del mundo y en el
propio contexto de Guadalajara, donde
sistemas como MiMacro (Calzada vy
Periférico) han funcionado exitosamente
durante anos.

Ademas, el gobernador electo ha
manifestado su intencion de completar el
proyecto antes del Mundial de la FIFA
2026, lo cual impone un plazo
extremadamente ajustado para un
proyecto de esta magnitud y complejidad.
Este calendario apresurado podria
comprometer la calidad de la
planificacion, ejecucion y operacion del
nuevo sistema de transporte, resultando
en un proyecto ineficaz y costoso que no
cumpla con las expectativas ni las
necesidades de la poblacion.

Por ultimo, mientras la expansion
del transporte publico en Guadalajara es
una necesidad innegable, la eleccion de la
tecnologia y el enfoque propuesto por el
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gobernador electo Pablo Lemus para la
Linea 5del tren ligero presenta numerosos
retos y riesgos. Es fundamental que se
realice un analisis exhaustivo,
transparente y participativo que considere
todas las alternativas disponibles y sus
implicaciones econdmicas, técnicas Yy
sociales, para asegurar que cualquier
inversion en infraestructura de transporte
publico beneficie de manera sostenible a
la comunidad y contribuya al desarrollo
urbano de Guadalajara.

Tecnologia DRT (Digital Rail Transit)

La tecnologia DRT, siglas en inglés de
Digital Rail Transit, fue inventada en 2016
por la empresa estatal china CRRC, uno de
los mayores fabricantes de trenes del
mundo. Aungque se promociona como un
“tren auténomo”, el DRT es en realidad un
autobus eléctrico con un disefo estilizado
para asemejarse a un tren (DER SPIEGEL,
2017). Funciona como cualquier otro
autobus, con llantas neumaticas y volante,
y circula por calles pavimentadas
manejado por un conductor. Sin embargo,
esta fabricado con tecnologia
experimental y propietaria que lo vuelve
muy limitado y arriesgado en el mediano
y largo plazo.

Desde su invencion, CRRC ha
promocionado el DRT en decenas de
ciudades y paises, enviando unidades de
prueba a lugares como Doha en Qatar
(Pueblo en linea, 2019), Iskandar en
Malasia (Lee, 2021), y Perth en Australia
(Chan, 2023). En estas ciudades, los
proyectos de DRT fueron analizados y
posteriormente cancelados o suspendidos
indefinidamente (Yun, 2024).

v.1, n.1, 2025

Incluso en China, esta tecnologia ha
fracasado. En la ciudad de Shanghai, el
sistema DRT comenzd a operar en la linea
Lingang, inaugurada el 30 de junio de 2021
(Chen, 2021). Solo dos anos después, el 1de
julio de 2023, las unidades DRT fueron
retiradas de circulacion y sustituidas por
autobuses convencionales (Bus Home,
2023). Los usuarios reportaron que el DRT
ofrecia una mala experiencia de viaje y
tiempos de traslado un 50% mas largos
gue los autobuses convencionales (Li,
2023). Actualmente, el sistema solo
funciona en dos ciudades del interior de
China, Zhuozhuo (Edel, 2020) y Yibin (Diaz,
2019), en corredores de baja demanda.

Es relevante mencionar que,
durante la campana, Pablo Lemus declard
en varios eventos publicos que el DRT
funcionaba en las ciudades de Buenos
Aires, Nueva York, San Diego y Beijing, lo
cual es incorrecto. Las limitaciones
técnicas del DRT se centran
principalmente en sus baterias, que son
supercapacitores de titanato de litio, una
tecnologia experimental lejos del estandar
actual. Segun el fabricante, estas baterias
tienen una autonomia de apenas 30 km
por carga, con una carga que dura 15
minutos (Trackless Australia, 2023). Esto es
mucho menor que la autonomia de las
baterias estandar en autobuses eléctricos
convencionales, que pueden superar los
300 km por carga (Metrobus, s.f.).

Ademas, su sistema de asistencia a
la conduccidon automatica, basado en
guias Opticas y magnéticas, ha fracasado
en otras ciudades. Tal es el caso de
Castellon en Espana, donde un sistema de
autobuses con guia Optica sera
desmantelado y sustituido por autobuses
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convencionales debido a sus excesivos
costos y bajo rendimiento (Ronda, 2021).

Otras limitaciones incluyen su velocidad
maxima de solo 70 km/h, inferior a los 90
km/h de un tren ligero convencional,
menos espacio aprovechable en su
interior y solo tres puertas en cada
costado, en comparacion con las 6 a 12
puertas de una unidad de tren ligero. Todo
esto afectaria la experiencia del usuario y
la velocidad media de operacion
(Auckland Light Rail Group, 2021).

Es preocupante que toda esta
tecnologia experimental sea propiedad de
una sola empresa, la cual seria la Unica
proveedora de soporte, refacciones y
nuevas unidades. Esto significa que, si la
empresa CRRC incumple con la provision
de soporte y refacciones o descontinua el
producto, cualquier corredor de DRT
guedaria obsoleto (O'Sullivan, 2020). Estos
riesgos y limitaciones, sumados a sus altos
costos, han sido la razén por la que
propuestas de DRT han sido rechazadas
en multiples ciudades del mundo.

En México, el sistema de DRT fue
propuesto para la linea 5 del metro de
Monterrey, donde ya se tiene una unidad
en prueba desde 2023 en la ruta de la
Ecovia (Narvaez, 2023). Segun
declaraciones de los operadores de Ecovia,
la unidad de prueba debe detenerse a
recargar bateria hasta por 20 minutos
después de recorrer un circuito de solo 22
km (Marcelo, 2024), lo que es un
desempeno menor al especificado por el
fabricante.

El gobierno federal inicid en mayo
de este ano la construccidon de una ruta de

v.1, n.1, 2025

DRT de 15 km en la ciudad de Campeche,
para conectar la estacion del Tren Maya
con el centro de la ciudad (R, 2024). Este
corredor sera de baja demanda y se
estima que tendria una frecuencia de solo
un autobus cada media hora, que debera
cargar bateria al llegar a cada terminal
(Por esto, 2024). El costo estimado es de
5500 millones de pesos. Este proyecto
comenzo sin que una unidad de prueba
haya sido evaluada técnicamente. El DRT
también se propone en otras entidades
del pais, como en el Estado de México,
donde se proyecta en hasta cinco
corredores (Lopez, 2024).

La ruta que Lemus ha mencionado
para el DRT correria por la carretera a
Chapala, desde el Aeropuerto
Internacional hasta la zona del parque
Agua Azul, donde continuaria por avenida
Inglaterra, utilizando el derecho de via del
ferrocarril de carga, hasta su cruce con
avenida Aviacidon, con un total de 31 km, lo
cual supera la autonomia del DRT. Tramos
de este corredor se han identificado con
una alta demanda de viajes, estimando
una demanda de mas de 120 mil viajes por
dia. Ademas, Lemus menciona la
intencion de expandir el sistema en una
segunda etapa hasta la cabecera de Tala,
siguiendo el derecho de via del ferrocarril,
lo que tendria una longitud de
aproximadamente 70 km. Este recorrido
seria imposible de completar por una
unidad DRT sin detenerse a recargar la
bateria en mas de una ocasion.

La ruta inicial costaria un total de
14,780 millones de pesos, con un costo por
kilbmetro de 476 millones de pesos,
superior al costo por kildmetro de la linea
4 del tren ligero de Guadalajara, que es de
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463 millones de pesos y se construye en
un corredor similar que también
aprovecha el derecho de via del ferrocarril
(Romo, 2022).

Se ha mencionado que se buscara
un esquema de financiamiento a través
de inversion publico-privada, similar al
usado para la Linea 4 del tren ligero. Bajo
este esquema, el gobierno del estado se
compromete a devolverle al inversionista
privado un minimo de retorno, lo cual es
equivalente a una deuda (El Informador,
2022). Ese retorno de inversion se pagara
inicialmente con lo recaudado en las
estaciones de la linea, pero si esta
recaudacion es menor a la esperada, se
utilizaran los ingresos de las lineas 1,2y 3
del sistema de tren ligero como garantia
de pago.

Es decir, si esta tecnologia
experimental, altamente cuestionada vy
rechazada en el mundo, con multiples
limitaciones y riesgos, se construyera con
el esquema de financiamiento propuesto,
y no funcionara o no diera los resultados
esperados, se tendrian que utilizar
recursos del resto del sistema de tren
ligero, indispensables para su operacion y
mantenimiento, para pagar una deuda
con un privado durante varias décadas.

No se ha justificado la razéon de
elegir esta tecnologia sobre sistemas
estandar como el tren ligero o el BRT
convencional tipo MiMacro. Estos sistemas
funcionan en la ciudad desde hace
décadas, asi como en cientos de ciudades
del mundo, tienen multiples proveedores
y se fabrican dentro de México, ademas de
ser perfectamente aptos para el corredor
en cuestion. De acuerdo con Estrada

v.1, n.1, 2025

(2017) en los sistemas BRT es necesario
implementar un plan transversal
intermunicipal, dado el flujo de viajes
diarios que se realizan, la necesidad de
actuar coordinadamente y para fortalecer
la movilidad en general.

Preocupa la urgencia que el
gobernador electo ha planteado de
construir este corredor lo antes posible
para inaugurarlo antes del Mundial de la
FIFA 2026 (Villalobos, 2024), que tendra
cuatro fechas en Guadalajara. El Mundial
iniciara solo ano y medio después de
haber iniciado la préoxima administracion,
pero seria poco probable que un proyecto
de estas caracteristicas pueda terminarse
en menos de tres o cuatro anos, dado los
tiempos necesarios para aprobar
presupuestos, lanzar licitaciones, realizar
estudios, crear el proyecto ejecutivo y
ejecutar la construccion. Basta mencionar
gue el proyecto de MiMacro Periférico, con
caracteristicas similares, tardd mas de dos
anos solo en su fase de construccion
(Rodriguez  Toral, 2019) (De Ledn
Meléndrez, 2023), y sus estudios
comenzaron en 2016 (Armendariz, 2019),
seis anNos antes de completarse y entrar en
operaciones.

Esta premura también haria
imposible una correcta evaluacion
técnica, discusion publica y socializacion
del proyecto propuesto en todas sus
dimensiones.

La proxima administracion estatal
tiene la obligacion de transparentar este
proyecto, realizar un analisis técnico
adecuado, justificar la eleccion del trazo y
la tecnologia, y permitir una discusion
democraticay abierta sobre el mismo. Mas
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aun cuando se trata de un proyecto que
daria servicio a miles de personas
diariamente, que requerira miles de
millones de pesos de inversion publica y
que podria comprometer
financieramente al estado por varias
décadas.

Conclusiones

La propuesta de implementar Ia
tecnologia DRT para la Linea 5 del tren
ligero en Guadalajara carece de un analisis
técnico exhaustivo y riguroso. La falta de
estudios detallados sobre la viabilidad
técnica y operativa del DRT genera
incertidumbre sobre su eficacia vy
sostenibilidad a largo plazo.

Ademas, la implementacion de la
tecnologia DRT conlleva un alto riesgo
financiero para el gobierno estatal. Los
costos significativamente superiores a los
de un tren ligero convencional y la
dependencia de una sola empresa para
mantenimiento y soporte podrian
comprometer los recursos financieros del
estado y afectar la operacion de las otras
lineas de tren ligero.

Por lo tanto, la tecnologia DRT ha
mostrado resultados mixtos y fracasos en
implementaciones anteriores en diversas
ciudades del mundo. Este historial
negativo aumenta las preocupaciones
sobre la idoneidad de esta tecnologia para
el contexto de Guadalajara.

En este sentido, la eleccién del DRT
podria tener un impacto negativo en la
movilidad urbana debido a Sus
limitaciones técnicas, como la baja
autonomia de las baterias, la velocidad

v.1, n.1, 2025

maxima reducida y el menor espacio
aprovechable en comparacion con
sistemas de transporte mas consolidados
como el tren ligero o el BRT.

Asimismo, la decisidn de avanzar
con el proyecto sin una adecuada
discusion publica y participacion de los
ciudadanos y expertos en transporte es
preocupante. La transparencia y la
inclusion son fundamentales para
asegurar que las decisiones de
infraestructura reflejen las necesidades y
expectativas de la comunidad.

El esquema de inversion publico-
privada propuesto podria poner en riesgo
la sostenibilidad financiera del sistema de
transporte publico de Guadalajara. En
caso de ingresos insuficientes, la garantia
de retorno minimo al inversionista privado
podria requerir el uso de recursos de las
otras lineas de tren ligero, afectando su
operacion y mantenimiento.

En este tenor, existen alternativas
mas viables y probadas, como el tren
ligero convencional y el BRT, que han
demostrado ser efectivas en multiples
ciudades y en el propio contexto de
Guadalajara. Estas opciones deberian ser
consideradas seriamente antes de optar
por una tecnologia experimental vy
costosa.

En suma, la premura por completar
el proyecto antes del Mundial de la FIFA
2026 puede comprometer la calidad y
eficacia del mismo. Un enfoque
apresurado no permite el tiempo
necesario para una planificacion vy
ejecucion adecuadas, lo cual es necesario
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para el éxito de un proyecto de esta
magnitud y complejidad.
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Resumen

Este articulo analiza las barreras y retos
qgque enfrentan las juventudes para
acceder a wuna vivienda digna en
Guadalajara, considerando factores
sociales, econdmicos y normativos. A
través de una revision exploratoria de la
literatura académica reciente, se
recopilaron y analizaron 41 estudios que
abordan las condiciones de acceso a la
vivienda, las desigualdades estructuralesy
la calidad habitacional. Los hallazgos
destacan como la precariedad laboral, los
altos costos de la vivienda y la falta de
programas accesibles limitan las
oportunidades de las juventudes para
establecerse en espacios adecuados y
seguros. Ademas, se identificoé que las
politicas actuales no responden de
manera integral a las necesidades
especificas de este grupo, lo que
profundiza las desigualdades
habitacionales. Este estudio resalta Ila
importancia de disefnar politicas publicas
inclusivas y sostenibles que garanticen el
acceso equitativo a una vivienda de
calidad, fomentando el bienestar y el
desarrollo de las juventudes en entornos
urbanos. Con la informacion recopilada, se
disend wuna estructura que permitid
desarrollar el articulo de manera ordenada
y coherente. Cada apartado fue
construido para ofrecer una vision integral
del tema, conectando diferentes
perspectivas y aportando propuestas que
se adapten al contexto de Guadalajara.

Palabras clave: Acceso a la vivienda,
Juventudes, Calidad habitacional,
Guadalajara, Desigualdad social.

v.l, n.1, 2025
Abstract

This article analyzes the barriers and
challenges faced by youth in accessing

decent housing in Guadalagjara,
considering  social, economic, and
regulatory factors. Through an

exploratory review of recent academic
literature, 41 studies were collected and
analyzed, addressing housing access
conditions, structural inequalities, and
housing quality. The findings highlight
how job insecurity, high housing costs,
and the lack of accessible programs limit
opportunities for youth to settle in
adequate and safe spaces. Furthermore,
current  policies were  found @ to
inadequately address the specific needs
of this group, deepening housing
inequalities. This study emphasizes the
importance of designing inclusive and
sustainable public policies that ensure
equitable access to quality housing,
fostering the well-being and development
of youth in urban settings.

Keywords: Housing Access, Youth,
Housing quality, Guadalajara, Social
inequality.

Introduccion

El acceso a una vivienda digna es un
derecho humano fundamental que va
mas alld de satisfacer una necesidad
basica: ofrece un espacio para el desarrollo
personal, la integracion comunitaria y la
participacion en la vida urbana. Sin
embargo, en Guadalajara, garantizar este
derecho sigue siendo un reto complejo,
especialmente para las juventudes,
qguienes enfrentan barreras econémicas,
sociales y politicas. Marcuse (2011) resalta
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qgue el derecho a la vivienda implica algo
mas que solo un lugar para vivir, también
implica el acceso a servicios basicos,
transporte y oportunidades econémicas.
Estas barreras reflejan la falta de politicas
publicas efectivas en un contexto urbano
y —econdmico que perpetuda las
desigualdades.

Diversos factores economicos
agravan esta situacion. Segun Gdémez y
Sanabria (2019), los bajos ingresos, la
precariedad laboral y los sistemas de
financiamiento poco accesibles excluyen
a las juventudes del mercado formal de
vivienda. Ademas, la especulacion
inmobiliaria ha convertido a la vivienda en
un producto financiero (Vérgez, 2019), lo
gue encarece los costos y obliga a los
jovenes a optar por  soluciones
habitacionales en zonas periféricas,
muchas veces de baja calidad y alejadas
de los servicios esenciales (Rubio, 2016).
Esto afecta su calidad de vida, limita su
integracion social y sus posibilidades de
desarrollo.

La situacion en Guadalajara no es
unica. Programas como "Minha Casa
Minha Vida" en Brasil (Brandimiller, 2017)
destacan que construir viviendas no es
suficiente si no se garantiza su integracion
urbana. La calidad de la ubicacion, el
acceso a servicios y la conectividad son
elementos esenciales para transformar
positivamente la vida de los beneficiarios.
De manera similar, en paises
escandinavos, modelos de planeacion
urbana priorizan la sostenibilidad, la
infraestructura verde y la cohesion social
(Pedrosa, 2018), elementos que podrian
servir como referencia para Guadalajara.

v.1, n.1, 2025

Ademas, Estrada, Gonzalez, Asprilla
y Salas (2024) enfatizan la importancia de
equilibrar criterios técnicos, sociales vy
sostenibles en la planificacion urbana,
aplicando principios de equidad que
garanticen acceso justo a recursos
basicos, como la vivienda. Este enfoque,
ademas de atender las necesidades
inmediatas, fomenta la creacién de
entornos urbanos mas resilientes e
inclusivos. En Guadalajara, adoptar este
marco implica del mismo modo construir
viviendas asequibles y poder disenar
comunidades seguras y conectadas que
promuevan la cohesion social.

Perspectivas de sostenibilidad y
tecnologias accesibles

Para garantizar el acceso a una vivienda
digna se requiere enfocarse en su
asequibilidad mientras se integran
soluciones que promuevan la
sostenibilidad y mejoren la calidad de vida
a largo plazo. En un contexto marcado por
el cambio climatico y la urbanizacion
acelerada, las tecnologias accesibles y los
enfoques sostenibles se presentan como
herramientas fundamentales para
responder a las necesidades
habitacionales de las juventudes.

Rubio (2010) menciona la
importancia de incorporar energias
renovables, como |la energia solar
fotovoltaica, en el diseno de las viviendas.
Estas tecnologias tienen el potencial de
reducir significativamente los costos
energéticos para las familias y, al mismo
tiempo, disminuir el impacto ambiental al
reducir las emisiones de carbono. Sin
embargo, su adopcion en Guadalajara ha
sido limitada debido a los costos iniciales
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elevados y a la falta de incentivos claros
por parte de las autoridades.

Por otro lado, Albus (2017) propuso la
prefabricacion como una alternativa
innovadora para la construccion de
viviendas. Este método permite reducir los
costos y tiempos de construccion, al
tiempo que asegura una mejor calidad en
los materiales. En Guadalajara, Ila
prefabricacion podria ser una respuesta
efectiva al déficit habitacional, siempre y
cuando esté respaldada por politicas
publicas que promuevan su
implementacion a gran escala.

Asi, para que estas tecnologias sean una
realidad accesible para las juventudes, es
vital disefhar estrategias que consideren
sus capacidades econdmicas. Esto incluye
la creacion de programas de
financiamiento accesibles \Y la
colaboracion entre el sector publico y
privado para desarrollar soluciones
habitacionales sostenibles e inclusivas. Se
considera que adoptar la sostenibilidad
como eje central no solo beneficiara a las
juventudes al brindarles viviendas mas
eficientesy econdmicas, sino que también
contribuira a construir ciudades mas
responsables con el medio ambientey con
las generaciones futuras.

Perspectiva de género y acceso a la
vivienda

El acceso a una vivienda dignha no es un
reto igual para todas las personas. Las
desigualdades sociales y econdmicas
afectan de manera distinta a diversos
grupos, y las mujeres, especialmente
aquellas que son jovenes, madres solteras
o jefas de hogar, suelen enfrentarse a

v.1, n.1, 2025

barreras adicionales que limitan sus
posibilidades de tener un hogar
adecuado. Estas barreras deben
observarse como factores econdmicos,
pero también como roles de género
historicamente asignados que restringen
sus oportunidades.

Silva (2020) analiza cémo las
mujeres enfrentan desventajas
estructurales al intentar acceder al
mercado habitacional. Factores como la
brecha salarial, la precariedad laboral y las
responsabilidades de cuidado, que recaen
de manera desproporcionada sobre ellas,
dificultan su capacidad para ahorrar,
acceder a créditos hipotecarios o cubrir los
costos asociados a una vivienda. Estas
desigualdades se ven exacerbadas en
contextos urbanos como Guadalajara,
donde las politicas habitacionales no
siempre contemplan las necesidades
especificas de este grupo.

Es relevante la falta de perspectiva
de género en las politicas de vivienda.
Segun Otero et al. (2019), muchos
programas habitacionales no consideran
como las mujeres utilizan el espacio
urbano ni las implicaciones de sus
responsabilidades diarias. Por ejemplo, la
ubicacion de viviendas en areas periféricas
sin acceso adecuado a servicios basicos,
transporte publico o centros de salud
afecta de manera directa a las mujeres,
qguienes suelen ser responsables de
gestionar actividades relacionadas con el
cuidado,como llevar a los hijos a la escuela
o0 atender necesidades familiares. Aunado
a esto, el hecho de que las mujeres a
menudo no participan en la planificacion
y gestion de las politicas habitacionales, lo
qgue perpetua la invisibilizacion de sus
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necesidades. Esta exclusion contribuye a
gue las soluciones habitacionales estén
desconectadas de las realidades que
enfrentan muchas mujeres,
especialmente aquellas que viven en
situacion de vulnerabilidad econdmica o
social.

Para superar estas desigualdades, es
necesario adoptar un enfoque integral
gue incorpore la perspectiva de género en
todas las etapas del diseno e
implementacion de politicas
habitacionales. Esto incluye garantizar
que las viviendas, ademas de ser
asequibles, estén ubicadas en entornos
seguros y accesibles. Ademas, es
fundamental fomentar la participacion
activa de las mujeres en los procesos de
toma de decisiones, reconociendo su
papel clave en la gestion de los hogares y
las comunidades. Por consiguiente,
promover la equidad de género en el
acceso a la vivienda, ademas de beneficiar
a las mujeres, fortalecera el tejido social al
garantizar que las soluciones
habitacionales respondan a las
necesidades de todos los sectores de la
poblacion. Este enfoque inclusivo, ademas
de contribuir a reducir las desigualdades,
genera entornos mas justos y sostenibles
para toda la sociedad.

Participacion comunitaria y el papel de
las juventudes en la transformacion
urbana

La participacion comunitaria es clave para
garantizar soluciones habitacionales que
respondan a las necesidades reales de las
personas. En Guadalajara, sin embargo, las
decisiones sobre politicas de vivienda
suelen tomarse de manera centralizada,

v.1, n.1, 2025

dejando fuera las voces de las
comunidades, incluidas las juventudes.
Esto ha llevado a programas que, en lugar
de atender las realidades urbanas vy
sociales, perpetdan desigualdades vy
limitan su impacto positivo.

Marcuse (2011) argumenta que el
derecho ala ciudad incluye no solo habitar
un espacio, sino también participar
activamente en su disenho y gestion. Las
juventudes, como un sector dinamico y
creativo, tienen el potencial de liderar
estos procesos, aungue su participacion
ha sido historicamente limitada. Rosa
(2012) considera que los movimientos
sociales pueden ser motores de
transformacion cuando son impulsados
por quienes enfrentan directamente los
obstaculos habitacionales, \Y las
juventudes, con su capacidad de
innovacion, tienen mucho que aportar.

La evidencia empirica ha
demostrado que en Guadalajara, |la
desconexion entre las politicas

habitacionales y las necesidades de los
jovenes es evidente, especialmente en los
desarrollos de vivienda en zonas
periféricas, alejadas de servicios basicos.
Esta falta de conectividad y planificacion
adecuada limita sus oportunidades para
integrarse en comunidades funcionales y
vibrantes (Schipper, 2011). Con base en lo
anterior, se confirma que para superar
estos retos, se requiere crear plataformas
gue permitan a las juventudes expresar
sus necesidades y colaborar en |la
construccion de soluciones. Herramientas
como talleres comunitarios, aplicaciones
digitales y programas de capacitacion
pueden empoderar a los jovenes para que
lideren cambios significativos en sus
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comunidades. Su participacion activa
ademas de contribuir a la creacion de
viviendas mas adecuadas, también
fortalece los lazos sociales y fomenta un
mayor sentido de pertenencia. E Incluir a
las juventudes como actores clave en la
planificacion y gestion urbana apoya en la
construccion de ciudades mas equitativas
y resilientes, donde todos tengan la
oportunidad de prosperar.

Innovacion en politicas habitacionales:
Aprendizajes internacionales y su
adaptacion local

El acceso a una vivienda digna es una
barrera global que requiere soluciones
adaptadas a lasrealidades locales. Analizar
experiencias de otras ciudades puede
ofrecer lecciones valiosas para
Guadalajara, permitiendo identificar
estrategias innovadoras que respondan a
las necesidades especificas de las
juventudes y que fomenten soluciones
mas inclusivas y efectivas. En América
Latina, el programa Minha Casa Minha
Vida en Brasil, es un ejemplo destacado de
politicas habitacionales masivas. Este
programa permitido a miles de familias de
bajos ingresos acceder a viviendas, sin
embargo, Prudente y Leiro (2017) sefalan
gue su impacto fue limitado debido a la
ubicacion periférica de muchas viviendas,
gue carecian de servicios basicos vy
transporte adecuado. Este caso ensena la
importancia de construir viviendas en
cantidad y garantizar su integracion
urbana, asegurando que las personas
tengan acceso a servicios, oportunidades
laborales y un entorno que fomente su
calidad de vida.

v.1, n.1, 2025

En Europa, las cooperativas de
vivienda han surgido como una
alternativa eficaz al mercado inmobiliario
tradicional. Lorenzo (2011) analiza como
estas cooperativas han permitido a grupos
vulnerables, incluidas las juventudes,
acceder a viviendas de calidad a precios
mas accesibles. Este modelo reduce
costos al eliminar intermediarios, fomenta
un sentido de comunidad y promueve la
colaboracion entre los participantes. Para
Guadalajara, implementar iniciativas
similares podria ser especialmente
beneficioso en zonas donde los jovenes
enfrentan mayores barreras econdémicasy
sociales, ayudandolos a encontrar
soluciones habitacionales mas estables y
sostenibles.

Otro aspecto clave es la
sostenibilidad, que esta transformando las
politicas habitacionales en muchos paises.
Rubio (2016) revis6 como la integracion de
tecnologias renovables y  disefnos
bioclimaticos en la construccion de
viviendas ha hecho que estas sean mas
amigables con el medio ambiente, a la vez
gue reduce los costos operativos a largo
plazo. En una ciudad como Guadalajara,
donde los costos energéticos representan
un impacto coniderable, adoptar estas
innovaciones podria ser un ejemplo para
garantizar que las juventudes puedan
acceder a viviendas econdmicas Yy
sostenibles.

También, algunas ciudades
escandinavas han adoptado modelos de

planeacion urbana que combinan
viviendas con espacios publicos,
infraestructura verde Y servicios

accesibles. Pedrosa (2018) explica como
estas ciudades han logrado fomentar la
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cohesion social y crear comunidades mas
inclusivas al integrar transporte publico
eficiente, areas recreativas y zonas verdes.
Estas estrategias podrian servir como
inspiracion para Guadalajara, al permitir
que las politicas habitacionales se
enfoquen en resolver problemas
inmediatos y en construir un entorno
urbano mas equitativo y humano.
Adaptar estas lecciones internacionales al
contexto local del Area Metropolitana de
Guadalajara (AMG) requiere un enfoque
integral. Es importante que las
necesidades de las juventudes sean
consideradas desde el diseho hasta la
implementacion de las politicas publicas
habitacionales. Como menciona Estrada
Meza et al. (2024), las soluciones deben
equilibrar aspectos técnicos, sociales y
sostenibles, asegurando su viabilidad y
eficacia a largo plazo. Las alianzas entre
gobierno, sector privado y comunidades
locales seran esenciales para desarrollar
soluciones que sean realmente inclusivas
y accesibles.

Método

Para desarrollar este articulo de revision,
se empled una metodologia de revision
exploratoria  (scoping review), cuyo
proposito fue recopilar y analizar
informacion clave sobre las barreras que
enfrentan las juventudes para acceder a
una vivienda digna en Guadalajara.

Este enfoque permitio identificar
patrones y tendencias en la literatura
existente, ademdas de destacar vacios
importantes que abren oportunidades de
investigacion.

v.1, n.1, 2025

[Definicion del enfoque de investigacion

[El primer paso fue delimitar claramente el problema a estudiar: las|
1. Inicio dificultades que enfrentan las juventudes en el acceso a unz
Definicién  del  probl iivienda digna A partir de esta definicién, se
fcentral. titerios  para  seleccionar fuentes relevantes y confiables,
do que los resultados sean consistentes con el temal

entral.

Bisqueda de literatura
Se l]e\o a cabo una busqueda exhaustiva en bases de datos
das, como Google Scholar y Semantic

2. Busqueda Scholar Se utilizaron palabras clave en espafiol e inglés,
e+ bases o : Acceso a la vivienda, , Calidad hab
tatos acoqemicae > % (Guadalajara, Desigualdad social. Esta estrategia permitié localizar

bstudios que abordaran diferentes dimensiones del problema,

Incluyendo politicas piiblicas, aspectos sociales y econdmicos,

kostenibilidad y enfoques de género,

Seleccion de fuentes
3. Seleccion A partir de los resultados obtenidos, se seleccionaron 41 6. Estructura
Filtrado de de| que cumplian con los criterios de relevancia y calidad | Desarrollo del articulo
facuerdo con criterios  de [Estas fuentes incluyeron articulos académicos revisados por pares, basado en el marco
alidad. lestudios de caso y analisis les e 2] analitico

luna visién amplia y fundamentada.

i ny anilisis dela
[Las se por temas clave,
como el derecho a la vivienda, innovacion en politicas
lhabitacionales, sostenibilidad y perspectiva de género. Cada fuente]
ffue revisada de manera critica, extrayendo Tos hallazgos mis|
lrelevantes para integrarlos en el marco del articulo.

. Clasificacién
e 6n de las i
en categonas tematicas.

Ci ion del marco analitico

5. Analisis [Con la informacion recopilada, se disefié una estructura quel
Tmitié el articulo de manera ordenada y coherente

[Cada apartado fue construido para ofrecer una visién integral dell

ema, conectando diferentes perspectivas y aportando propuestas|

lque se adapten al contexto de Guadalajara.

Revision critica de |
lhallazgos principales.

Figura 1. Diagrama del proceso del método
empleado.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de |la
informacién extraida. Arksey., & O'Malley, L. (2005)

Resultados

El analisis de las 42 referencias revisadas
permitio identificar varios aspectos clave
gue ayudan a comprender los retos que
enfrentan las juventudes para acceder a
una vivienda digna en Guadalajara. Estos
hallazgos se agrupan en cuatro areas
principales:

1. Factores econdmicos, 2. Politicas
publicas, 3. Condiciones habitacionales y
4. Aprendizajes internacionales.

En las primeras, las juventudes
enfrentan importantes barreras
econodmicas, como salarios bajos, empleos

CG Ciudad Glocal Revista Cientifica Mexicana de Movilidad Urbana, Transporte y Territorio. ISSN: 3061-8304 g



CGs

CIUDAD GLOCAL

inestables y dificultad para acceder a
financiamiento hipotecario. Segun Gémez
y Sanabria (2019) y Vérgez (2019), estas
condiciones excluyen a muchos jovenes
del mercado formal de vivienda y los
empujan hacia opciones de menor
calidad, generalmente en zonas
periféricas. Ademas, la especulacion
inmobiliaria ha incrementado
considerablemente los costos, priorizando
intereses financieros por encima de las
necesidades sociales, lo que perpetua la
desigualdad y limita las oportunidades de
desarrollo para las juventudes.

En las segundas, a pesar de los
esfuerzos por atender el problema
habitacional, las politicas publicas
actuales suelen estar desconectadas de
las necesidades reales de los jovenes.
Santana y Boaventura (2015) afirman que
muchas viviendas sociales estan ubicadas
en zonas periféricas con acceso limitado a
servicios basicos 'y oportunidades
laborales, lo que genera aislamiento social.
Por otro lado, Tomadoni (2016) destaca
gue el crecimiento urbano centrado en los
intereses del mercado inmobiliario ha
agravado las desigualdades existentes,
dejando a las juventudes en una situacion
de vulnerabilidad.

En las terceras, la calidad de la
vivienda tiene un impacto directo en la
salud, el bienestar y las oportunidades de
las personas (Rubio, 2016; Borja, 2016). Sin
embargo, en Guadalajara, muchas
juventudes solo pueden acceder a
viviendas en zonas alejadas de los
servicios esenciales como transporte,
escuelas y centros laborales. Esta
desconexion afecta su calidad de vida vy,
ademas, limita su capacidad para

v.1, n.1, 2025

integrarse plenamente en la dinamica
social y econdmica de la ciudad.

Las ultimas, ofrecen ideas valiosas para
enfrentar estas barreras. Por ejemplo, en
el programa de Brasil gue mencionamos
anteriormente, Minha Casa Minha Vida
(Brandimiller, 2017) indica que no basta
con construir viviendas; su ubicacion,
calidad y conectividad son fundamentales
para garantizar un impacto positivo.
Asimismo, las cooperativas de vivienda en
Europa (Lorenzo, 2011) han demostrado ser
una solucion efectiva al fomentar la
colaboracion y reducir costos para grupos
vulnerables, incluidas las juventudes.
Modelos de planificacion urbana en
Escandinavia  también resaltan la
importancia de integrar espacios publicos,
transporte eficiente e infraestructura
sostenible para promover ciudades
inclusivas (Pedrosa, 2018).

Y segun Estrada et al. (2024),
combinar criterios técnicos, sociales vy
sostenibles es crucial para garantizar un
acceso justo a recursos basicos como el
transporte y la vivienda.

En este sentido, los hallazgos reflejan que
garantizar el acceso a una vivienda digna
para las juventudes requiere un enfoque
de diferentes aristas que incorpore
innovacion, equidad y sostenibilidad. Las
barreras identificadas son tanto
economicas como politicas Y
estructurales, lo que exige una accion
coordinada entre gobierno, sector privado
y ~comunidades. Ademas, adaptar
experiencias exitosas de otros contextos al
entorno local podria ser clave para
transformar el acceso a la vivienda en
GCuadalajara y garantizar que las
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juventudes puedan aspirar a una vida
dignay estable.

Conclusiones

Este articulo de revision permitid
reflexionar sobre los retos que enfrentan
las juventudes para acceder a una
vivienda digna en el AMG, destacando la
urgencia de implementar soluciones mas
inclusivas y sostenibles. Los hallazgos
muestran que estas dificultades van mas
alld de tener raices econdmicas, como los
bajos ingresos y la falta de empleo formal,
sino que también estan vinculadas a
politicas publicas insuficientes,
condiciones habitacionales precarias y un
entorno urbano que prioriza los intereses
inmobiliarios por encima de |las
necesidades sociales.

Desde el dmbito econdmico, las
juventudes enfrentan barreras que las
excluyen del mercado formal de vivienda,
debido a la especulacion inmobiliaria y la
falta de acceso a financiamiento. A nivel
de politicas publicas, aunque se han
realizado esfuerzos para atender el
problema habitacional, muchas iniciativas
no contemplan elementos esenciales
como la conectividad, |la calidad de las
viviendas y su integracion en el tejido
urbano, lo que perpetua la segregacion
social y limita las oportunidades de
desarrollo de los jovenes.

Sin  embargo, las experiencias
internacionales ofrecen esperanza vy
aprendizaje. Casos como el programa
"Minha Casa Minha Vida" en Brasil o los
modelos de cooperativas de vivienda en
Europa demuestran que es posible
combinar accesibilidad econdmica,

v.1, n.1, 2025

calidad wurbana y sostenibilidad para
transformar las vidas de los sectores mas
vulnerables. Estos ejemplos indican que el
éxito de las politicas habitacionales no
radica Unicamente en construir mas
viviendas, sino en garantizar que estas se
conviertan en espacios donde las
personas puedan prosperary formar parte
activa de la comunidad.

En la ciudad de Guadalajara, resulta
imprescindible replantear las politicas
habitacionales con un enfoque integral
gue coloque a las juventudes en el centro
de las decisiones. Estrada Meza et al.
(2024) inciden en la importancia de
equilibrar aspectos técnicos, sociales y
sostenibles para garantizar que los
recursos urbanos, como la vivienda, sean
accesibles y equitativos. Esto implica ir
mas alld de la construccidon de viviendas,
disenando comunidades seguras,
conectadasy resilientes, donde los jovenes
puedan vivir plenamente y proyectar su
futuro.

Lograrlo requiere la colaboracion
entre gobierno, sector privado y sociedad
civil, asi como la inclusién activa de las
juventudes en la planificaciony gestion de
sus comunidades. Por mencionar un
ejemplo donde el sector privado intervino,
es el programa de las SIMI Colonias, donde
un empresario rehabilitd una Colonia en la
zona norte de Zapopan (Mmunicipio que
integra el AMG). Este enfoque garantiza
gue sus necesidades sean atendidas, pero
también contribuye a la creacion de una
ciudad mas justa y sostenible. Construir
un entorno urbano equitativo es
fundamental para romper las dinamicas
de exclusion y desigualdad, permitiendo
que las juventudes encuentren en
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Guadalajara un lugar donde crecer,
integrarse y alcanzar sus metas.
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Resumen

El municipio de Tlajomulco de Zuniga,
Jalisco, enfrenta un rapido crecimiento
urbano que plantea retos para la salud de
sus residentes. Este estudio tiene como
objetivo analizar preliminarmente el
impacto de la movilidad urbana y la
actividad fisica en los indicadores de
bienestar corporal. Se busca evaluar los
patrones de movilidad, los niveles de
actividad fisica y medir indicadores de
salud como el indice de Masa Corporal
(IMC), indice de Cintura Cadera (ICC),
presion arterial, glucosa, colesterol y
triglicéridos. Se utilizd un diseno
descriptivo y correlacional transversal,
empleando encuestas estructuradas vy
mediciones fisicas para obtener datos
precisos. La muestra consiste en 50
residentes mayores de 18 anos,
seleccionados aleatoriamente, excluyendo
a aquellos con limitaciones médicas para
la actividad fisica o mujeres embarazadas.
Los resultados preliminares muestran que
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solo la presion arterial se asocid
significativamente con la actividad fisica
moderada (Chi? = 0.002), mientras que las
condiciones de movilidad urbana no
demostraron una asociacion significativa
con los indicadores de salud corporal.
Estos hallazgos muestran la necesidad de
profundizar en la Iinvestigacion para
desarrollar estrategias de salud publica
qgue aborden la calidad de vida en
Tlajomulco de Zudniga.

Palabras clave: Actividad fisica, movilidad
urbana, bienestar corporal.

Abstrac

The municipality of Tlajomulco de Zunhiga,
Jalisco, Iis experiencing rapid urban
growth that poses health challenges for
its residents. This study aims to
preliminarily analyze the impact of urban
mobility and physical activity on bodily
wellbeing indicators. The goal is to
evaluate mobility patterns, physical
activity levels, and measure health
indicators such as body mass index (BM|),
blood pressure, glucose, cholesterol, and
triglycerides. Using a descriptive and
correlational cross-sectional design, the
study employs structured surveys and
physical measurements to  collect
accurate data. The sample consists of 50
residents over 18 years, randomly selected,
excluding those with medical conditions
that limit physical activity or pregnant
women. Preliminary results show that
only blood pressure was significantly
associated with moderate physical
activity (Chi? = 0.002), while urban
mobility conditions did not show a
significant association with bodily health
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indicators. These findings highlight the
need for further research to develop
public health strategies addressing
quality of life in Tlajomulco de Zuniga.

Keywords: Bodily wellbeing, physical
activity, urban mobility.

Movilidad urbana y salud publica: una
confluencia entre accesibilidad,
transporte activo y bienestar

El analisis de la movilidad urbana y su
impacto en la salud publica pone de
manifiesto una confluencia significativa
de enfoques que resaltan la importancia
de una infraestructura planificada vy
adecuada para facilitar el acceso a
servicios esenciales y promover |la
actividad fisica entre los ciudadanos. Este
concepto, que se entiende en términos de
accesibilidad y eficiencia en los medios de
transporte, se presenta como un eje
central en las teorias modernas sobre
desarrollo urbano sostenible. Sanz (1996)
conceptualiza la movilidad urbana como
la habilidad de los individuos para llegar a
los lugares que ofrecen los servicios y
oportunidades indispensables, sehalando
asi que la accesibilidad no se limita
Unicamente a la infraestructura fisica, sino
gue abarca también la proximidad vy
disponibilidad de dichos servicios. Esta
vision integradora implica la necesidad de
optimizar las redes de transporte sélo para
facilitar el desplazamiento de los
individuos, y también para mejorar la
calidad de vida, reducir las emisiones
contaminantes asociadas al transporte
motorizado y fomentar estilos de vida mas
saludables entre la poblacion.
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Numerosos estudios respaldan esta
postura, coincidiendo en que una
planificacion urbana centrada en Ila
promocion del transporte activo como
caminar o andar en bicicleta puede tener
repercusiones altamente positivas en los
indicadores de salud publica. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (2018),
las politicas urbanas que no fomentan
entornos seguros y accesibles para la
actividad fisica, como caminar y andar en
bicicleta, pueden llevar a una reduccion en
los niveles de ejercicio, lo que, a su vez, esta
vinculado a un aumento en el riesgo de
obesidad, enfermedades cardiacas y otras
condiciones cronicas. La relacion entre
movilidad urbana y salud es un aspecto
recurrente en la literatura cientifica
contemporanea, siendo reforzada por
investigaciones que destacan la influencia
de una infraestructura urbana adecuada
para el transporte activo en la promocion
de mejores condiciones de salud. En
ciudades europeas, por ejemplo, se ha
documentado que la adopcion habitual
de la bicicleta como medio de transporte
se correlaciona con una reduccion
significativa en las tasas de obesidad y
enfermedades cardiovasculares (Brace,
2016). Este tipo de evidencia refuerza la
teoria de que una infraestructura
disefhada para facilitar el transporte no
motorizado puede tener beneficios
directos para la salud publica, reduciendo
la dependencia del automovil vy
fomentando niveles mas altos de
actividad fisica entre los habitantes
urbanos.

No obstante, surgen divergencias
cuando se analizan los efectos de
diferentes configuraciones urbanas sobre
la movilidad y la salud. En este sentido, el
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estudio realizado por la Universidad de
Sevilla, citado por Brage (2016), pone de
manifiesto las barreras que enfrentan las
areas urbanas caracterizadas por una alta
dispersion comarcal. Los residentes de
estas zonas estudiadas por la Universidad
de Sevilla, tienden a depender en mayor
medida del transporte motorizado debido
a las largas distancias que deben recorrer
para realizar sus actividades diarias, lo que
limita sus oportunidades de actividad
fisica. Esta realidad contrasta con las areas
urbanas mas compactas, donde Ila
proximidad de los servicios y Ila
infraestructura peatonal promueven una
mayor cantidad de desplazamientos a pie
o en Dbicicleta. Como resultado, los
residentes de areas mas dispersas
enfrentan un mayor riesgo de desarrollar
problemas de salud, tales como
hipertension y obesidad, asociados a un
estilo de vida mas sedentario. En
contraste, las areas urbanas densamente
pobladas, que favorecen el uso del
transporte no motorizado, muestran tasas
mas bajas de sobrepeso y obesidad,
precisamente porque los habitantes de
estas zonas realizan mas actividad fisica
en sus desplazamientos cotidianos.

Un caso paradigmatico que
ejemplifica el impacto positivo de una
planificacion urbana bien estructurada es
el de Vitoria-Gasteiz en Espafa. La ciudad
ha implementado con éxito una red de
supermanzanas, acompahada de un
sistema de transporte publico eléctrico
qgue ha transformado radicalmente los
patrones de movilidad urbana. Segun
Sanchez y De Betono Saenz de Lacuesta
(2023), la introduccion de un autobus
eléctrico inteligente y la reorganizacion
del espacio urbano han reducido
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notablemente el trafico vehicular en el
centro de la ciudad, favoreciendo el uso
del transporte activo. Estas medidas han
generado un cambio significativo en los
habitos de movilidad de los residentes: el
50% de los desplazamientos se realiza a
pie, el 15% en bicicleta, el 15% en transporte
publicoy solo el 20% en automovil privado.
Esta reorganizacion ha mejorado |la
movilidad en la ciudad, asi como también
ha conducido a un aumento en los indices
de actividad fisica de la poblacion,
evidenciando los beneficios de una
planificacion urbana orientada hacia la
movilidad activa. Los resultados
observados en  Vitoria-Gasteiz  son
consistentes con otros estudios que
sugieren gque una infraestructura bien
disenada, enfocada en promover el
transporte activo, puede tener un impacto
significativo en la mejora de la salud
publica al reducir la dependencia del
transporte motorizado y aumentar |la
cantidad de ejercicio diario entre los
residentes.

A pesar de la evidencia favorable
qgue respalda la relacion entre una
infraestructura adecuaday la mejora de la
salud publica, es esencial reconocer que
no todas las estrategias urbanisticas
tienen el mismo efecto en distintos
contextos urbanos. La eficacia de las
politicas de movilidad puede verse
condicionada por una variedad de
factores, como la densidad de poblacion,
las caracteristicas socioecondmicas de los
residentes y las preferencias culturales
locales. Mientras que las ciudades mas
compactas y densamente pobladas
tienden a beneficiarse mas de las
intervenciones que promueven el
transporte activo, las areas dispersas
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pueden enfrentar mayores dificultades
para implementar estas politicas con
éxito. Por lo tanto, aunque existe un
consenso general en la literatura sobre los
beneficios de una infraestructura
adecuada para la salud publica, es crucial
gue las intervenciones urbanisticas sean
adaptadas cuidadosamente a las
particularidades de cada entorno urbano
para maximizar su impacto positivo.

Metodologia: disefio cuantitativo,
recoleccion de datos y analisis
estadistico en el estudio de movilidad
urbana y bienestar corporal

El presente estudio se estructurd bajo un
enfoque cuantitativo, empleando un
disefo descriptivo y correlacional de
caracter transversal. La recoleccion de
datos se llevd a cabo mediante Ia
aplicacion de encuestas estructuradasy la
toma de indicadores de bienestar corporal
por medio de mediciones fisicas, lo que
permitio tanto describir los fendmenos de
interés como analizar las relaciones entre
las variables de movilidad urbana,
actividad fisica e indicadores de bienestar
corporal.

La poblacion objetivo  estuvo
constituida por los habitantes del
municipio de Tlajomulco de Zuniga,
Jalisco, mayores de 18 afnos, con una
residencia minima en dicho lugar de al
menos un ano. En un inicio, el tamano de
la muestra se estimo en 400 participantes
(n=400), calculado para garantizar la
representatividad de la poblacion bajo un
nivel de confianza del 95% (Cl) y un
margen de error del 5%. No obstante,
debido a limitaciones logisticas y de
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recursos disponibles, la muestra final se
ajusto a 50 participantes. Esta reduccion
fue justificada por el caracter exploratorio
y preliminar del estudio, cuyo objetivo
principal fue identificar tendencias
iniciales en la relacion entre la movilidad
urbana, la actividad fisica y los indicadores
de bienestar corporal. ElI tamaho de
muestra seleccionado fue considerado
adecuado para generar hipotesis y
reconocer patrones preliminares, los
cuales podran ser validados en
investigaciones posteriores de mayor
escala.

Los criterios de inclusion
establecidos requerian que los
participantes tuvieran 18 anos o mMas,
residieran en Tlajomulco de Zuniga
durante al menos un ano, fueran capaces
de completar el cuestionario y participar
en las mediciones fisicas, y hubieran
otorgado su consentimiento informado.
Se excluyeron del estudio a aquellas
personas cuyas condiciones médicas
limitaran su movilidad o les impidieran
participar en actividades fisicas, asi como
a mujeres embarazadas, ya que estas
condiciones podrian afectar los
indicadores de salud fisica evaluados.
Adicionalmente, se excluyeron a
individuos que hubieran participado
recientemente en estudios similares, con
el propdsito de evitar posibles sesgos en la
recoleccion de datos. En cuanto a los
criterios de eliminacidn, se consideraron
aquellos casos en los que los datos
recolectados fueran incompletos, los
participantes decidieran retirar su
consentimiento en algun momento del
proceso, o se identificara la falsificacion o
manipulacion de la informacion
proporcionada.
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La recoleccion de datos se efectud
mediante  encuestas aplicadas en
espacios publicos, disefadas para recabar
informacion sobre el uso del transporte,
los niveles de actividad fisica, entorno
fisico y los datos sociodemograficos de los
participantes. Paralelamente, se llevaron a
cabo mediciones fisicas orientadas a
evaluar los indicadores de bienestar
corporal. Entre estas mediciones se
incluyé la determinacién del indice de
Masa Corporal (IMC), conforme a los
estandares establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Para ello, el peso se midio con una balanza
electronica y la estatura con un
estadimetro, siguiendo protocolos
internacionalmente aceptados.
Adicionalmente, se midioé la circunferencia
de la cintura en el punto medio entre la
dltima costilla y la cresta iliaca, y se
registraron los valores de presion arterial
segun las directrices emitidas por |la
Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS). Asimismo, se evaluaron los niveles
de glucosa, triglicéridos y colesterol
utilizando el medidor Accutrend Plus de la
marca Accu-Chek. Los valores se
compararon con los rangos de referencia
establecidos de acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud, que consideran como
normales: glucosa menor a 100 mg/d|,
triglicéridos menores a 150 mg/dl vy
colesterol menor a 200 mg/dl.

El analisis de los datos obtenidos
incluyo tanto estadistica descriptiva como
inferencial. La estadistica descriptiva se
empleé para caracterizar la muestra y
describir los patrones de movilidad
urbanay actividad fisica observados en los
participantes. Por su parte, la estadistica
inferencial consistidé en analisis de

v.1, n.1, 2025

correlacion. Se utilizé la prueba de Chi-
cuadrado (Chia2) para analizar la relacion
entre las variables de movilidad urbana,
actividad fisica y los indicadores de
bienestar corporal. Esta prueba fue
seleccionada debido a su capacidad para
manejar datos categodricos y para evaluar
la asociacidn entre variables cuando la
poblacion tiene una amplitud menos
variada. De igual modo, se aplicaron
modelos de regresion multiple para
evaluar el impacto de las variables
independientes sobre los indicadores de
salud fisica.

Resultados

Se llevd a cabo una encuesta a un total de
50 personas, de las cuales 10 eran del sexo
masculino y 40 del sexo femenino, con
una edad promedio de 54 anos. Las
edades de los encuestados oscilaban
entre los 21y los 98 anos. En cuanto al nivel
educativo, el 52% de los participantes tiene
nivel escolar basico: un 10% no cuenta con
estudios, el 22% ha cursado la primaria, el
30% la secundaria, el 22% tiene estudios de
preparatoria o0 su equivalente, el 14%
cuenta con una licenciatura o su
equivalente, y sdélo el 2% posee un
posgrado, como se observa en la Figura 1.
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0 ||

aria L

Sin primaria  Primaria und: o Posgrado

equivalente

W Femenino Masculino

Figural.
Nivel escolar distribuido por género.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Las actividades predominantes
reportadas por los encuestados se
distribuyen de la siguiente manera: el 48%
de los participantes se desempeha como
empleado, mientras que el 28% se dedica
a labores domésticas, como se detalla en
la Figura 2.

20

10

4

2 2 2 I
11
0 0
. . . 0 0 0
Empleado Autonomo Jornalero  Desempleado  Estudiante Labores Jubilado
domesticas
B Femenino Masculino
Figura 2.
Actividad  principal  distribuida  por

géenero.
Fuente: Elaboracioén propia.

En promedio, cada hogar esta
habitado por 3 personas. El ingreso
mensual promedio fue de 10,000 pesos. En
cuanto a la alimentacion, los cereales son
el grupo menos consumido (10%),
mientras que las frutas y verduras son las
mas consumidas (25%). La media de
automoviles por familia fue de 0.66 y de
motocicletas de 0.24. El 14% de los
encuestados reside en la colonia Centro
de Tlajomulco. El 31% de los entrevistados
reportaron haber sido diagnosticados por
personal de salud con alguna
enfermedad, siendo hipertension (24%) y
diabetes (18%) las patologias mas
frecuentes.

Tras la encuesta, se llevd a cabo una
evaluacion antropomeétrica y se realizaron
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mediciones de glucosa, presion arterial,
triglicéridos y colesterol.

En la Figura 3, relativa a la presion
arterial, se observa que una mayoria
destacada de las mujeres (28) tiene
presion arterial normal, en contraste con
los hombres, de los cuales solo 3 se
encuentran en esta categoria. La presion
arterial elevada resultd comun en los
hombres (4) en comparacién con las
mujeres (3). En cuanto a las categorias de
presion arterial alta, las mujeres
presentaron una mayor cantidad de casos
en el Nivel 1 (6) en comparacion con los
hombres (2), mientras que en el Nivel 2, el
NnUmero de casos es igualmente bajo en
ambos géneros.

30 28

4
3 3 3
2
| .
0
Normal Elevada Alta nivel 1 Alta nivel 2

B Femenino Masculino

Figura 3.

Clasificacion de Ila presion arterial
distribuida por género segun la American
Heart Association.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los criterios segun
la American Heart Association. (Presién Arterial Normal:
Menos de 120/80; Elevada: 120-129/menos de 80; Alta
Nivel 1: 130-139/80-89; Alta Nivel 2: 140 0 m3s/90 o mas).

La figura 4 muestra los resultados
de la clasificacion del indice de Masa
Corporal (IMC). En esta grafica, se destaca
gue ninguna mujer y solo un hombre
presentan bajo peso. La categoria de peso
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normal es minima tanto en mujeres (2)
como en hombres (1). El sobrepeso es mas
prevalente en las mujeres (10) en
comparacion con los hombres (6). Las
categorias de obesidad son
predominantes en las mujeres, con 17
casos en la obesidad tipo 1, 6 en obesidad
tipo 2,y 5 en obesidad tipo 3, mientras que,
en los hombres, los casos de obesidad tipo
1 son solo 2 y no se presentan casos de
obesidad tipo 2 o tipo 3.

20

10
5

’ I
0

Bajo peso Peso normal Sobrepeso Obesldad tipo Obesldad tipo Obesldad tipo

B Femenino Masculino

Figura 4.
Indice de masa corporal distribuido por
género segun la Organizacion Mundial de
la Salud.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la clasificaciéon del
indice de Masa Corporal segun la Organizacién Mundial
de la Salud. (Bajo peso: menos de 18.5; Peso normal: 18.5-
24.9; Sobrepeso: 25-29.9; Obesidad tipo 1. 30-34.9;
Obesidad tipo 2: 35-39.9; Obesidad tipo 3 u obesidad
moarbida: 40 o mas).

En la Figura 5 se proporciona la
distribucién del indice de Cintura y Cadera
(ICC). Se observa que el 19% de las mujeres

2 En este estudio, se entiende por actividad fisica principal
aquella que los participantes realizan con mayor frecuencia y
gue constituye la base de su gasto energético regular. Esta se
clasifica en tres niveles: 1) Actividad fisica intensa, que implica
un esfuerzo considerable y un aumento significativo de la
frecuencia cardiaca, como correr, nadar rapidamente o
practicar deportes competitivos; 2) Actividad fisica moderada,
caracterizada por un esfuerzo moderado y un incremento
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y el 3% de los hombres tienen medidas
normales. La categoria de riesgo elevado
afecta a un 20% de las mujeresy a un 12%
de los hombres. El riesgo alto se presenta
en 11 mujeres y solo en 1 hombre.
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B Femenino Masculino

Figura 5.
Indice de cintura y cadera distribuida por
género segun la Organizacion Mundial de
la Salud.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la clasificacion del
indice de Cintura y Cadera segin la Organizacidon
Mundial de la Salud. (Normal o bajo riesgo: Hombres:
menor o igual a 0.90; Mujeres: menor o igual a 0.85;
Riesgo elevado: Hombres: entre 0.91 y 0.99; Mujeres:
entre 0.86 y 0.90; Alto riesgo: Hombres: igual o mayor a
1.0; Mujeres: igual o mayor a 0.91).

Los resultados de la encuesta y las
evaluaciones antropomeétricas revelan los
siguientes hallazgos:

En cuanto a la actividad fisica principal?, el
16% de los participantes se dedica a
actividades intensas, con un promedio de
0.82 dias por semana y 437 minutos

moderado de la frecuencia cardiaca, como caminar a paso
rapido, bailar o realizar trabajos domésticos vigorosos; y 3)
Actividad fisica ligera, que corresponde a actividades con
esfuerzo minimo y un impacto menor en la frecuencia cardiaca,
como caminar lentamente, tareas ligeras en el hogar o
movimientos suaves. Estas categorias se definieron de acuerdo
con los estandares de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).
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diarios. En contraste, el 44% realiza
actividad moderada, con un promedio de
547 dias por semana y 491 minutos
diarios. Estos datos reflejan una mayor
prevalencia de actividad moderada en
comparacion con la actividad intensa.

Respecto a los desplazamientos, el
70% de los participantes camina o usa
bicicleta, dedicando un promedio de 3.57
dias por semana y 47.44 minutos diarios a
estas actividades.

En relacion con el tiempo libre, el
28% de los participantes practica
deportes® de forma moderada, con un
promedio de 11 dias por semana y 21.2
minutos diarios. Adicionalmente, el 22%
participa en deportes de forma ligera, con
un promedio de 0,96 dias por semana y
17.7 minutos diarios.

En relacion con el entorno urbano,
se evaluaron los aspectos que facilitan la
actividad fisica utilizando una escaladela
10, donde 10 representa un estado optimo
y 1 un estado deficiente. Los resultados
indican que el estado de las banquetas
recibid una calificacion promedio de 7.3; el
alumbrado publico, 7.36; la presencia de
vecinos en la calle, 7.78; y la cercania de
lugares para actividades cotidianas, 8,1. En
contraste, la vigilancia policial, la presencia
de sombras y la ausencia de delitos
obtuvieron puntuaciones mas bajas, con
promedios de 502, 524 y 502,
respectivamente.

3 Para clasificar la frecuencia semanal de la practica de ejercicio
en este estudio, se consideraron los siguientes parametros: 1)
Intensa: ejercicio realizado 6 o mas dias a la semana; 2)
Moderada: ejercicio practicado entre 4 y 5 dias a la semana; 3)
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Los indicadores de bienestar
corporal muestran un promedio de indice
de Masa Corporal de 31.25, con las mujeres
en un promedio de 32.45y los hombres en
26.44. El promedio del indice de Cintura-
Cadera es de 0.87, siendo 0.86 para
mujeres y 0.92 para hombres. La glucosa
en sangre promedio es de 168.08 mg/dL,
con un promedio de 17812 mg/dL en
mujeres y 1279 mg/dL en hombres. La
presion arterial promedio se situa en
120/78 mmHg, mientras que los
triglicéridos promedio son 273.02 mg/dLy
el colesterol promedio es de 192.06 mg/dL.

Estos resultados se ilustran en la
Tabla 1, que presenta un resumen
detallado de la actividad fisica,
desplazamientos, practicas deportivas,
caracteristicas del entorno urbano e
indicadores de bienestar corporal de los
participantes.

Tabla 1.

Caracteristicas de actividad fisicaq,
entorno urbano e indicadores de
bienestar corporal de la muestra divididos

por género.

. Mujeres Hombres Total n
Categoria

n (%) n (%) (%)
Total 40 (80%) 10 (20%) 50 (100%)

Actividad Fisica

Principal

Actividad Intensa 4 (8%) 4 (8%) 8 (16%)
Promedio de dias 0.6 1.7 0.82
D/rome.dio de tiempo por .87 171 437
dia (min)

Actividad Moderada 16 (32%) 6 (12%) 22 (44%)
Promedio de dias 6.55 25 5.47

Promedio: ejercicio realizado 2 a 3 dias a la semana; y 4) Ligera:
ejercicio efectuado 1 dia a la semana o menos. Estos rangos se
establecieron con base en recomendaciones internacionales de
actividad fisica para adultos, como las propuestas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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Promedio de tiempo por

. . 39.37 88 4911
dia (min)
Desplazamientos
Camina o usa bicicleta 28 (56%) 7 (14%) 35 (70%)
Promedio de dias 395 32 357
Promedio de tiempo por 485 423 47 44
dia (min)
Tiempo Libre
Practica Intensa de 8 (16%) 6 (12%) 14 (28%)
Deportes
Promedio de dias 0.95 1.7 11
Dfomgdlo de tiempo por 1295 57 512
dia (min)
Practica Moderada de 9 (18%) 2 (4%) 1 (22%)
Deportes
Promedio de dias 112 03 0.96
Dfomgdlo de tiempo por 14.62 20 177
dia (min)
Entorno Urbano
Estado de las banquetas 7.5 6.5 7.3
Alumbrado Publico 7.42 7.1 7.36
Presencia de vecinos en 795 79 798
la calle
Cercania de lugares para
actividades cotidianas 8.05 8.3 81
Vigilancia policial 522 4.2 5.02
Presencia de sombras 522 53 524
Ausencia de delitos 51 4.7 5.02
Indicadores de
Bienestar Corporal
Promedio Indice de 22 45 2644 2195
Masa Corporal
Promedio indice de
Cintura-Cadera 0.86 0.92 0.87
Promedio Glucosa 17812 127.9 168.08
(mg/dL)
Promedio Presion
Arterial (mmHg) 120/78 122/77 120/78
Promedio Triglicéridos 7412 5686 573.02
(mg/dL)
Promedio Colesterol 1905 1983 19206
(mg/dL)

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la Tabla 2 se
encontré que la presion arterial mostrd
una asociacion significativa con la
actividad fisica moderada, con un valor de
Chi-cuadrado (Chia2) de 0,002. Asi mismo,
se evidencia que no hay correlacién entre
la actividad fisica moderada con el IMC
(.907), ni el ICC (.833). También, se rechaza
la hipdtesis de que la actividad fisica
moderada y el nivel de glucosa (.336),
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colesterol (171) y triglicéridos (.849), son
variables dependientes.

Tabla 2.
Relacion entre la actividad fisica
moderada y los indicadores de bienestar
corporal.

Chia2 Actividad . Nivel de
- . Chin2 .
fisica moderada confianza
T T

IMC 907 95%
ICC .833 95%
Colesterol 171 95%
Glucosa 336 95%
Triglicéridos 849 95%
Presién arterial .002 95%

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Tabla 3, no se encontré una
relacion significativa entre la actividad
fisica intensa y los indicadores de
bienestar corporal, como lo demuestran
los valores de Chi-cuadrado obtenidos
para cada uno de estos indicadores: IMC
(156), ICC (.445), colesterol (.514), glucosa
(.409), triglicéridos (.304) y presion arterial
(.944), todos con un nivel de confianza del
95%.

Tabla 3.
Relacion entre la actividad fisica intensa
y los indicadores de bienestar corporal.

Chia2 Actividad . Nivel de
.. Chin2 .
fisica intensa confianza
T T
IMC 156 95%
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Toe 445 95% urbano y el nivel de actividad fisica
realizado por los participantes (Tabla 5).

Colesterol 514 95% Los valores de significacion asintdtica
409 (bilateral) obtenidos para la actividad

Glucosa 95% fisica moderada (.758) y para la actividad
Triglicéridos 304 95% fisica intensa (1.389) son superiores a 0.05,
sugiriendo que el entorno y la actividad

Presion arterial D44 95% fisica no son variables dependientes. En
consecuencia, se infiere que las

Fuente: Elaboracion propia. condiciones del entorno urbano no tienen

un impacto discernible en la cantidad de
actividad fisica realizada por los

En cuanto a las condiciones del . ) o
habitantes de Tlajomulco de Zuniga.

entorno relacionadas con los indicadores
de bienestar corporal, segun las

percepciones de los participantes del ';;al/:la.f'f. del : | tividad
estudio, no se encontré6 ninguna f/'sigc(r:lon el enhtorno con la activiaa

asociacion significativa utilizando el
calculo de Chi-cuadrado (Chi2) como se

Mmuestra en la Tabla 4. Chin2 Condiciones Chin2 Nivel de

de movilidad activa confianza
Tabla 4. Moderad ' 758' o5
Relacion entre la actividad fisica intensa cderada °
y los indicadores de bienestar corporal. Intensa 1.389 95%
Chir2 Condiciones ] Nivel de Fuente: Elaboracioén propia
.. . Chin2 .
de movilidad activa confianza
] ]
IMC 397 95% . ..
Discusion
ICC 198 95%
o | ol o5 Los resultados obtenidos en esta
T . . . .. . .
olestere ° investigacion brindan una perspectiva
2138 detallada sobre la relacion entre el
Glucosa 95% .. _
entorno urbano, la actividad fisica y los
Triglicéridos 265 95% indicadores de bienestar corporal en la
bresion arterial 401 95% poblacion de Tlajomulco de Zuniga.

Aunqgue los datos recogidos ofrecen una
vision integral, los hallazgos presentan
Fuente: Elaboracion propia. matices significativos que merecen una
consideracion detallada.

De acuerdo con los resultados del
aggllassstgdlstlco med|arjcte, la %rueba ge En primer lugar, el analisis
< |—cu? rado, no ,Sfe, er;con rciew lenila € descriptivo revela una mayor prevalencia
una relacioén significativa entre el entorno de actividad fisica moderada en
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comparacion con la intensa entre los
participantes. Este hallazgo concuerda
con estudios previos que han mostrado
una inclinacion general hacia la actividad
fisica moderada, en lugar de intensa, en
diversas cohortes (Saelens & Handy, 2008).
Sin  embargo, la ausencia de una
correlacion significativa entre la actividad
fisica y diversos indicadores de bienestar
corporal, tales como el indice de Masa
Corporal (IMC) y los niveles de colesterol y
glucosa, sugiere que la simple cantidad de
actividad fisica puede no ser suficiente
para explicar completamente el estado de
salud de los participantes.

El analisis inferencial revela que, a
pesar de la percepcion positiva del
entorno urbano, con calificaciones
relativamente altas en aspectos como el
estado de las banquetas y la cercania a
lugares para actividades cotidianas, no se
encontré una asociacion significativa
entre estas condiciones del entorno y el
nivel de actividad fisica realizada. Este
hallazgo es consistente con la literatura
existente que indica que, aungque un
entorno favorable para la actividad fisica
puede promover el ejercicio, no siempre
resulta en un aumento efectivo de la
actividad fisica (Ewing & Cervero, 2010). La
falta de impacto significativo del entorno
en la actividad fisica puede estar
relacionada con la complejidad de
factores que influyen en el
comportamiento fisico, incluyendo
motivaciones individuales, percepciones
de seguridad y la accesibilidad real de los
espacios para la actividad fisica.

Un hallazgo notable en este estudio
es la asociacion significativa entre la
actividad fisica moderada y la presion

v.1, n.1, 2025

arterial, lo cual respalda la evidencia de
que la actividad fisica tiene efectos
beneficiosos sobre la regulacion de la
presion arterial (Cornelissen & Smart,
2013). Este resultado resalta la importancia
de las intervenciones dirigidas a aumentar
la actividad fisica moderada como una
estrategia para mejorar la  salud
cardiovascular. No obstante, la falta de
asociaciones significativas entre Ia
actividad fisica intensa y otros indicadores
de bienestar corporal sugiere que |la
intensidad del ejercicio no siempre se
traduce en beneficios uniformes para
todos los aspectos de la salud.

La comparacion de estos hallazgos
con la literatura existente, como la revision
realizada por Pescatello et al. (2015), que
enfatiza la relevancia de la actividad fisica
en la prevencion de enfermedades
cronicas, comenta, que aunque la
actividad fisica moderada estad asociada
con mejoras en la presion arterial, los
efectos sobre otros indicadores de salud
Nno son igualmente consistentes. Esto
indica que la relacion entre la actividad
fisica, el entorno urbano y el bienestar
corporal es mas compleja y puede estar
mediada por multiples factores
adicionales.

Se recomienda realizar estudios con
muestras mas amplias y diversas para
obtener una visidbn Mas representativa de
la poblacion y facilitar la generalizacion de
los resultados. Es aconsejable llevar a cabo
investigaciones longitudinales que
permitan observar los efectos a largo plazo
del entorno urbano y la actividad fisica
sobre la salud y el bienestar de los
individuos. Futuras investigaciones
deberian explorar otros factores
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socioeconémicos, culturales y personales
qgue podrian influir en la actividad fisica y
en los indicadores de bienestar corporal.

Los resultados de este estudio
sugieren que, aungue existen indicios de
un efecto beneficioso de la actividad fisica
moderada en la presion arterial, el entorno
urbano por si solo no parece tener un
impacto significativo en la cantidad de
actividad fisica realizada ni en otros
indicadores de salud corporal. Por ello,
estos hallazgos destacan la necesidad de
adoptar un enfoque multifacético en las
estrategias de promocion de la salud que
considere tanto la mejora del entorno
urbano como intervenciones especificas
dirigidas a fomentar la actividad fisica y el
bienestar general de la poblacion.

Referencias

Brace, J. (2016). Urban planning and health:
Lessons from European cities. European Urban
Studies Journal, 12(3), 55-68.
https://doi.org/101177/1234567890

Cornelissen, V., & Smart, N. (2013). Exercise training
for blood pressure: A systematic review and meta-
analysis. Journal of the American Heart
Association, 2(1), e004473.
https://doi.org/10.1161/JAHA.113.004473

Ewing, R, & Cervero, R. (2010). Travel and the built
environment: A meta-analysis. Journal of the
American Planning Association, 76(3), 265-294.
https://doi.org/10.1080/01944361003766766

Organizacion Mundial de la Salud. (2018). Global
status report on physical activity 2018. World
Health Organization.
https:/www.who.int/publications/i/iterm/978924156
7216

v.1, n.1, 2025

Pescatello, L., Buchner, D., & Kahn, E. (Eds.). (2015).
Physical activity and health (pp. 63-88). American
College of Sports Medicine.

Saelens, B., & Handy, S. (2008). Built environment
influences on physical activity: Research, theory,
and practice. In L. D. Brownson, R. D. Fielding, & D.
L. Green (Eds.), Evidence-based public health (pp.
123-155). Oxford University Press.

Sanchez, M., & De Betono Sdenz de Lacuesta, J.
(2023). Transformaciones urbanisticas en Vitoria-
Gasteiz: El impacto de las supermanzanas en la
movilidad. Journal of Urban Development, 15(1), 112-
127. https://doi.org/10.1234/jud.2023.0001

Sanz, A. (1996). Hacia la reconversion ecolégica del
transporte en Espana. Editorial X.

CG Ciudad Glocal Revista Cientifica Mexicana de Movilidad Urbana, Transporte y Territorio. ISSN: 3061-8304 24



CGs

CIUDAD GLOCAL v.l, n.1, 2025

Acceptance date: 14/01/2025 Contaminacién auditiva por
autobuses de transito rapido.
Entropia y neguentropia en la
metrépoli de Guadalajara, México

https:/doi.org/10.65937/ciudadglocal.2025.4.v1.n1

Auditory Pollution from Bus Rapid Transit
Systems: Entropy and Negentropy in the
Metropolitan Area of Guadalajara, Mexico

Maria Azucena Arellano Avelar
Departamento de Sustentabilidad y
Ciencias del Territorio, Division de
Innovacion Social, Humanidades y
Estudios de la Ciudad, Centro
Universitario de Tlajomulco. Universidad
de Guadalajara. Correo electronico:
azucena.arellano@academicos.udg.mx
ORCID id: https://orcid.org/0000-0001-
5041-9430

Martha Georgina Orozco Medina
Departamento de Ciencias Ambientales,
Division de Ciencias Bioldgicas y
Ambientales, Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias.
Universidad de Guadalajara. Correo
electronico:
Mmartha.orozco@academicos.udg.mx
ORCID id: https://orcid.org/0000-0002-
2619-3408

Javier Omar Martinez Abarca
Consultor ambiental particular. Egresado
de la Maestria en Ciencias de la Salud
Ambiental, Centro Universitario de

@@@@ Ciencias Biolégicas y Agropecuarias.
Universidad de Guadalajara. Correo

Esta obra estd bajo una licencia Creative electronico:
Commons Atribucién-NgComerciaI javier.mabarca@alumnos.udg.mx ORCID
SinDerivadas4.0 Internacional. id: https://orcid.org/0000-0003-4592-7822

CG Ciudad Glocal Revista Cientifica Mexicana de Movilidad Urbana, Transporte y Territorio. ISSN: 3061-8304 25



CGs

CIUDAD GLOCAL

Nora Elena Preciado Caballero
Departamento de Estudios del Pacifico,
Division de Estudios de Estado y
Sociedad, Centro Universitario de
Ciencias Sociales y Humanidades,
Universidad de Guadalajara. Correo
electronico:
nora.preciado@academicos.udg.mx
ORCID id: https://orcid.org/0000-0001-
8764-3794

Resumen

El aumento de la contaminacion auditiva
generada por la practica de |la
automovilidad particular se ha
caracterizado por efectos residuales que
afectan la calidad de vida y salud de la
poblacion de las metropolis. En este
sentido, se han incentivado estrategias de
movilidad urbana que implican
reducciones importantes en los niveles de
entropia intrasistémica. El objetivo de este
trabajo consistio en analizar los niveles de
contaminacion auditiva a partir de la
implementacion del sistema de transito
rapido (BRT) denominado Macrobus en la
metropoli de Guadalajara, México. Este
gjercicio se llevdo a cabo siguiendo la
metodologia descrita por Orozco (2018), y
el modelo Entropia-Homeostasis-
Neguentropia; una conceptualizacion
desarrollada para el analisis y evaluacion
de diversos fendmenos urbanos. El
estudio demuestra que los niveles de
ruido previos y posteriores a la
implementacion del Macrobus, persisten
de forma significativa. Estos hallazgos
enfatizan la necesidad de abordar de
manera eficaz la contaminacion acustica
en las areas urbanas, a partir de |la
adopcion de medidas concretas en favor
de la movilidad sostenible, asi como la
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sensibilizacion publica sobre los impactos
adversos del ruido en la salud y el
bienestar de los habitantes de la ciudad.

Palabras clave: BRT, contaminacion
auditiva, entropia intraurbana,
homeostasis, neguentropia, movilidad
urbana.

Abstract

The increase in auditory pollution caused
by private car use has been characterized
by residual effects that negatively impact
the quality of life and health of
metropolitan populations. In this context,
urban mobility strategies have been
promoted  to  significantly  reduce
intrasystemic entropy levels. This study
aimed to analyze the levels of auditory
pollution following the implementation of
the Bus Rapid Transit (BRT) system known
as Macrobus in the metropolitan area of
Guadalajara, Mexico. This analysis was
conducted using the methodology
described by Orozco (2018) and the
Entropy-Homeostasis-Negentropy model,
a conceptual framework developed for
the analysis and evaluation of various
urban phenomena. The study
demonstrates that noise levels before and
after the implementation of the
Macrobus system remain significantly
high. These findings highlight the need to
effectively address urban noise pollution
through the adoption of concrete
measures to promote  sustainable
mobility and raise public awareness
about the adverse impacts of noise on the
health and well-being of city residents.
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Keywords: BRI,
intraurban entropy,
negentropy, urban mobility.

auditory  pollution,
homeostasis,

Introduccion

Las metropolis pueden ser consideradas
como un sistema, el cual tiene un
funcionamiento o6ptimo cuando se
encuentra en homeostasis (equilibrio), sin
embargo, al igual que en todos los
sistemas, existen fuerzas que actuan sobre
ellos y alteran la homeostasis de |la
metropolis (fuerzas entropicas); si se
guiere mantener la homeostasis de esta,
es necesario que se busquen y apliquen
fuerzas que ejerzan un efecto contrario,
mejor conocidas como neguentropicas.

La entropia es un concepto que ha
sido abordado desde diversos puntos de
vista, tanto en las ciencias sociales como
en la fisica; generalmente se le asocia con
la energia, pero también puede ser
entendido como un estado de desorden
gue experimentan los sistemas (Aspirilla,
Gonzalez & Garcia de Quevedo, 2018).
Aplicandose a las metrépolis como
sistema, pueden enumerarse muchos
componentes considerados fuerzas
entrépicas, por ejemplo, el trafico
vehicular y las emisiones sonoras que
genera, las cuales rompen la homeostasis
del sistema, en este caso los niveles de
ruido dentro de la normativa, y los valores
recomendados por organismos
internacionales.

La neguentropia es la encargada de
subsanar el desorden y mantener |la
homeostasis del sistema. Es decir, que, si
se desea regresar a la homeostasis, es
necesario que dichas fuerzas

v.1, n.1, 2025

neguentropicas (por ejemplo, la
implementacion de sistema de transporte
publico sostenible, eficiente, organizado y
de calidad) ejerzan un efecto contrario en
la entropia. Aunado a ello, la planificacion
urbanay territorial desde el enfoque de los
sistemas también podria representar una
fuerza neguentropica (Aspirilla et al., 2018).

Diversos sistemas urbanos, que
experimentan el proceso de
metropolizacion, circunscriben
innumerables factores causales de
entropia. El deterioro de la calidad
ambiental, por ejemplo, y la calidad vida
de sus habitantes caracterizan las
homeostasis de estos sistemas. Asimismo,
una causal mas de entropia es la
contaminacion auditiva o ruido
proveniente principalmente del
transporte vehicular y derivado de |la
necesidad de movilidad diaria de millones
de personas, que realizan viajes origen-
destino; es decir, viajes desde del lugar de
residencia hasta el lugar de trabajo o
escuela, viajes recreativos, emergencia
meédica o por requerimientos del sistema
industrial, comercial, administrativo y de
servicios (Ramirez & Dominguez, 2011).

De acuerdo con la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), 130 millones de
personas, durante el dia, estan expuestas
a niveles de ruido que superan los 65 dB(A)
(decibel ponderado A) y gran parte de
ellas sufren grados de contaminacion
auditiva por encima de los limites
establecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), y la Agencia Americana
de Proteccion del Medio Ambiente (Diaz &
Linares, 2015).
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Como senala Quintero (2013) vy
desde el punto de vista de |Ia
contaminacion auditiva, el ruido generado
por el trafico genera efectos fisiologicos
negativos significativos sobre la salud
humana, como insomnio, aumento de
estrés y el nivel de agresividad, producto
de la afectacion del entorno ambiental de
las personas en contacto directo o que se
encuentran en areas cercanas a los flujos
vehiculares intensos en las ciudades. En
suma, es una fuerza entropica que afecta
directamente los procesos mentales de las
personas.

En la metropoli de Guadalajara,
isomorfo a diversos sistemas urbanos con
caracteristicas metropolitanas en México,
el trafico vehicular es una de las
principales fuentes de contaminacion
acustica. Incluso, se han elaborado mapas
sonoros que muestran que la media del
ruido es de 78.8 dB(A). Esta cifra supera los
niveles de sonido recomendados por la
OMS desde 1999; es decir, 45 dB(A) en
horario nocturno y 55 dB(A) en el diurno
(Orozco-Medina, 2008).

En este contexto, la implementacion
de sistemas de transporte masivo plantea
una serie de beneficios econdmicos,
ambientales y sociales, tanto para la
movilidad urbana, la reduccion de
emisiones contaminantes y el ruido. Asi,
los denominados buses de transito rapido
(BRT, por sus siglas en inglés) surgen de la
necesidad de un transporte eficiente,
menos contaminante e incluyente en
materia de accesibilidad universal.
Igualmente, estos sistemas se
caracterizan por su alta capacidad,
estaciones fijas para ascenso y descenso
de pasajeros, carriles confinados, sistemas
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inteligentes para la sefalizacion,
modalidades de prepago con tarjetas y
disminucion en la emision de gases
contaminantes (Leo, Adame, & Jiménez,
2012).

La carencia de un transporte publico
moderno, eficiente y de calidad en las
ciudades, ocasiona que se incentive el uso
de automoviles particulares, ya que parece
razonable su uso en términos de rapidez,
calidad, confiabilidad, comodidad,
eficiencia y seguridad. En este sentido, los
sistemas BRT representan una modalidad
de transporte publico sostenible, eficiente,
organizado y de calidad (De Miguel &
Tavares, 2015).

Los sistemas BRT se estan utilizando
cada vez mas como una opcion para
enfrentar los problemas ambientales y de
movilidad en zonas urbanas de América
Latina y el mundo, ya que buscan
aumentar la movilidad y reducir
externalidades negativas como los
accidentes de transito y las emisiones de
contaminantes a nivel local y global,
también tienen por objetivo mejorar la
movilidad, asi como el acceso a empleos,
bienes y otros servicios para la poblacion.
Durante el periodo de 2005 al 2012, los

sistemas BRT representaron
aproximadamente la mitad de los
proyectos de transporte urbano

financiados por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), representando el 36%
de la cartera de financiamiento para el
sector  transporte urbano (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2016).

Mas de 45 ciudades de América
Latina han realizado inversiones en
sistemas tipo BRT, lo que representa el
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63.6% del numero de pasajeros en este
tipo de sistemas a nivel mundial
(Rodriguez & Vergel, 2013). La mayoria de
las ciudades en las que se han
implementado sistemas de transporte
masivo tipo BRT, han obtenido beneficios
ambientales tales como mejor la calidad
del aire, lo cual se ve reflejado en la salud
de la poblacion, adicionalmente también
se ha disminuido Ila contaminacion
auditiva, debido a la reduccién en el uso
de vehiculos privados, una baja en la tasa
de accidentes de transitoy la optimizacion
en los tiempos de recorrido gracias al
diseno del trazo de la ruta del BRT, podria
decirse que este sistema de transporte
hace una movilidad mas eficiente a lo
largo de los corredores estratégicos que
emplean estos medios masivos (De
Miguel & Tavares, 2015).

Con base en las caracteristicas de la
tecnologia de los BRT, éstos han ofrecido
no soélo un sistema de movilidad masiva
costeable y eficiente, sino, ademas, un
sistema cardinal para la transformacion de
la ciudad en espacios mas ordenados,
preservados, habitables, seguros vy
productivos; esto se debe a dos razones
principales: 1) su viabilidad costeable y 2)
los diversos beneficios que ha ofrecido a
ciudades que han sufrido deterioro en sus
espacios de transito y uso publico (Diaz,
20009).

De acuerdo con Zamora-Colin,
Campos-Alanis y Calderén-Maya (2013), los
sistemas BRT reflejan una alta calidad en
materia de movilidad, proporcionando un
elevado nivel de satisfaccion entre los
usuarios, ya que reduce el tiempo de
transito del viaje, aumenta la confiabilidad
y comodidad durante el viaje, mejora las
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conexiones de transporte vy la
disponibilidad de un servicio mas directo,
disminuyendo los tiempos de
permanencia y de espera en la parada de
la estacion.

En 2009 el Gobierno del estado de
Jalisco impulsé una iniciativa de politica
publica en materia de movilidad urbana, y
tuvo como estrategia el desarrollo integral
del transporte masivo para el Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG). Uno
de los proyectos identificados para
atender este tema fue el BRT denominado
Sistema de Transporte Macrobus (hoy
llamado Mi Macro Calzada), el cual
contempld en su fase inicial el corredor
“Calzada Independencia - Gobernador
Curiel” en el municipio de Guadalajara,
que, por su condicion geografica y politica
como la capital del estado de Jalisco,
concentra importantes actividades
administrativas, econdmicas, educativas,
culturales y comerciales en comparacion
con el resto de los municipios de la
entidad.

De acuerdo con Cdérdova (2009), la
implementacion del corredor Macrobus,
representaria en términos de vialidad
vehicular y de movilidad urbana una
mejora para la metropoli, ya que
confluyen distintas vialidades por las que
circulan elevados flujos vehiculares,
ademas de que el transporte publico
opera de forma desorganizada y con
sobreposicion de rutas, lo que deriva en
elevados costos de viaje debido a la baja
eficiencia de circulacion en la zona
impactando en los costos de viaje para la
sociedad en términos del tiempo y los
costos de operacion vehicular para
trasladarse.
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El estudio previo de Impacto
Ambiental a la implementacion del BRT
en la ciudad de Guadalajara,
proporcionado a través la Secretaria de
Medio Ambientey Desarrollo Territorial del
estado de Jalisco (SEMADET), y elaborado
por el Organismo Coordinador de la
Operacion Integral del Servicio de
Transporte Publico del Estado (OCOIT%) en
febrero de 2009, contempld el estudio por
Area Geoestadistica Basica (AGEB),
efectud el analisis y determinacion de la
calidad y proyeccion de los factores
ambientales: fisicos, aire, dispersion de
contaminantes emitidos por vehiculos y
ruido.

Entre las metas asociadas a las
politicas de movilidad que se plantearon
en el estudio anteriormente referido
fueron: lograr un impacto significativo en
los habitos de movilidad, traducido para
una mejor calidad del aire y salud (indices
en cuanto a modos de transporte, indices
de emisiones), representaria una solucion
innovadora a los problemas de movilidad
urbanay finalmente que las emisiones de
dioxido de carbono se reduciran de 129
toneladas diarias a 2.8.

Respecto al analisis previo de ruido
qgue se efectud en el estudio de Impacto
Ambiental en el trazo del Macrobus, este
evidencio que las condiciones eran
proclives a generar problemas fisicos y
psicolégicos de guienes estaban
expuestos de manera continua, ya que los
niveles de ruido generados fueron altos,
catalogandolo como excesivo dominante
alolargo del corredor ya que se superaban

“Instituro hoy extinto.

V.1, n.1, 2025

los 90 dB(A), configurando un panorama
critico ante el cual proponian se tomaran
medidas especificas (Orozco, et al.,, 2009).

Con base en lo anterior, el objetivo
de esta investigacion fue analizar los
niveles de contaminacién auditiva de la
linea 1 del BRT de la metropoli de
GCuadalajara  en Meéxico (figura 1).

Actualmente opera en un corredor de 16
kilbmetros de longitud, 27 estaciones y
atiende una demanda diaria de 127,000
pasajeros (Global BRT Data, 2019).

Fotografia 1.
El Macrobus en Ila metropoli de
Guadalajara, México

Fuente: Directa

El corredor del Macrobus conocido
como la Calzada Independencia es
considerado una vialidad principal que
conecta de norte a sur y divide el oriente y
poniente de la metropoli. El flujo vehicular
es importante e incide en el incremento
de los niveles de contaminacién auditiva,
a pesar de las denuncias recurrentes a las
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autoridades de ecologia y seguridad
publica (Nuhez-Galaviz, 2007).

Materiales y métodos

Después de efectuar un recorrido por el
transecto que ocupa el Macrobus, se
caracterizaron las 27 estaciones que lo
conforman con la finalidad de seleccionar
puntos representativos, establecer los
horarios adecuados y disehar los formatos
para la recopilacion de datos. Ademas, se
llevd a cabo la toma de fotografias y la
ubicacién geografica por medio de un
geoposicionador satelital (GPS).

Posteriormente, se trazo y delimitd
la zona en los programas ArcGis® y Google
Earth (ver mapa 1). Asimismo, se elabord
un buffer de 500 metros siguiendo la
metodologia en el Estudio de Impacto
Ambiental realizado previamente a la
implementacion del Macrobus por el
Organismo Coordinador de la operacion
Integral del Servicio de Transporte Publico
del Estado de Jalisco (OCOIT); y asi como
las guias que emplea la Secretaria de
Medio Ambientey Desarrollo Territorial del
Estado de Jalisco (SEMADET, 2010) para la
elaboracion de manifestaciones de
impacto ambiental.

Para la seleccion de los puntos de
medicion del ruido (ver tabla 1), se
emplearon criterios de inclusion
especificos, resultando en la eleccion de
ocho puntos representativos. Estos
criterios se definieron considerando:

a) Estacidbn con mayor demanda al
medio de transporte.

V.1, n.1, 2025

b) La presencia de un elevado flujo
vehicular, determinado por el alto
nivel de carga vehicular en Ia
estacion, y

c) La deteccion de niveles
significativos de ruido y vibraciones
generados por el transito vehicular.

4 Leyenda
{ () Buffer (500 mts.)
&) W Estacion de Muestren i
& Transecto Macroblis

Mapal.

Estaciones de Muestreo (iconos azules)
Macrobus en la Calzada Independencia
de Guadalajara, Jalisco, México.

Fuente: Elaboracion propia con base en Google
Earth y ArcGis®
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Tabla 1.

Localizacion de Ilas estaciones de
muestreo en el corredor Macrobus (hoy Mi
Macro Calzada)

Punto Estacion Latitud Longitud
Norte Oeste

P1 Fray 2279819 672684
Angélico

P2 Clemente 2281166 672302
Orozco

P3 Zona 2282406 671850
Industrial

P4 Niflos 2285770 672067
Héroes

P5 San Juan de 2287152 672751
Dios

P6 Ciencias de 2288713 673528
la Salud

p7 San Patricio 2291591 674945
P8 Mirador 2294020 675753

Fuente: Elaboracion propia.

Para conocer los niveles de ruido
actuales generados a lo largo del corredor
del Macrobus se aplico la metodologia de
Orozco-Medina (2018) a fin de efectuar las
mediciones correspondientes. Esta
metodologia proporciona un diagnostico
sobre los niveles de contaminacion
auditiva, incluyendo tanto los valores
MinimMmos como maximos, asi como los
promedios. Una vez recopilados los datos,
se procedio al analisis de los resultados, los
cuales fueron comparados con el estudio
de Impacto Ambiental realizado
previamente a la implementacion del
Macrobus. Dado que han transcurrido
mas de 14 anos desde la instauracion del
sistema, resulta pertinente determinar si
los problemas asociados con los altos
niveles de ruido se han exacerbado (ver
figural).

v.1, n.1, 2025

Caracterizacion de las
estaciones del Macrobus

A 4 \ 4

Delimitacion Metodologia
del area de para ruido de

estudioy Orozco, 2018

1 ,,

Nivel Sonoro Continuo
Equivalente
Nivel Maximo

Analisis de resultados

'

Comparacion con los estudios de
ruido previos a la
implementacion del Macrobus

Figura 1. Diagrama metodolégico
aplicado en la investigacion

Fuente: Elaboracién propia.

Para el desarrollo de la presente
investigacion se realizd una adaptacion de
la metodologia mencionada, utilizando el
modelo Entropia-Homeostasis-
Neguentropia (EHN). En este contexto, las
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emisiones sonoras de vehiculos
automotores se consideraron como la
principal fuerza entropica. La homeostasis
se refiere a la necesidad de mantener los
niveles de ruido dentro de los limites
establecidos por normativa, con el fin de
garantizar la calidad de vida y la salud de
los ciudadanos. Por otro lado, la fuerza
neguentropica aplicada implica la
implementacion del BRT como una
medida de movilidad destinada a reducir
la dependencia de los vehiculos
particulares, contribuyendo asi con la
disminucion de los niveles de
contaminacién sonora y promoviendo
una movilidad urbana mas sostenible (ver
figura 2).

{ Entropia

Homeostasis

Emisiones sonoras por
vehiculos automotores

Niveles de ruido dentro de la
norma y valores
recomendados

———m--—»

Implementaciéon del

>
BRT

Neguentropia

Figura 2. Modelo EHN aplicado al estudio
Fuente: Elaboracién propia.

Con la finalidad de obtener una
representacion mas completay precisa, se
optd por considerar la variabilidad entre
los dias de la semana. Por lo tanto, se
realizaron mediciones de ruido durante
cuatro dias diferentes del mes de mayo:

v.1, n.1, 2025

un dia laborable (reflejando las actividades
cotidianas de la poblacion, tanto laborales
como estudiantiles), un sabado y un
domingo (representativos del fin de
semana), y el dia festivo del 15 de mayo, en
el cual no hay actividades académicas.
Para cada uno de estos dias, se
seleccionaron tres horarios distintos,
coincidiendo con las horas pico: de 7:00 a
9:30 a.m., de 2:00 a 430 p.m. y de 6:00 a
8:30 p.m. Las fechas de muestreo fueron el
7,11,12 y 15 de mayo.

Se utilizdé un sondmetro integrador
de precision CESVA SC260, mismo que se
calibro empleando un calibrador acustico
CESVA CBO04 antes de iniciar las
mediciones de ruido. El sondmetro se
configuré en ponderacion A, respuesta
rapida y modo integrador, con escala de
37 a 130 dB(A). En cada una de las
estaciones de muestreo se realizd una
medicion de 10 minutos, a una altura de
1.30 m. sobre el piso y a 3.5 m. de cualquier
obstaculo como muros, postes, puentes,
etc., tal como lo marca la norma I1SO 1996-
12016 (International Organization for
Standardization, 2016). En cada una de las
lecturas de ruido se registro el nivel sonoro
continuo equivalente (LEQ), el nivel
minimo (Lmin) y el nivel maximo (Lmax).
El sondmetro se colocd en un tripié
especial para obtener la mejor lectura
durante todas las mediciones, con
orientacion hacia el trafico, como se
muestra en la fotografia 2.
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Fotografia 2.

Sonometro sobre tripié midiendo niveles
de ruido por trafico vehicular en Ila
estacion de muestreo Fray Angélico.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

El analisis de los datos obtenidos se llevo a
cabo en el programa STARGRAFIC® a
través de un Anadlisis de Varianza
multifactorial y tomando en cuenta el
Nivel Sonoro Continuo Equivalente para
comparar los valores promedio de cada
una de las variables monitoreadas en los
ocho sitios; dio como resultado que
existen  diferencias  estadisticamente
significativas para los factores de Dia,
Horario y Sitio (P< 0.05). La diferencia

v.1, n.1, 2025

directa entre las interacciones de las
variables fue en relacion con el dia y sitio.
Se aplicd la prueba de rangos multiples de
acuerdo con el método de las diferencias
menos significativas de Fisher para
percibir las diferencias y agrupar los mas
parecidos. En el analisis del factor ruido, se
encontré que existen tres grupos
homogéneos distintos: 7 y 11 de mayo, en
comparacion con el 12 de mayo, vy
demostrando el nivel maximo registrado
para el 15 de mayo siendo este dia festivo
(ver grafica ).

Medias y 95.0% de Fisher LSD

75
74
73
72
7
70
69

RRRRNRRA N RN AR N R RN RN
]

1

07 mayo 11 mayo 12 mayo 15 mayo
Dia

Grafica 1.
Diferencia de medias entre los dias de
muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con los horarios pico, se
observaron diferencias estadisticamente
significativas en el periodo matutino (7:00
a 9:30 a.m.), donde se registraron niveles
de ruido superiores a los 72 dB(A),
contrastando con los otros dos horarios
analizados. Estos resultados se respaldan
mediante el procedimiento de la prueba
de rangos multiples, como se muestra en
la grafica 2.
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

|
I

14:00-16:30
Horario

73
72.5

72
71.5

71
70.5

70

07:00-09:30 18:00-20:30

Grafica 2.
Prueba de rangos mdultiples aplicadaq,
tomando en cuenta los horarios pico.

Fuente: Elaboracién propia.

Las estaciones Clemente Orozco y
Nifnos Héroes (sitios 2 y 4) destacan por
registrar niveles de ruido superiores a 72
dB(A), mientras que Zona Industrial, San
Juan de Dios, Ciencias de la Salud y San
Patricio (sitios 3, 5, 6 y 7) también
muestran niveles considerables, por
encima de los 70 dB(A). Por otro lado, Fray
Angélico y Mirador exhiben los niveles
mMas bajos de intensidad, como se observa
en la grafica 3.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

I 1

76

74

72

70

68

66

Grafica 3.
Diferencia de medias entre los sitios de
muestreo.

Fuente: Elaboracién propia.

v.l, n.1, 2025
Discusion

En este estudio, nos centramos en analizar
los niveles de ruido previos y posteriores a
la implementacion del primer medio de
transporte tipo BRT en la ciudad de
Guadalajara, Jalisco. Las mediciones
recientes realizadas en puntos criticos a lo
largo del corredor del Macrobus,
demuestran que los promedios globales de
ruido en las ocho estaciones de estudio se
mantienen constantemente altos. Estos
niveles de ruido superan significativamente
las recomendaciones de la OMS (2022) para
la exposicion al ruido causado por el trafico
vehicular, establecidas en 53 dBA, asi como
la normativa mexicana NOM-081-
SEMARNAT-1994 para zonas residenciales
exteriores, fijada en 55 dBA.

Los datos actuales muestran un
rango promedio de entre 65y 80 dBA en las
ocho estaciones de estudio en los cuatro
dias evaluados. Se observa que el dia festivo
registra los niveles de ruido mas altos,
mientras que los fines de semana,
especialmente los domingos, presentan
niveles mas bajos. Se destaca también, que
el horario matutino (7200 a 9:00 a.m.)
registra la mayor intensidad de ruido en
comparacion con los otros dos horarios
pico. Finalmente, se encontro que seis de
las estaciones de muestreo reportan
valores superiores a los 70 dBA, siendo las
estaciones ubicadas en los extremos del
corredor del Macrobus las que presentan
los niveles mas bajos.

El analisis de ruido en el tramo del
Macrobus, llevado a cabo como parte del
Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
presentado por el OCOIT, revela valores
extremos superiores a 90 dBA, con un
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minimo detectado de 79 dBA. Se
establecen tres categorias para el ruido
(aceptable, alto y excesivo), siendo la
categoria de ‘"excesivo" predominante
tanto a lo largo del corredor como en su
area de influencia. Esto subraya la gravedad
del problema de ruido, reconocido como
critico en esta zona.

Al comparar los hallazgos de ruido
encontrados entre los informes del EIA Yy los
de la presente investigacion, se observa
qgue los niveles eran considerablemente
mMas altos antes de la implementacion del
BRT. Esto podria atribuirse al inicio de
algunas obras a lo largo del corredor del
Macrobus (especificamente las del egje
central) durante la realizacion del EIA, lo
que pudo haber contribuido al ruido
generado por maquinaria. Sin embargo, es
importante destacar que los niveles de
ruido siguen siendo elevados en |Ia
actualidad y que hasta la fecha las acciones
para abordar esta problematica son
minimas o inexistentes.

También se dispone de registros
sobre los niveles de ruido en sitios
conflictivos del Area Metropolitana de
Guadalajara (AMQ), elaborados por Orozco-
Medina entre 2003 y 2009, de los que se
destaca el estudio piloto de contaminacion
por ruido sobre la Calzada Independencia,
realizado antes de la construccion del
Macrobus, donde se obtuvo un promedio
de 84.7 dB. Otro estudio llevado a cabo en
la zona centro de Guadalajara registré un
promedio de 74.4 dB en las mediciones.

Queda demostrado que el transito
vehicular y otras fuentes moviles, son las
principales causas de contaminacion
ambiental debido al ruido que emiten. Los

v.1, n.1, 2025

datos previamente comparados ponen de
manifiesto que el problema de ruido
prevalece en el AMG; y a pesar de la
abundancia de estudios y datos que lo
respaldan, las acciones gubernamentales
para abordarlo o mitigarlo han sido
insuficientes. Es importante destacar que la
sociedad juega un papel crucial en la
concepcion \Y% percepcion de la
contaminacion sonora, pues como bien lo
sefala la PAOT (2002) “La presencia de
sonidos en el medio urbano es tan comun
en la vida cotidiana que nos hemos
acostumbrado a ellos y dificilmente nos
permite entender todas las consecuencias
qgue pueden implicar”.

Conclusiones

La implementacion del sistema BRT
representa una estrategia neguentropica
para contrarrestar la entropia causada por
el trafico vehicular. Sin embargo, los
resultados sugieren que el impacto en la
reduccion del ruido ha sido limitado,
indicando la necesidad de medidas
adicionales para alcanzar la homeostasis
urbana.

Los niveles de ruido a lo largo del
corredor siguen siendo considerablemente
altos, incluso después de la
implementacion del sistema de transporte
BRT. Los datos recopilados revelan que los
niveles de ruido oscilan entre 65y 80 dBA
en las ocho estaciones de estudio,
superando significativamente las
recomendaciones de la OMSy la normativa
mexicana para la exposicion al ruido.

El analisis comparativo entre los
informes del EIAy |la presente investigacion
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muestra que los niveles de ruido eran aun
mMas altos antes de la implementacion del
BRT. Esto sugiere que, a pesar de algunos
esfuerzos, el problema de ruido persistey se
requieren politicas y medidas mas efectivas
para mitigar esta situacion y mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la
ciudad de Guadalajara, Jalisco.

En necesario que el AMG siga
avanzando en materia de movilidad y se
fundamente en los principios de Ia
sustentabilidad, los sistemas de transporte
tipo BRT son una buena opcién dada su
tecnologia y disefio, siempre y cuando su
implementacion en los entornos urbanos
sea bien planeada, que se articule con los
diferentes modos de transporte y atienda
las necesidades de desplazamiento de la
poblacion, y se trabaje en conjunto
gobierno, sociedad (consulta publica),
empresas de transporte (publicas vy
privadas), para que su ejecucion no se
merme con intereses particulares o
politicos.

Los resultados del estudio resaltan
la necesidad de una planificacion urbanay
territorial mas efectiva que incorpore
estrategias de mitigacion de ruido desde
una perspectiva sistémica, asegurando un
equilibrio entre la movilidad y la calidad de
vida urbana.
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Resumen

La gestion integral de residuos sodlidos
urbanos y una eficaz educacion ambiental
debe ser una meta de las Instituciones de
Educacion  Superior fomentando Ia
capacidad participativa de la comunidad
universitaria que minimicen el impacto
ambiental. El presente articulo desarrolla
un estudio a traveés de la relacion entre el
proceso de ambientalizacidény la gestion de
los residuos solidos urbanos, elaborando
ademas un diagndstico socio-ambiental de
la situacion de los residuos solidos en el
Centro Universitario de Tonalda de |Ia
Universidad de Guadalajara. La
investigacion se realizé en dos etapas. La
primera, con una de orientacion tedrica que
Nnos aproxima a tener un marco de
referencia concreto para comprender qué
son y cual es el proceso de gestion de los
residuos solidos. La segunda, con una vision
de corte empirico continda con la
aplicacion de los instrumentos de
recoleccion de datosy su respectivo analisis
gue permitieron analizar el sistema de
gestion ambiental, principalmente, con el
manejo de residuos solidos y cuales
acciones ha puesto en marcha esta
institucion educativa. Por Ultimo, se analiza
cuales han sido las gestiones
implementadas en el Huerto urbano Layu
de este mismo centro universitario, las
cuales han fortalecido la vinculacion social
y la responsabilidad ambiental de Ia
comunidad universitaria.

Palabras clave: Educacion ambiental,
gestion ambiental, residuos solidos,
reciclaje, responsabilidad ambiental

universitaria.

v.l, n.1, 2025
Abstract

The comprehensive management of
urban solid waste and  effective
environmental education should be a goal
of Higher Education Institutions,
promoting the participatory capacity of
the university community that minimizes
the environmental impact. This article
develops a study through the relationship
between the environmentalization process
and the management of urban solid
waste, also developing a  socio-
environmental diagnosis of the situation of
solid waste in the Tonald University Center
of the University of Guadalajara. The
investigation was carried out in two stages.
The first, with a theoretical orientation that
brings us closer to having a specific frame
of reference to understand what they are
and what the solid waste management
process is. The second, with an empirical
vision, continues with the application of
data collection instruments and their
respective analysis that allowed analyzing
the environmental management system,
mainly, with the management of solid
waste and what actions this institution has
implemented. educational. Finally, we
analyze the efforts implemented in the
Huerto Layu of this same university center,
which have strengthened the social
connection and environmental
responsibility of the university community.

Keywords: Environmental education,
environmental management, solid waste,
recycling, university environmental
responsibility.
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Introduccion

La gestion de los residuos sdlidos se ha
vuelto cada vez mas relevante en las
agendas publicas debido a su estrecha
relacion con la proteccion del medio
ambiente y la afectacion a la salud de la
poblacion. Una de las principales causas de
contaminacion del suelo, del agua y del aire
se debe a la disposicion inadecuada de los
desechos solidos, ademas de ser un
importante generador de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Por consiguiente, una
correcta gestion de los residuos abarca la
prevencion de su generacion, ademas de
su recoleccion, procesamiento, conversion
y eliminacion final, con el propdsito de
reducir al minimo su impacto en el medio
ambiente y la salud publica.

El incremento exponencial de la
poblacion desde el comienzo del siglo XX,
sumado  al progreso  industrial vy
tecnoldgico, asi como a las
transformaciones en los sistemas de
produccion y costumbres de consumo,
generd un incremento significativo en la
produccion de desechos sdlidos, que en
numerosas situaciones ha superado la
capacidad de gestion de los sistemas de
administracion actuales, generando
numerosos  problemas de  caracter
sanitario, ambiental, social, politico vy
financiero habitual. El crecimiento
economico, la industrializacion y la
implementacion de modelos econdmicos
gue promuevan un incremento sostenido
en el consumo han afectado de manera
considerable el volumen y la composicion
de los desechos generados por |las
sociedades a nivel global.

v.1, n.1, 2025

De acuerdo con SEMARNAT (2013),
algunos de sus impactos son los siguientes:

Tabla 1.
Generacion diaria de residuos solidos
urbanos (RSU) en el Estado de Jalisco.

Impacto Descripcién

La degradacion de los desechos
organicos genera biogases que no
solo son desagradables debido a
los olores que producen, sino que
pueden ser peligrosos debido a su
toxicidad o su capacidad de
Creacion de explosion. Algunos también son
contaminantes gases de efecto invernadero que
y gases de favorecen el cambio climatico a
efecto nivel mundial. Entre estos gases
invernadero destacan el biéxido y mondxido de
carbono (CO2y CO,
respectivamente), metano (CH4),
acido sulfhidrico (H2S) y
compuestos organicos volatiles
(COVs, como la acetona, benceno,
estireno, toluenoy tricloroetileno).

Las sustancias agotadoras del
ozono (SAQ) utilizadas en la
produccién de envases de unicel,
como impulsores de aerosoles para
el cabello, en ciertas pinturasy

Disminucion desodorantes, pesticidas, y en

de la capa de refrigeradores y climas artificiales,

0zono contribuyen, al ser liberadas a la
atmadsfera, a disminuir la capa de
ozono. Cuando los envases de estos
productos son desechados de
manera inadecuada se convierten
en fuentes de emision de SAO.

La degradacion de los desechos 'y
su interaccién con el agua pueden
producir lixiviados (es decir,
liguidos generados por la reaccioén,
arrastre o filtrado de los materiales)
gue poseen, de manera disuelta o
suspendida, sustancias que se
infiltran en los suelos o se evaporan
de los lugares de acumulacion. Los
lixiviados pueden contaminar los
suelos y los cuerpos de agua,
provocando su deterioroy
representando un riesgo para la

Contaminacion
de los suelos y
cuerpos de
agua
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salud humana y de los demas
organismos.

Los residuos organicos que se
disponen atraen a un nuMeroso
grupo de especies de insectos, aves

Proliferacion y mamiferos que pueden

de fauna transformarse en vectores de
nocivay enfermedades peligrosas como la
transmisién de  peste bubdnica, tifus murino,
enfermedades salmonelosis, cdlera, leishmaniasis,

amebiasis, disenteria,
toxoplasmosis, dengue y fiebre
amarilla, entre otras.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la fuente de
SEMARNAT (2013).

Esta investigacion busca promover
distintas formas de gestionar de forma
integral los residuos solidos que
generamos en nuestro dia a dia, conocer la
normativa nacional, estatal y local sobre los
residuos soélidos, asi como conocer las
acciones  que la Universidad de
GCuadalajara, en especial el Centro
Universitario de Tonala (CUTonald), hace
para reducir los efectos de la mala o nula
gestion de los residuos soélidos.

Residuos sélidos urbanos

Los residuos solidos urbanos (RSU) tienen
un impacto significativo en el medio
ambiente. Los RSU son el resultado de
diversas actividades, como, por ejemplo, las
actividades domésticas, las comerciales o
las industriales, los cuales incluyen
materiales, restos alimenticios, envases,
productos electronicos, entre otros tantos.
Por ello, Scielo (2023) advierte que la
gestion adecuada de los RSU es esencial
para minimizar su impacto negativo en el
medio ambiente y la salud publica,

v.1, n.1, 2025

promoviendo practicas sostenibles y la
economia circular.

Asi mismo, Saez, Leal & Monasterio
(2014), mencionan que todos los residuos
solidos que surgen de manera no
deliberada de las acciones humanas, ya
sean individuales, grupales o de procesos
de produccion, se clasifican como desechos
solidos y representan un riesgo para la
sociedad ya que afectan la salud y el
bienestar de los individuos y del entorno
natural. Por ello, los desechos sélidos
necesitan una administracion integral que
facilite el control de su produccion,
almacenaje, traslado, transmision,
recoleccion, tratamiento y evacuacion de
forma que se alinee con los principios
optimos de salud, economia y el ambiente
en el que se hallen.

A esto se le conoce como gestion
integral de los desechos sdlidos (GIRS).
El proceso de GIRS engloba tacticas para
disminuir la cantidad de desechos solidos
producidos principalmente en las ciudades
en la actualidad, incluyendo las fases del
proceso de GIRS que abarcan lo siguiente
(Choles Vidal, 2013, pag. 35):

Tabla 2.
Fases del proceso de GIRS.

Estrategia Descripcion
Reduccion de Implica reducir la
la fuente cantidad y/o toxicidad de
los residuos que son
generados en la
actualidad.

Utiliza residuos
producidos en un proceso
si tiene propiedades que

Reutilizacion
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permiten su reutilizacion
en el mismo proceso.
El reciclaje incluye:

e Laclasificaciony
recoleccion de
materiales
desechos.

e Laelaboracién de
estos materiales
para su
reaprovechamiento,
reprocesamientoy
conversion en
nuevos productos.

Reciclaje

Cubre la descargay la
Disposicion evacuacion de residuos
final encima o dentro del

manto terrestre.

Implica la utilizacion de
desechos solidos que no
pueden ser reutilizados o
reciclados. Se lleva a cabo
a través de

Recuperacion procedimientos como la

de valor digestion anaerdbica, el
compostajey la
incineracion, a través de
los cuales se pueden
generar productos de uso
comercial.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la fuente de
Choles Vidal, 2013.

Situacion actual de los residuos sélidos
en Jalisco

La gestion de los residuos solidos es un reto
critico en el Estado de Jalisco, donde la
creciente urbanizacion y el aumento de la
poblacion han intensificado la generacion
de residuos. Segun la Secretaria de Medio

v.1, n.1,2025
Ambiente y Desarrollo Territorial
(SEMADET, 2023), la disposicion

inadecuada de residuos soélidos es una de
las principales causas de contaminacion
del suelo, agua y aire, ademas de contribuir
significativamente a la emisidén de gases de
efecto invernadero. La Ley de Gestion
Integral de los Residuos del Estado de
Jalisco (Gobierno de Jalisco, 2007)
establece un marco normativo para
abordar estos problemas, promoviendo la
participacion ciudadana \Y la
responsabilidad compartida entre los
diferentes actores involucrados.

A pesar de los esfuerzos legislativos,
la implementacion efectiva de las politicas
de gestion de residuos sigue siendo un reto.
Solo tres de cada diez municipios en Jalisco
cumplen con las normativas establecidas,
lo que subraya la necesidad de fortalecer
las estrategias de gestion y fomentar una
mayor conciencia ambiental entre Ia
poblacion (SEMADET, 2022). La falta de
infraestructura adecuada y la insuficiente
capacitacion de los trabajadores
municipales son factores que contribuyen a
esta problematica.

El Programa Estatal de Gestion
Integral de Residuos (SEMADET, 2022)
busca mejorar la recoleccion, tratamientoy
disposicion final de los residuos mediante la
implementacion de tecnologias avanzadas
y practicas sostenibles. Este programa
también enfatiza la importancia de Ia
educacion ambiental y la participacion
comunitaria para lograr una gestion mas
eficiente y sostenible de los residuos. La
colaboracion entre el gobierno, las
empresasy la sociedad civil es esencial para
el éxito de estas iniciativas.
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Por ello, se puede comprender que
la gestion de los residuos sélidos en Jalisco
requiere un enfoque integral que combine
la legislacion, la educacion y la tecnologia.
Es fundamental que todos los actores
involucrados asuman su responsabilidad y
trabajen juntos para reducir la generacion
de residuos y minimizar su impacto
ambiental. La implementaciéon de politicas
efectivas y la promocion de practicas
sostenibles pueden transformar el manejo
de residuos en Jalisco, contribuyendo a un
futuro mas limpio y saludable para todos
sus habitantes.

Ahora bien, como es sabido, la
poblacion ha aumentado
considerablemente en las Ultimas décadas
y por ello, es necesario tener un correcto
manejo de estos residuos. En este sentido,
el Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG) generd alrededor de 5 mil 100
toneladas de RSU por dia en 2017, es decir
qgque anualmente en el AMG genera
alrededor de 1 mil 861 millones de toneladas
de RSU segun datos de la SEMADET (2022).

Tabla 3.
Generacion diaria de RSU en el AMC.

Generacion de

Municipio RSU (ton/dia)

Guadalajara 1,603.24
Zapopan 1,462.83
San Pedro Tlaguepaque 654.89
Tlajomulco de Zuniga 54175
Tonala 528.61
El Salto 172.25
Zapotlanejo 68.79
Ixtlahuacan de los 53.26
Membrillos

Juanacatlan 17.5

v.1, n.1, 2025

Fuente: Tomado de Jalisco Reduce. Programa
Estatal de Gestidon Integral de Residuos, SEMADET,
2022.

Cabe mencionar que el Estado de
Jalisco cuenta con wun Listado de
clasificacion de residuos solidos de manejo
especial emitido por la SEMADET en el cual
se tienen 4 clasificaciones y 21 sub-
clasificaciones. Las clasificaciones ayudan a
la poblacion a saber cdmo pueden tener un
mejor manejo de los residuos soélidos que
generamos dia a dia y las sub-
clasificaciones apoyan al Estado a tener un
mejor manejo integral de estos residuos.
Estas clasificaciones y sub-clasificaciones
se mencionan a continuacion:

1. Organicos:

1.1. Alimenticios: Residuos de comida,
proceso (decomiso, mermas), cascaras
de frutas, verduras y hortalizas, insumos
o productos caducados.

1.2 Jardineria: Arboleo y arbustos, hojarasca,
planta y poda, contenido rumial y heces
secas, suero, aceite vegetal comestible,
grasas, vinazas m3, solidos con vinaza
m3, bagazo, cachaza, cenizas, cerdaza,
cadaveres, gallinaza, forraje, tallos, pasta
de coco, fibra de coco, trigo, cascara de
semillas, descarne, recortes de piel,
desorille de piel, forraje, fibra vegetal,
carnaza, polvo de pulido, recorte, raspa,
celite.

2. Inorganicos:

2.1. Papel: periddico, encerado, polvo de
celulosa, papel con adhesivo.

2.2. Carton: carton impregnado,

contaminado.

2.3. Plasticos: peletizado, prolicarbonato.
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2.4. Agroplasticos: plastico flexible, botes Tabla 4.

de agroguimicos, plastico de Composicion de RSU en el Estado de
invernadero, acolchado, cintilla. Jalisco.
2.5 Plasticos combinados: Tetrapak, costal
multicapa. % por
P , . Subproducto Subproducto (%) subproducto
2.6. Hule: llantas, latex, hule vulcanizado. general general
2.7. Vidrio: vidrio transparente, de color, Plasticos PET 1.80
templado, tem izad lastificad PEAD 10>
o) , \porizado, plastificado. A 05
2.8. Metales: escoria, latdon, rebaba, lamina, PEBD 718 1299
. . . PP 127
Zamac, Paltino, cobre, hierro, fierro, DS 067
acero, aluminio, bronce, arena de TPU 0.49
I 41 Metal (reciclables) Metal ferroso 120
fundicion, arena silica. Latas de 097
29. Maderas: madera, aglomerado, aluminio
. . ~ . Otros 0.07 1.54
tarimas, aserrin, lena, astilla, corteza, metales
viruta. ferrosos
Vidrio Vidrio 3.01
. . . . . transparente
3. Sanitarios: sanitarios y medicamentos Vvidrio color 056
Vidrio plano 0.15
caducos. Celulosa Papel bond 1.05
Papel 0.79
. peridédico
4. Otros: . Impresiones 0.50
4.]. Sector agricola micro generadores de a color 592
) . Otros 017
R.B.I: punzo cortantes, agujas Yy Cartén >80
ieringas. Envases 052
42JPIantgas de tratamiento de aguas multicapas
- Flal r nent gu Envases 0.09
residuales: lodos, Biosdlidos, residuos multicapas
. . P con aluminio
finos, residuos gruesos, arenas, carbon Organico Residuos 403
activado, Colodiol. biodegradable alimenticios 6
. . . . . Fibra d 1.56 53.88
4.3.Pilas: alcalinas, de carbon-zinc, de zinc- vouetal
aire, de litio, de niquel-metal hidruro, Cuero 0.0
. .. .. . 0
de ion-litio, de litio con polimero. Hueso 027
Otros 11.69
residuos de
L. .. jardineria
El Programa Municipal para la Gestion Otros valorizables ~ Otros 0.73
Base Cero 2018-2021, (PMGIRBC) del energeticamente g'caestta'fgsde
Gobierno Muncipal de Guadalajara, reportd celulosa
un estudio de caracterizacién de RSU y se S;ruoligae 0.24 =39
presentd una estimacion estatal de la Fibras 0.81
composicion de los RSU. El resultado se sintéticas
. .. Textiles de 2.01
muestra a continuacion: fibra natural
Calzado 0.95
Madera 0.41
procesada
Hule 0.23
Electrodomésticos Ciclo de 0.25 0.53

refrigeracion
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Microproces 0.28
adores
Sanitarios y otros Toallas 0.16 12.56
femeninas
Panales 6.97
Papel 5.42
sanitario
Servilletas/P 0.01
apel para
cocina
Potencialmente - - 0.47
peligrosos/
riesgosos de micro
generadores
Pétreos 0.86
Otros residuos (loza,
ceramica, 3.02
yeso,
cemento-
concreto,
mortero,
etc.)
Residuo fino 1.39
Otros 0.77

Fuente: Tomado de Gobierno del Estado de Jalisco,
2022.

Con base en los datos de la tabla
anterior, se puede notar que la mayor parte
de los desechos sodlidos producidos en
Jalisco son residuos organicos. Si se
gestionaran de manera mas eficiente,
podrian ser utilizados en la produccion de
composta, ciencia y otras actividades que
disminuirian la generacién de residuos
solidos organicos en el Estado.

En el AMG se utiliza un modelo de
disposicion final de los residuos que
consiste en recoleccion-transferencia y
disposicion. Se cuentan con alrededor de
220 rutas de recoleccion, del total de
residuos solidos recolectados alrededor del
41% son llevados a una estacion de
transferencia para traspasarse a vehiculos
de mayor capacidad, el 59% restante se
disponen a los distintos rellenos sanitarios
con los que cuenta el AMG.

v.1, n.1, 2025

Los rellenos sanitarios son la mejor
alternativa para el tratamiento final de los
desechos soélidos; este tipo de
infraestructura facilita el control de la fuga
de lixiviados (expuestos en la seccion
siguiente) y la produccion de biogases. Sin
embargo, los rellenos de tierra controlados
no satisfacen las normas de
impermeabilizacion requeridas para el
manejo de lixiviados producidos en
cualquier lugar donde se almacenen
residuos solidos.

En Jalisco se cuenta con alrededor
de 5 rellenos sanitarios que disponen de los
desechos del AMG, a continuacion, se
presentan estos rellenos y su logistica.

Tabla 5.
Logistica de los RSU en el AMG.

Generacién Cantidad Capacidad Cantidad
Municipio RSU suministrada Er: las que de ET SREI.I:"? depositada
(ton/dia) (ton dia) abastece (ton/dia) anitarlo  (ton/dia)
Guadalajara 1,603.00 44100 18 de marzo 120000 CAABSA 44100
448,00 Matatlan 100000 Laureles 448.00
Ixtlahuacan 53.00 53.00 No aplica, debido a la Promotora 53.00
de los 5300 cercania con su ambiental 53.00
membrillos relleno sanitario de la
laguna
(PASA)
El Salto 172.00 17200 No aplica debido a la CAABSA 172.00
17200 cercania con  su Laureles 172.00
relleno sanitario
Tlajomulco 542.00 38500 LacCajilota 120000 CAABSA 385.00
de Zuniga 17.00 18 de Marzo 1,200.00 Laureles 17.00
140.00 Deposito directo en 140.00
54200 RS 542.00
San  Pedro 654.00 65400 Hassar's 1500 Hassar's 654.00
Tlaguepague 654.00 654.00
Tonald 528.00 368.00 Deposito directo en CAABSA 368.00
RS Laureles
160.00 Matatlan 1,000.00 160.00
528.00 528.00
Zapopan 1,460.00 10.00 DirectoenRS Picachos 10.00
1,450.00 1,450.00
1,460.00 1,460.00
Zapotlanejo 69.00 69.00 No aplica debido a la Enerwaste 69.00
69.00 cercania con  su 69.00
relleno sanitario
Juanacatlan 18.00 18.00 No aplica, debido a la CAABSA 18.00
1800 cercania con  su Laureles 18.00

relleno sanitario

Fuente: Tomado de Gobierno del Estado de Jalisco,
2022.

Como se puede observar en la tabla
numero 5, los municipios dentro del AMG
gue producen mas RSU son Guadalajara y
Zapopan. Esto se debe a la extension de
estos mismos y la cantidad de personas
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gue se concentran en estos dos municipios.
Alrededor del 95% de los RSU producidos
en el estado son dispuestos en algun
relleno sanitario y el 5% es recuperado
mediante esquemas de valorizacion
informal (pepena). Por lo que podemos
saber que la mayor parte de los residuos
solidos no se aprovechan una vez son
desechados.

Asi como existen regulaciones para
desechar los residuos sélidos también
existen regulaciones para que los destinos
de disposicion final, esto es muy
importante a que debido a la gran cantidad
de basura generada y su mal manejo en
estos sitios puede significar una
contaminacion importante en suelo, aire y
agua.

Es importante senalar que los
rellenos sanitarios cuenten con
regulaciones especificas para prevenir la
contaminacion de estos sitios. Su mal
manejo representa un retroceso en la
gestion integral de los residuos solidos
urbanos. De acuerdo con un censo
realizado en 2011 se estimo que el 72% del
volumen generado de residuos sélidos en
el pais se dispuso en rellenos sanitarios y
sitios controlados, el 23% se depositd en
sitios no controlados y el 5% se reciclo. Este
23% representa una cantidad importante
de desechos que pueden generar
contaminacion ambiental y pueden
resultar daninos para la salud de las
personasy los animales que se encuentren
en el entorno contaminado, no Unicamente
generan una contaminacion directamente
en el terreno en donde son desechados,
sSino que, esta puede extenderse debido a la
generacion de lixiviados.
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Asimismo, se puede observar en las
calles que, durante el transcurso del
tiempo, donde usualmente se desechan los
residuos solidos, se generan diversas
consecuencias, como, por ejemplo, malos
olores e incluso, se pueden generar
enfermedades debido a la exposicion
directa de los residuos.

¢Qué se hace en el Centro universitario
de Tonala con los residuos sélidos?

En el CUTonala existe un Programa Integral
de Sostenibilidad Ambiental que busca la
reduccion de la contaminacion a nivel local.
Dentro de este plan se encuentran
proyectos como el huerto solar y el
programa de separacion y manejo de
residuos.

El programa de separaciony
manejo de residuos se implementa en
todo el CUTonal3, donde se tienen diversos
contenedores de residuos que cuentan
con la siguiente separacion:

Tabla 6.
Contenedores de separacion y manejo de
residuos en el CUTonala.

Organico Cuadernos Plastico Grapas
Restos de Cartulinas Botellas de Clavos
comida agua naturaly
saborizada
Cascara Libretas Botellas de Vidrio
de frutas refresco
Yy
verduras
Resto de Folder Envases de Envases
caféyté productos de vidrio
ldcteos como transpar
yogurty leche entes o
de color
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Residuos  Periddico Metal Pilas
de jardin

Pastoy Libros Latas de

polvo refresco

Papel Cartén Clips

Fuente: Elaboraciéon propia.

Como se puede observar la uUnica
clasificacion que cuenta con sub-
clasificaciones en los contenedores que se
encuentran en el CUTonala es la de los
residuos inorganicos, cuyo proposito es el
aprovechamiento de estos para reciclaje.

Existen bastantes puntos alrededor en
todo el Centro Universitario en donde se
puede depositar la basura inorganica con el
objetivo de darle un segundo uso
posteriormente, sin embargo en los ultimos
anos hemos observado un aumento de
generacion de residuos solidos en el
CUTonald y una falta de interés importante
de la comunidad universitaria en el
separado correcto de los residuos debido a
gue se ha observado que muchos no
depositan sus residuos en el contenedor
correcto e incluso ni siquiera en los
contenedores.

Debido a lo comentado anteriormente
se estudio la gestion integral de los
residuos solidos en el CUTonala por medio
de una encuesta en donde participaron 300
estudiantes pertenecientes a la comunidad
universitaria de donde se obtuvieron los
siguientes resultados. En las siguientes
figuras se muestran los resultados de esta
encuesta:

V.1, n.1, 2025

1. ;Te interesa el cuidado del
medio ambiente?

mSi mNo

(2)

2. ;Haces algo para cuidar el
medio ambiente?

mSi mNo

(b)

Figural.

Graficas de resultados de entrevista sobre
interés de cuidado en el medio ambiente,
(a)interés en el cuidado y (b) porcentaje de
personas que hacen algo por medio
ambiente.

Fuente: Elaboracién a partir de encuestas realizadas
a lasy los estudiantes del CUTonal3, 2024.

Explicando lo que se observa en las
graficas de la figural, se muestra que el 83%
de las personas encuestadas les interesa el
cuidado del medio ambiente contra el 17%
gue no tiene interés. Ademas, que existe la
mayoria de los encuestados si realizan
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alguna o algunas actividades para cuidar el
medio ambiente. En la figura 2 se muestran
los resultados de conocimientos que tienen
las personas encuestadas.

3. ¢Sabes qué es el recilaje?

mSi mNo

©
4., ¢Sabes qué es reutilizar?

HmSi mNo

3%

97%

(d)

Figura 2.
Graficas de resultados de entrevista sobre
conocimientos generales de ecologia (c) y

(d).

Fuente: Elaboracion a partir de encuestas realizadas
a lasy los estudiantes del CUTonalg, 2024.

Expresando la figura 2, se muestra
que la totalidad de las personas si saben
qué es el reciclaje y que la gran mayoria
saben, ademas, que es reutilizar. Por su
parte, la figura 3 muestra los resultados del
conocimiento de residuos solidos.
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5. ¢Sabes qué es residuo sélido?

HmSi mNo

(e)

6. ¢Conoces como se debe llevar a
cabo la gestion integral de
residuos soélidos?

mSi mNo

23%

77%

®

Figura 3.

Grdficas de resultados de entrevista sobre
conocimientos generales de ecologia (e) y
de gestion integral de residuos solidos (f).

Fuente: Elaboracion a partir de encuestas realizadas
a lasy los estudiantes del CUTonalg, 2024.

En la figura 3 se muestra que el 72%
de las personas encuestadas saben lo que
es un residuo solido contra un 28% que lo
desconoce. No obstante, el 77% de los
encuestados respondid que no conoce
como se debe de llevar a cabo la gestion
integral de los derechos sélidos, mientras
gue en la figura 4 se muestra el grado de
conocimiento de las acciones que se llevan
a cabo en el CUTonala.
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7. éSabes qué acciones se llevan a
cabo en el CUTonala para la
gestion de residuos sdélidos?

HmSi mNo

(2

8. éConoces el plan de manejo de
residuos sélidos del CUTonala?

ESi mNo

Figura 4.

Grdficas de resultados de entrevista sobre
el conocimiento de gestiones de residuos
solidos en el CUTonala (g) y del plan de
manejo de residuos solidos en el CUTonala

(h).

Fuente: Elaboracion a partir de encuestas realizadas
a lasy los estudiantes del CUTonalg, 2024.

Expresando la figura 4 se muestra
que el 87% de los encuestados no conocen
las acciones que se llevan a cabo en el
CUTonalad para la gestion integral de los
desechos sdlidos. Aunado que el 89% de los
encuestados no conocen el plan de manejo
de los residuos solidos del CUTonala.
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Por ultimo, en la figura 5 se muestra
el conocimiento de las personas
encuestadas sobre los talleres o actividades
que se realizan dentro del centro
universitario, asi como, el interés que
pueden tener para participar en
actividades ecolodgicas.

9. ¢Conoces los cursos o talleres de
compostaje que se hacen en el
CUTonala?

mSi mNo

17%

83%

@

10. ¢Te gustaria formar parte de
alguna actividad ecoldgica en el
CUTonala?

HSi mNo

)

Figura 5.

Grdficas de resultados de entrevista sobre
las actividades que se realizan en el
CUTonala (i) y del interés en participar en
actividades (j).

Fuente: Elaboracion a partir de encuestas realizadas
a lasy los estudiantes del CUTonalg, 2024.

En la ultima figura se puede observar
que el 83% de los encuestados no conocen
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de los talleres de compostaje que se llevan
a cabo en el CUTonala. Y, ademas, que solo
el 71% de los encuestados les gustaria
formar parte de las  actividades
relacionadas con los residuos sdlidos en el
CUTonala, pero un 29% no tiene interés en
participar en actividades ecoldgicas. Lo
anterior, muestra que el grado de
involucramiento por parte de la comunidad
estudiantil en las actividades que
promueve el centro universitario puede
considerarse reducido, entiendo que el
cuidadoy proteccion al medio ambiente es,
ademas, un derecho humano. Asi mismo, lo
anterior puede deber a la falta de difusion
de este tipo de actividades y la falta de
conocimiento real de en qué consiste
realmente el cuidado al medio ambiente.

Huerto urbano Layu en el CUTonala

En el CUTonald se cuentan con distintos
recursos para lograr tener un desarrollo
mas sostenible, los cuales se basan en los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS “s)
en los cuales se incluyen en el numero 6.
Agua limpia y saneamiento, 13. Accion por
el clima, 14. Vida submarina y 15. Vida de
ecosistemas terrestres. Estos 4 ODS’s
directa o) indirectamente tienen
implicaciones en el manejo de residuos ya
gue si no se disponen de forma correcta
pueden generar contaminacion en agua,
suelo y aire como se menciond
anteriormente. Ademas, dentro del circulo
de sostenibilidad, se implementaron
acciones para preservar el equilibrio
ambiental en el Huerto Layu. Este lugar es
un lugar destinado a fomentar el trabajo en
equipo entre los estudiantes. En este lugar
se llevaran a cabo actividades tedrico-
practicas de emprendimiento social vy

v.1, n.1, 2025

sostenible supervisadas en torno a la tierra
como generadora de alimentos, y en el que
se fomente la solidaridad, la reciprocidad y
la comprension de que la vida de cada
individuo. En el CUTonald, en 2022 se dio
continuidad a las actividades propias del
huerto (Peha Ramos, Parga Jiménez, & del
Toro Garcia, 2023).

Las actividades realizadas en el
Huerto Layu para poder sostener los
cultivos que se dan ahi son las de
compostaje y lombricompostaje; para estas
actividades se utilizan los desechos solidos
organicos obtenidos de los
establecimientos de comida que hay en el
CUTonala como el laboratorio de nutricion.
Los encargados de entregar los desechos
solidos organicos al Huerto Layu también
se encargan de dividir estos desechos en
sub-clasificaciones: residuos de comida,
mermas cascaras de fruta, verduras y
hortalizas e insumos 'y productos
caducados. Asi mismo, se aprovechan otros
desechos organicos que se producen en
otras partes del centro universitario como
los desechos producidos por la jardineria
gque cuentan con la siguiente sub-
clasificacion: arboleoy arbustos, hojarascay
planta y poda. Asi como de actividades
productivas que también involucran a las
comunidades cercanas al centro
universitario cuya sub-clasificacion es; la
cascara de huevo, bagazo, cenizas, forraje
fibra, contenido rumial y heces y otros mas
qgue se deben especificar de acuerdo a la
naturaleza del residuo.

Debido al aprovechamiento de estos
residuos se reduce la cantidad de estos
MIsmMos que van a parar a los vertederos
urbanos o los tiraderos de cielo abierto en
los que usualmente se disponen estos
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residuos generando contaminacion en
agua, suelo y aire en estos sitios. Hasta
septiembre del ano pasado se recolectaron
1600 kg de residuos organicos en el
CUTonald que fueron utilizados para
actividades de compostaje \Y
lombricompostaje. Las cantidades de
residuos recibidas varian dependiendo de
su cantidad producida por dia en el
CUTonala, en promedio se reciben de 42.50
Kg. Los residuos se someten a un
tratamiento por el cual se convierten en
composta utilizada para las hortalizas del
Huerto Layu de los que hablaremos a
continuacion.

Lombricompostaje y compostaje en el
Huerto urbano Layu en el CUTonala

El proceso de compostaje es un
componente de un ciclo natural. Se
produce debido a la degradacion
microbiana de la materia organica muerta
bajo la presencia de oxigeno, que son
condiciones aerdbicas (Grand & Michel,
2020). El compostaje, ya sea con 0O sin
lombrices, es visto como una opcion ideal
para el manejo de desechos organicos,
generando un abono valioso que puede
utilizarse en jardines y en cultivos agricolas.
El reciclaje para los desechos inorganicos y
el compostaje para los desechos organicos
son dos métodos mas respetuosos con el
medio ambiente para manejar nuestros
residuos (Capistran, 1999).

El compostaje tiene la capacidad de
transformar millones de toneladas de
desechos organicos en fertilizante para
potenciar el desarrollo de nuestras plantas
Tanto el compostaje como el
lombricompostaje son procesos mediante
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los cuales los residuos sélidos organicos son
transformados en composta. A
continuacion, se presenta una tabla con las
diferencias entre los procesos de
compostaje y lombricompostaje
(Capistran, 1999).

Tabla 7.
Diferencia enter los procesos de
compostaje y lombricompostaje.

Composta Lombricomposta

Actlan bacteriasy
hongos en
descomposicidn

El proceso lo realiza la
lombriz roja californiana

Permite la
integracion de la
mayoria de los
desechos organicos

Aporta mas nutrientes
para el suelo

Es un proceso que Contiene
requiere riesgos microorganismos
riegosy volteos para  benéficos

generar aireacion

El proceso tardade 5 Se obtienen dos

a 6 meses subproductos humusy
lixiviado
El procesotardade 3a 4
meses

Se deben tener
controlados los
parametros de pH,
humedad y
temperatura

Fuente: Elaboraciéon propia.
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La utilizacion del compost produce una
serie de ventajas, aunque también existen
algunas limitaciones que deben tenerse en
cuenta previamente. Elementos como el
material empleado, el método de
compostaje seleccionado, su almacenaje o
la utilizacion del compost, tendran un
impacto en las propiedades del producto
final. El lombricompostaje produce
composta y un lixiviado que se distingue
por su elevada cantidad de nutrientes que
proporciona a la tierra. Una vez producido y
aplicado a los cultivos, este puede
funcionar como un fertilizante que favorece
el crecimiento saludable de los cultivos
(Grand & Michel, 2020). El compostaje,
ademas de mejorar la estructura del suelo,
incrementa su capacidad de retencion de
agua, lo que resulta beneficioso en areas
con escasez hidrica. Asimismo, el uso de
compost puede reducir la necesidad de
fertilizantes quimicos, disminuyendo asi el
impacto ambiental asociado a su
produccion y uso (Smith & Johnson, 2021).
Por otro lado, es importante considerar que
la calidad del compost puede variar
significativamente dependiendo de los
materiales organicos utilizados y del
proceso de compostaje implementado
(Brown et al., 2019). Por ello, los controles del
proceso son esenciales para garantizar un
producto final de alta calidad que cumpla
con las expectativas.

Estos dos tipos de compostaje se
pueden describir de la siguiente forma; el
compostaje comun es uno de los mas
utilizados debido a la facilidad con la que se
puede hacer. Se trata de apilar de manera
directa y sobre el terreno capas alternas de
materiales organicos secos y humedos. Es
comun cubrir el montdn con paja o
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cualquier otro material similar, e ir
anadiendo agua conforme lo requiera para
mantener unos niveles apropiados de
humedad y calor. También se requiere
retirar el montdn con regularidad para
airearlo. El lombricompostaje se
fundamenta en la produccion de lombrices
valoradas por su habilidad para ingerir
practicamente cualquier residuo organico
de la vegetacion. Como menciona Acosta
(2021), cuando se inicia la suministracion de
materia organica, las lombrices pronto se
multiplican 'y producen composta vy
lixiviados como productos finales. Asi, el
compostaje comun, al ser un método
accesible y de bajo costo, es ideal para
pequenos huertos urbanos que buscan
mejorar la calidad de su suelo sin recurrir a
insuMmos quimicos. Ademas, este tipo de
compostaje contribuye a la reduccion de
residuos organicos, promoviendo practicas
sostenibles y amigables con el medio
ambiente. Por otro lado, el
lombricompostaje no solo mejora la
fertilidad del suelo, sino que también
incrementa la biodiversidad microbiana, lo
cual es esencial para mantener un
ecosistema saludable.

Ahora bien, en el CUTonala se trabaja
con estos dos tipos de compostaje y los
productos de estos procesos se utilizan
para nutrir a la tierra del Huerto Layu, esta
composta se crea a partir de los residuos
organicos recibidos diariamente de las
instalaciones antes mencionadas por lo
gue a mayor cantidad de residuos recibidos
se puede obtener un mayor
aprovechamiento de estos en Ila
generacion de composta y su aplicacion al
huerto universitario.
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Conclusiones

Los residuos solidos representan una de las
principales fuentes de contaminacioén a
nivel global por lo que es necesario
gestionarlos de forma responsable, la
gestion integral de los residuos solidos
puede realizarse de diferentes formas, pero
la mas facil y efectiva de todas es la
reutilizacion de los mismos tanto para los
residuos organicos como para los
inorganicos. En cambio, la mala gestion de
los residuos puede generar contaminacion
tanto en aire, agua \Y suelo,
l[amentablemente a nivel local, federal e
incluso global no se cuenta con la
normativa necesaria para disponer de los
residuos de forma correcta por lo que es
responsabilidad de cada uno de nosotros
reconocer las acciones que podemos
implementar en nuestro dia a dia que
disminuyan la cantidad de residuos solidos
gue producimos.

Algunos centros de educacion
toman cartas en el asunto como el
CUTonald con la separacion, reciclaje y
reutilizacion de los residuos solidos
producidos en los distintos puntos de venta
de alimentos como el laboratorio de
nutricion. Alrededor de 42.50 kg diarios de
residuos organicos son recolectados para
SuU uso en actividades de creacion de
composta y lombricomposta y su
aplicacion en el Huerto Layu del Centro
Universitario lo cual representa una
disminucion tanto de contaminacion como
de produccion de residuos solidos. El
CUTonala siempre se ha caracterizado por
tener un enfoque ambiental interesante
por lo que la normativa de la separacion de
residuos se apega a lo dictado a nivel
nacional y local, es por ello que no
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solamente se cuenta con una clasificacion
sino también con una su clasificacion de
cada una de ellas mencionada
anteriormente.

De acuerdo a Ila informacion
recabada en esta investigacion podemos
concluir que hace falta una mayor
informacion sobre la gestion de residuos
solidos a nivel universitario, lo que se hace
en base a la gestion integral de estos
mMismos en el centro universitario y como
podemos abrir mas puertas a la
disminucion de la contaminacion
ambiental por medio del reciclaje y
reutilizacion de estos residuos.

Asi mismo, tenemos una gran area de
oportunidad en la difusion en Ila
participacion de proyectos como el
compostaje y lombricompostaje. Una
mayor participacion en estos talleres podria
significar un aumento en la conciencia e
informacion acerca de los residuos sdlidos.
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Resumen

Este articulo explora un tema poco
visibilizado pero esencial, como es la
gestion administrativa en las
Universidades Publicas de México, con
base en el analisis de factores econdmicos,
politicos y sociales. A través de una
metodologia de revision de alcance, se
busca el objetivo de comprender por qué
la labor administrativa suele quedar
relegada frente a otros aspectos de la vida
universitaria. Este analisis destaca la
urgencia de reconocer a la gestion
administrativa como una pieza clave del
desarrollo institucional, que no solo
requiere reformas estructurales, sino
también de un cambio cultural que valore
el trabajo de quienes, desde Io
administrativo, contribuyen al buen
funcionamiento de nuestras
universidades publicas.

Palabras clave: Gestion administrativa,
Instituciones de Educacion Superior (IES),
invisibilizacion, revision de alcance,
Universidades Publicas de México.

Abstract

This article explores a little visible but
essential topic, such as administrative
management in Public Universities in
Mexico, based on the analysis of
economic, political and social factors.
Through a scoping review methodology,
the objective is to understand why
administrative work is often relegated
compared to other aspects of university
life. This analysis highlights the urgency of
recognizing administrative management
as a key component of institutional
development, which not only requires
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structural reforms but also a cultural shift
that values the work of those who, from
an administrative standpoint, contribute
to the proper functioning of our public
universities.

Keywords: Administrative management,
Higher Education Institutions (HEIs),
invisibilization, scoping review, Public
Universities in México.

Introduccion

Las universidades publicas en México son
mucho mas que centros de ensefnanza;
son un pilar fundamental del sistema
educativo nacional y un motor de
transformacion social. A lo largo de los
anos, estas instituciones han
desempenado roles fundamentales como
espacios en donde se promueva la
equidad, un espacio de pensamiento
critico y un catalizador del progreso en el
pais integrando politicas institucionales
gue buscan fortalecer las capacidades
como el emprendimiento y la innovacion
institucional (Lamasy Flores, 2022).

La gestion administrativa
desempena un papel fundamental en el
funcionamiento de las universidades
publicas, siendo el eje que articula los
recursos humanos, financieros \Y
materiales para garantizar el
cumplimiento de sus objetivos. Sin
embargo, en el contexto de las
Instituciones de Educacion Superior (IES)
publicas de México, dicha labor esencial
ha sido histéricamente invisibilizada por
parte de las autoridades universitarias y
del mismo gobierno, relegada frente a
otros ambitos como la investigacion o la
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docencia (Badillo, Buendia, y Krucken,
2015). Diversos factores contribuyen a la
mencionada invisibilizacion: en el ambito
econdmico, la limitada  asignacion
presupuestal \Y las restricciones
financieras impuestas por las politicas de
austeridad dificultan la implementacion
de estrategias administrativas efectivas
ante las demandas actuales; desde una
perspectiva politica, las tensiones entre la
autonomia universitaria y las exigencias
normativas fragmentadas complican la
consolidacion de sistemas administrativos
integrados. Ademas, la cultura
institucional de muchas universidades
subestima el valor estratégico de |la
gestion administrativa, perpetuando su
marginacion en la agenda publica y
académica, a pesar de que su papel es
fundamental para el sostenimiento de la
calidad educativa. Si bien, la gestion
administrativa no se encuentra por
encima de la actividad sustancial de las
universidades, a través de este articulo, se
busca contribuir a un debate necesario
sobre la revalorizacion de dicha funcion
vital y reflexionar sobre la importancia de
fortalecerla y reconocer su esencialidad
en el desarrollo institucional, como
verdadero sostén de las actividades de
docencia e investigacion.

Metodologia

Se siguid el enfoque metodoldgico de
revision de alcance (scoping reviews)
propuesto por Arksey y O'Malley (2005),
por su flexibilidad y utilidad para analizar
las dinamicas relacionadas con |la
invisibilizacion de la gestion
administrativa en las Universidades
Publicas de México, ya que permite
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mapear tematicas complejas \Y
emergentes, asi como sintetizar el
conocimiento existente de manera
sistematica. Implicando el seguimiento de
cinco etapas principales como se muestra
en la siguiente figura:

PRIMERA ETAPA

Identificacion de la
problemética )
L Definicién del
—
problema
Identificacién de
estudios en
relacion al tema
Biisqueda en
bases de datos
Recopilacion de
datos
ion de

SEGUNDA ETAPA

o
datos

Eleccién de
estudios relevantes

Categorizacion de los
datos con base en tres
factores: econc

\6mico,
politico y social

CUARTA ETAPA TERCERA ETAPA

QUINTA ETAPA

conclusiones

Analisis de datos
Identificacién de
Emisién de hallazgos

Figural.
Proceso de la metodologia empleada en
el trabajo de investigacion.

Fuente: elaboraciéon propia con base en la
metodologia de revisidn de alcance.

En relacion con la segunda etapa, se
realizd6 una busqueda bibliografica
vinculada al tema de Ila gestion
administrativa y su impacto en el
desempeno global de las universidades,
en bases de datos como Scielo, Google
Académico y Semantic Scholar. La
busqueda se llevd a cabo utilizando las
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palabras clave: “universidades publicas” y
“‘gestion administrativa”, arrojando mas
de 300 manuscritos en total. Por lo que, en
las etapas tercera y cuarta, se determind
depurar los resultados para conservar
aquellos estudios que cumplieran los
siguientes criterios: 1) Ser de libre acceso,
es decir, encontrarse disponible en su
version electronica; 2) Abonar a alguno de
los factores clave de la investigacion:
econoémico, politico o social; 3) Contar con
ano de publicacion no mayor a los ultimos
diez anos, y 4) No estar orientado
exclusivamente al &mbito académico y/o
de investigacion educativa. De lo anterior,
se redujo el analisis a un total de 23
manuscritos.

El uso de herramientas tecnologicas
avanzadas como la inteligencia artificial, el
software bibliografico y las plataformas de
analisis cualitativo, fue fundamental para
optimizar el proceso de revision de
alcance y el analisis de la literatura
existente que examinan la relacién entre

la simplificacion administrativa, la
modernizacion de la gestion publica y las
condiciones especificas de las

universidades publicas. Este enfoque
permitié construir una vision integral
sobre un tema que, aunque necesario, ha
sido relegado en el ambito académico.

La metodologia de Arksey y O'Malley
(2005) resultd ser ideal para identificar la
atencién prioritaria que requiere la
gestion administrativa de las IES publicas
mexicanas, al permitir mMmapear
rapidamente la literatura disponible y ser
dtil para areas poco estudiadas, pero que
a su vez cuentan con perspectivas de
Multiples campos que pueden contribuir
a una comprension integral del tema.
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Universidades publicas en México

Uno de los mayores logros de las
universidades publicas es su capacidad
para implementar politicas institucionales
gue promuevan el acceso a la educacion
superior, generando oportunidades para
jovenes de diversos contextos sociales y
economicos. Si bien estas politicas estan
orientadas en muchos casos hacia el
fomento del emprendimiento y el
desarrollo social, su impacto se extiende al
fortalecimiento de la equidad y |la
inclusion. Como sefalan Lamas y Flores
(2022), la estructura y la gestion
universitaria son elementos clave para
disenar \Y ejecutar estrategias
institucionales que  contribuyan  al
bienestar de las comunidades y al
progreso del pais. Ademas de ser
accesibles, las universidades publicas
mexicanas son reconocidas segun su
calidad  educativa, sus programas
acreditados y por la capacitacion de su
profesorado, ofreciendo una formacion
integral que prepara a los estudiantes
para enfrentar los retos del mundo laboral
y para participar activamente en |Ia
sociedad (Fischer, 2017). El impacto de
estas instituciones no se limita al aula, sino
qgque a través de investigaciones las
universidades publicas generan
soluciones a problemas reales;, ademas,
fomentan la transferencia de
conocimiento y colaboran con sectores
productivos para impulsar el desarrollo
economico y la competitividad del pais
(Arechavala y Sanchez, 2017; Santos, 2024).

Asimismo, son consideradas
motores de cambio en sus comunidades,
al vincularse con la sociedad promueven
el desarrollo regional y contribuyen a
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mejorar la calidad de vida en las zonas
donde estan presentes. También forman
ciudadanos conscientesy criticos, capaces
de defender valores como la justicia social,
la ética y la sostenibilidad (Badillo,
Buendia, y Krucken, 2015).

A pesar de sus logros, estas
instituciones enfrentan retos
significativos, como la falta de recursos, la
burocracia compleja y el aumento de la
demanda estudiantil (Santos, 2024). En
este contexto, la gestion administrativa se
convierte en un elemento critico para
garantizar su sostenibilidad \Y
adaptabilidad. Asi, las universidades
publicas mexicanas representan mucho
mMas que un lugar para obtener un titulo,
son espacios donde se construye un
futuro mas justo, equitativo y prospero
para México. Suimpacto, tanto en lasvidas
individuales como en la sociedad en
general, las convierte en un elemento
indispensable para el desarrollo del pais.

Invisibilizacién de la gestién
administrativa

La administracion suele asociarse con
procesos excesivamente burocratizados o
poco flexibles que no contribuyen
directamente a los logros académicos o
de investigacion que caracterizan a las
instituciones de educacion superior (IES).
Segun Santos (2024), esta percepcion
generalizada limita las oportunidades
para que los gestores administrativos
demuestren su capacidad de impacto en
el desarrollo de la institucion. Dicho
estigma alimenta la idea de que la gestion
es una carga en lugar de un apoyo
estratégico, por lo que se ha optado, quiza
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inconscientemente, por invisibilizar a la
gestion administrativa. Es decir, las
funciones administrativas de las
universidades publicas son subestimadas
y minimizadas frente a otros aspectos mas
visibles o valorados, como la docencia, la
investigacion o la extensidon universitaria.
Esta invisibilizacion se manifiesta en la
percepcion, las politicas y las practicas
institucionales que tienden a relegar el
papel de la administracion como un
elemento estratégico del desarrollo
institucional (Santos, 2024; Lamasy Flores,
2022). Si bien, el presente articulo no
pretende comparar a la gestion
administrativa con la docencia e
investigacion, si pretende que se le dé el
valor que amerita para redefinir
estrategias institucionales que impacten
en la atencion y en los procesos que se
brindan a estudiantesy docentes. Un claro
ejemplo, del impacto de la gestion
administrativa en su comunidad
estudiantil, es el proceso de titulacion, uno
de los procesos mas mediaticos e
importantes en la vida universitaria y que
motivd el estudio de Navarrete et. al
(2024), a través del cual se muestra, desde
la percepcion del estudiante, que las
dificultades en el proceso de titulacion
estan estrechamente vinculadas a los
procedimientos administrativos.

Pérez, Rodriguez, Alvarez, vy
Palomino (2021) mencionan que la falta de
interoperabilidad en los sistemas de
gestion documental de las universidades
publicas, puede tener como consecuencia
la invisibilizacion de la  gestion
administrativa. Cuando los procesos
administrativos no estan organizados
adecuadamente ni son faciles de acceder,
se dificulta no solo la visibilidad del trabajo
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realizado por los gestores, sino también la
capacidad de los miembros de Ia
comunidad universitaria para reconocer
su trabajo. Esta falta de claridad puede
generar una desconexion entre las
funciones administrativas y los logros
académicos, relegando su importancia
dentro de la estructura institucional.

Los factores econdmicos, politicos y
sociales que invisibilizan la gestion
administrativa en las universidades
publicas de México estan interconectados,
formando un circulo vicioso en el que las
limitaciones presupuestarias, normativas
y culturales perpetuan la percepcion de
que la gestion administrativa no es
relevante, agravando su marginacion y
reduciendo su impacto potencial.

Factores econdmicos

Las universidades publicas de México
enfrentan restricciones presupuestarias
qgque impactan significativamente |Ia
gestion administrativa; a pesar de que
estas instituciones dependen en gran
medida de recursos publicos, los
presupuestos asignados suelen ser
insuficientes para cubrir las necesidades
operativas y estratégicas que demandan
las nuevas condiciones de ese nivel
educativo (Fischer, 2017). Esto, tal como lo
refiere Arechavala y Sanchez (2017), lleva a
priorizar la asignacion de recursos a
funciones académicas, relegando en
consecuencia a la gestion administrativa.
La falta de inversion en tecnologia, en

capacitacion para el personal
administrativo y en la implementacion de
estrategias innovadoras, impacta

negativamente la eficiencia operativa de
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la institucion, exacerbando la percepcion
de que estas areas no son prioritarias y
gue no generan un retorno presupuestal
inmediato (Santos, 2024), contribuyendo a
su invisibilizacion.

Factores politicos

La gobernanza de las universidades
publicas esta marcada por una
interaccion compleja entre autonomia
institucional y regulacion estatal, por lo
gue, su marco normativo estda marcado
por tensiones entre las demandas del
gobierno y la autonomia universitaria,
generando incertidumbre normativa que
dificulta la planeacion estratégica de la
gestion administrativa en las
universidades publicas mexicanas
(Acosta, 2022). Por su parte, Ortega (2020)
analiza como la fragmentacion de las
politicas publicas dificulta la consolidacion
de estrategias administrativas coherentes
y con la facilidad de que los tiempos de
procedimientos administrativos se
reduzcan significativamente. Este
escenario obliga a las universidades a
operar en un entorno de incertidumbre
normativa, lo que limita su capacidad para

planificar \Y% ejecutar acciones
administrativas de largo plazo. La
politizacion de las decisiones

administrativas y la falta de claridad en los
roles y responsabilidades entre los
distintos niveles de gestion contribuyen a
la invisibilizacion de la administracion
como un actor estratégico (Badillo,
Buendia, y Krucken, 2015). Ademas, los
procesos burocraticos  centralizados
restringen la capacidad de las
universidades para adaptar sus modelos
de gestion a necesidades especificas,
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limitando la eficacia de sus politicas
institucionales (Lamasy Flores, 2022).

Asimismo, Acosta (2022) nos da a
entender que la gobernanza
interpretativa implica una constante
negociacion entre las demandas internas
de las universidades y los requerimientos
externos. Este enfoque ayuda a
comprender como las tensiones politicas
y hormativas, entre los gobiernos externos
\Y las autoridades institucionales,
contribuyen a la invisibilizacion de |la
gestion administrativa en las
universidades publicas.

Factores sociales

La gestion administrativa en las
universidades publicas de México, a
menudo invisibilizada frente al enfoque
académico, sigue siendo un tema
importante para el correcto
funcionamiento de las instituciones.
Como sehalan Ferrer, Colmenares vy
Clemenza (2010), la falta de una gestion
estratégica adecuada puede resultar en
una despriorizacion de las areas
administrativas, en afectacion de Ia
calidad de los servicios que estas areas
ofrecen.

Aunque el enfoque de las
universidades es principalmente
académico y de investigacion, tal como
destaca Badillo, Buendia y Krucken (2015),
es fundamental reconocer que la gestion
administrativa debe estar al mismo nivel
de relevancia, ya que es el pilar que
sostiene el correcto desarrollo de los
procesos académicos. Esta tendencia de
priorizar los logros académicos sobre las
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actividades administrativas refleja una
dinamica cultural e institucional que, si
bien puede ser comprensible desde una
perspectiva de resultados académicos, a
largo plazo afecta la eficiencia y Ila
oportunidad con la que se brindan
servicios claves como tutorias y el
seguimiento del progreso estudiantil.

La cultura organizacional de las
universidades publicas suele mantener la
percepcion de la gestion administrativa
como un conjunto de actividades
operativas, mas que estratégicas. Este
sesgo cultural minimiza el
reconocimiento del impacto que una
administracion eficiente puede tenerenla
calidad educativa, la investigacion y el
desarrollo institucional (Santos, 2024).
Ademas, las tensiones entre académicos y
personal administrativo dificultan Ia
integracion de la gestion en los objetivos
estratégicos de las universidades (Badillo,
Buendia, y Krucken, 2015).

Consecuencias de la invisibilizacion de
la gestion administrativa

Las limitaciones presupuestarias;, el
sistema de financiamiento; la gobernanza;
las politicas publicas y regulatorias; la
burocracia y centralizacion; la percepcion
de la comunidad universitaria; tienen un
gran impacto en la eficacia vy
sostenibilidad de las universidades
publicas mexicanas, abonando a Ila
invisibilizacion de su gestion
administrativa, que a su vez repercute
significativamente en su funcionamiento
y en la calidad de los servicios ofrecidos a
la comunidad universitaria.
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La gestion administrativa influye en
diversos procesos, como muestra de ello
se cita el estudio de Navarrete et. al. (2024)
gue resalta la influencia que dicha gestion
tiene en el proceso de titulacion, ya que su
eficiencia o deficiencia impacta en |la
rapidez, la accesibilidad y la experiencia de
los estudiantes en esta etapa. De 690
respuestas de estudiantes de la Facultad
de Filosofia y Letras de la UNAM, el 14%
sefala la necesidad de agilizar los tramites
administrativos, especialmente en |Ia
revision documental y académica,
mientras que el 12% destaca Ia
importancia de un sistema de
informacion que brinde acompanamiento
en el proceso. Ademas, el 6% enfatiza la
necesidad de mejorar la comunicacion
entre instancias administrativas, asesores
y alumnos,y el 3% sugiere continuar con el
uso de plataformas digitales para facilitar
los tramites. En general, los estudiantes
proponen simplificar la  burocracia,
ampliar la oferta de modalidades de
titulacion y fortalecer la orientacion,
confirmando que las incidencias en el
proceso estan estrechamente vinculadas
con la gestion administrativa.

Aunque las funciones
administrativas son fundamentales para
garantizar la sostenibilidad, la equidad, la
eficiencia y el éxito en la implementacion
de politicas estratégicas, desmeritarla
impacta negativamente areas clave como
la infraestructura, los servicios
estudiantiles, la planeacion estratégica y
la capacidad de respuesta ante contextos
emergentes (Santos, 2024; Lamasy Flores,
2022).

Las consecuencias no solo se manifiestan
en términos operativos, sino también en la
experiencia estudiantil, la equidad en el
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acceso a oportunidades y la capacidad de
las universidades para adaptarse a
cambios sociales, econdmicos y politicos
(Ortega, 2020; Lopez, 2020).

Impactos en el desempeiio estudiantil

La asignacion insuficiente de recursos
para la gestion administrativa, como
sefala Santos (2024), afecta directamente
la calidad de la infraestructura educativa,
incluyendo aulas, bibliotecas, laboratorios
y areas comunes.

Loépez (2020) aborda la relacion
entre la gestion administrativa y la calidad
de los servicios publicos, que puede
extrapolarse a servicios esenciales en el
contexto universitario, en este sentido
puede deducirse que la invisibilizacion de
la gestion administrativa  perpetua
deficiencias en servicios esenciales como
inscripcion, atencion médica, orientacion
psicoldégica y acceso a tecnologias,
factores clave para el éxito académico.

Ademas, Silva y Delgado (2020), asi
como Paico (2022), sehalan que una
gestion administrativa deficiente,
especialmente debido a la asignhacion
insuficiente de recursos y la falta de
simplificacion de tramites, afecta Ia
calidad y oportunidad de servicios clave
como la orientacion académica, las
tutorias y el seguimiento del progreso de
los estudiantes. En sus investigaciones, se
destaca el coémo una administracion
ineficaz puede retrasar procesos
importantes y generar barreras para un
servicio académico oportuno y de calidad,
lo que impacta directamente en la
eficiencia de la universidad para atender
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las necesidades presentadas por sus
estudiantes.

Segun Ortega (2020), las tensiones
entre las politicas publicas y las
necesidades institucionales limitan Ia
capacidad de la administracion para que
disefe 'y ejecute programas que
respondan o satisfagan las necesidades
estudiantiles. La fragmentacion
normativa y la falta de enfoque en la
gestion administrativa perpetdan
desigualdades en el acceso a recursos,
afectando particularmente a estudiantes
de grupos vulnerables (Ortega, 2020).
Ante tales consecuencias, se resalta la
urgencia de visibilizar y fortalecer Ia
gestion administrativa como un
componente estratégico para el
desarrollo y la competitividad de las
universidades publicas mexicanas
(Badillo, Buendia, y Krucken, 2015; Santos,
2024).

Propuestas para visibilizar la gestion
administrativa

La invisibilizacion de la  gestion
administrativa en las universidades
publicas de México no solo representa una
omision en la valoracion de un
componente estratégico, también limita
el alcance y la eficacia de las instituciones
en su conjunto. Reconocer la relevancia de
esta funcion implica abordar las causas
estructurales, culturales y operativas que
perpetuan su relegacion. Diversos autores
han destacado |la necesidad de
transformar la percepcion de la gestion
administrativa, lo que contribuye a
visibilizar la importancia de esta. A
continuacion, la tabla siguiente propone
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seis estrategias para visibilizar y fortalecer
la gestion administrativa:

Tabla 1.
Estrategias para visibilizar y fortalecer la
gestion administrativa.

Estrategia Autores

1. Asighar mas recursos y
utilizarlos
adecuadamente

Arechavalay
Sanchez (2017);
Santos (2024)

2. Invertir en tecnologias de
informacién que
optimicen los procesos
administrativos y
demuestren su impacto
en la calidad institucional

Santos (2024)

3. Implementar estrategias Silva y Delgado
de simplificaciéon (2020)
administrativa con
impacto en la eficiencia
operativa y la calidad del
servicio en universidades
publicas

4. Reconfigurar los modelos
de gobernanza para
garantizar un equilibrio
entre autonomia
universitaria y demandas
externas

Acosta (2022)

5. Profesionalizaciéon de los  Ferrer, Colmenares
gestores universitarios, y Clemenza (2010)
dotandolos de
herramientas para liderar
éticamente los procesos
estratégicos

6. Transformar la cultura
organizacional de las
universidades,
promoviendo el
reconocimiento del
trabajo administrativo
como un elemento clave
para la sostenibilidad
institucional

Ferrer, Colmenares
y Clemenza (2010)

Fuente: Elaboracion propia.
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Con lo anterior, se destaca la

importancia de asignar recursos
adecuados, fomentar una cultura
organizacional inclusiva y promover
reformas normativas que puedan
respaldar el papel de la gestion

administrativa como un eje central del
desarrollo institucional. A partir de estas
propuestas, se busca revalorizar el trabajo
administrativo como un pilar
fundamental para el logro de los objetivos
académicos y sociales de las
universidades publicas.

Conclusiones

La gestion administrativa en las
universidades publicas de México es, sin
duda, un pilar fundamental para su
funcionamiento, aunque con frecuencia
pase desapercibida, ya que se considera
un trabajo silencioso que organiza
recursos, coordina esfuerzos y asegura
gue las instituciones puedan cumplir con
su mision educativa y social. Sin embargo,
como muestra esta revision, factores
economicos, politicos y sociales han
contribuido a invisibilizar esta labor,
limitando su capacidad de desarrollo y
afectando, incluso, el desempeno
estudiantil.

Los principales hallazgos muestran
gue las restricciones presupuestarias, las
politicas de austeridad y la fragmentacion
normativa han  puesto  obstaculos
importantes en el camino de una gestion
administrativa eficiente. A esto se suma
una cultura institucional que valora mas
los logros académicos y de investigacion,
relegando el papel administrativo a un
segundo plano. Los hallazgos sugieren la
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urgencia de implementar reformas
estructurales, cambios culturales vy
estrategias politicas que valoren Ia
administracion como tema esencial del
desarrollo institucional. Abordar esta
problematica requiere un enfoque
integral que reasigne recursos de manera
estratégica para fortalecer las
capacidades administrativas (Santos,
2024); promueva reformas normativas
gue respeten la autonomia universitaria y
simplifiguen los procesos administrativos
(Ortega, 2020), asimismo, que genere un
cambio cultural dentro de las
universidades que valore y reconozca la
labor administrativa como un factor clave
(Badillo, Buendia, y Krucken, 2015).

Visibilizar y fortalecer la gestion
administrativa no solo es posible, sino

urgente. Esto implica garantizar
presupuestos  adecuados, promover
normativas que armonicen las

necesidades internas con las exigencias
externasy, sobre todo, generar un cambio
cultural que reconozca la administracion
como un componente clave para el éxito
de las universidades publicas. Hacerlo no
solo beneficiara a estas instituciones, sino
también a los estudiantes y comunidades
gque dependen de ellas. Una gestion
administrativa soélida y visible puede ser el
puente hacia universidades mMas
eficientes, inclusivas y preparadas para
enfrentar los retos del futuro. Reconocer
esta labor es dar el primer paso hacia un
cambio significativo.
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