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BEditorial

En el marco de la pandemia provocada por el Coronavirus (COVID-19 por SARS-
CoV-2), la cual a la fecha ha causado millones de infectados y miles de muertos por
pais, el Dr. Pablo Sandoval Cabrera y el Cuerpo Académico UDG-CA-116 “Teoria
Econémica y Desarrollo Sustentable” del Departamento de Econémica del cucea de
la Universidad de Guadalajara, haciendo uso de las tecnologias de la informacién
organizaron el seminario titulado “Prospectiva, Pensamiento Complejo y Transdisci-
plina”. Esto con el propdsito de ensefar sustentabilidad y ecologia en las carreras de
la Universidad de Guadalajara, desde un enfoque multidisciplinario. Con miras a for-
mar profesionistas responsables con el medioambiente y la sustentabilidad. Buscando
tener profesionistas mas socialmente responsables y solidarios en las comunidades
que interactian. Al dia de hoy los profesionistas que se forman tanto en escuelas pu-
blicas como privadas, no son del todo conscientes de estos problemas, y en especial la
ciencia econdmica, la cual tiene afios peleada con todo lo que sea ecologia y sustenta-
bilidad. Ensenando erroneamente durante décadas que el crecimiento y la actividad
econdOmica no tiene limites, ni fisicos ni ecoldgicos. Y ademas se les ha ensefiado que
crecimiento econdmico es igual a bienestar, lo cual en casos como el de México se ha
demostrado todo lo contrario.

Por eso en este numero, la revista Expresion Econémica decidié publicar los tra-
bajos de los académicos que participaron en este seminario. Con la intencioén de dar
a conocer las propuestas y soluciones de investigadores, que, con muchos afios de
experiencia en conjunto, y de diferente formacién académica (transdisciplina), nos
proponen para mejorar el aprendizaje de los educandos que se encuentran en las
aulas de clases y buscar una mejora para las generaciones futuras de profesionistas.

Para apoyar esta vision de estudiantes comprometidos y conscientes de su en-
torno, presentamos como un suplemento un cuento elaborado por los estudiantes
Pedro Chdvez Gomez (Premio INCIDE Zapopan 2020) y Cuitldhuac Ferndndez Uribe
destacados estudiantes de la Licenciatura en Gestion y Economia Ambiental del Centro
Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas de la Universidad de Guada-
lajara titulado “La maldicion de las redes fantasma”. En este, ambos estudiantes nos
tratan de ensefnar de los problemas medioambientales que esta causando la forma en
que pescamos hoy en dia. Intentan que tomemos conciencia al respecto y cambiemos
nuestros métodos de produccion pesquera que tanto dafio hacen a nuestro medio am-
biente. Esperamos que esta sea la primera de muchas participaciones de este tipo en
nuestra revista por parte de alumnos tanto del cucea como de otros Centros Univer-
sitarios o Universidades. Queremos que los jovenes se atrevan a proponer soluciones
para mejorar las comunidades en las que habitan. Quedan invitados a participar con
nosotros, nuestra publicacion siempre estara abierta a sus propuestas.
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En la seccidn de articulos presentamos dos articulos, el primero titulado “Inver-
sion de tecnologia en habilidades laborales y crecimiento de la produccion en el sector
industrial” del alumno del Doctorado en Estudios Econémicos del cucea y profesor
del Departamento de Economia de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, Jo-
nathan Andrey Barrandey Chavira, quien, como profesor de economia, ensefia como
se da la inversion y el crecimiento productivo en el sector industrial. El segundo,
escrito por los Profesores Francisco Moran Martinez y Alejandra Uribe Ramos titu-
lado “Criterios de planeacion para instrumentar politicas y estrategias en un proceso
de reingenieria empresarial”, ambos profesores del Departamento de Economia y
del Departamento de Administracidon del cucea respectivamente, con el propdsito
de unir fuerzas desde dos ciencias diferentes pero que se complementan entre si para
elaborar una propuesta que ayude a la mejora empresarial.

Esperamos que este Niimero 46 (Enero - Junio 2021) sea de su agrado, y mas que
nada, el equipo editorial de Expresion Economica desea que este 2021 sea de grandes
éxitos.

Queda a sus ordenes el correo electrénico expresioneconomica@cucea.udg.mxy en
la pagina web http://expresioneconomica.cucea.udg.mx/ para dudas, comentarios, o si
asi lo desea hacernos llegar sus trabajos que desean ser publicados. Nuestra convo-
catoria esta abierta todo el afio. En caso de existir un numero especial o temético se
publicard previamente una convocatoria especial. Los lineamientos se encuentran en
la pagina antes mencionada o si lo requiere con mucho gusto se lo haremos llegar a
su correo electronico.

Lic. JorGE A. PEREZ TORRES
Coordinador Ejecutivo y Editor de Expresion Econémica. Revista de Andlisis.




SECCION ESPECIAL
Trabajos del Seminario
"Prospectiva, Pensamiento
Complejo y Transdisciplina”






Breves consideraciones sobre la
naturaleza compleja de la ciencia
economica

Jost HEctor CorTES FREGOSO!

Resumen

Es reconocido que la ciencia econdmica debe responder a fundamentos tedricos méas
apegados a la realidad, lo que implica, para buen nimero de economistas, un cambio
de paradigma, una revolucion cientifica. Desde hace algunos decenios, en diferentes
partes del planeta se discuten las limitaciones tedrico-empiricas de la corriente prin-
cipal y de su instrumento econométrico. En los &mbitos universitarios se siguen en-
sefiando los principios microecondmicos y macroeconémicos asentados en conceptos
como equilibrio estatico, estatico comparativo y, en algunas ocasiones, el dindmico.

(Por donde se pueden encontrar caminos filoséficos alternativos para que surja el
cambio paradigmaético de la ciencia econdmica con una base de supuestos mas realis-
tas? Tradicionalmente, las matematicas clasicas han sido el instrumento formal para
abordar la complejidad de los fendmenos econdmicos. Sin embargo, la misma natura-
leza compleja de la problematica econdmica exige enfoques diferentes y complemen-
tarios para una mejor aprehension de los sucesos econdmicos, dadas sus relaciones
no lineales entre sus componentes, su capacidad de autoorganizacion, sus comporta-
mientos circulares y sus caracteristicas emergentes, entre otras caracteristicas.

Los procesos pedagdgicos de la docencia y discencia de la ciencia econdmica se
veran mejorados sustancialmente al fundamentar los procesos de ensefianza-apren-
dizaje en enfoques de naturaleza compleja de la ciencia econdmica. Por lo tanto, la
modelacion basada en agentes y en la teoria de redes se convierte en el estuche de
instrumentos empiricos del economista profesional. El pensamiento complejo, como
filosofia del nudcleo de la ciencia econdmica, puede aportar elementos sumamente

Fecha de Recepcion: 18 de Octubre de 2020. Fecha de Aceptacion: 10 de Diciembre de 2020.

1 Profesor e investigador de tiempo completo titular “C”, Departamento de Economia. cucEa. Miembro
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utiles no s6lo para mejorar la formacion de economistas sino también para el ejercicio
profesional de la economia.

Palabras clave: economia compleja, modelo basado en agentes, no linealidades,
comportamientos circulares, propiedades emergentes, economia cudntica.

Introduccion

A raiz de la necesidad de replantear los fundamentos de la ciencia econémica, tanto
el drea microecondémica como la macroecondmica han sido objeto de diversas apro-
ximaciones que tratan de aportar elementos que hagan posible el replanteamiento
ontoldgico, epistemoldgico y metodologico de la economia. Asi, autores como Elsner,
Heinrich y Schwardt (2015) y Orrell (2019), entre otros, han propuesto formas alter-
nativas que pueden propiciar realmente un avance significativo en la estructura de
los contenidos tematicos de la economia desde las perspectivas compleja y cudntica,
respectivamente.

La obra de Elsner et al. (2015), mas bien un libro de texto de microeconomia con
peculiares caracteristicas, ofrece un conjunto de enfoques evolutivos, institucionales,
neoclasicos y complejos. Su contenido es muy amplio y su objetivo es presentar los prin-
cipios microecondmicos de economias complejas. Puede afirmarse que el texto puede
servir de base para un curso tipico de microeconomia en cualquier facultad, escuela o
departamento de economia de cualquier universidad, publica o privada, del pais.

Por supuesto, la literatura sobre la perspectiva compleja de la ciencia econdmica
es muy amplia actualmente. De la literatura citada en este mismo articulo se pue-
den nombrar los trabajos de Elsner (2017), Martinez Solano (2016), Bruno, Faggini
y Parziale (2016), Sanchez Alcazar (2014), Arthur W. Brian (2013), y Terna (2013),
como algunas de las aportaciones de diversos autores que han contribuido, desde hace
algunos decenios, al estudio de la ciencia econdmica a partir del enfoque de la com-
plejidad. Cabe aclarar que actualmente la literatura disponible sobre la temética aqui
tratada es sumamente amplia, tanto en espafol como en inglés, sobre todo en este
ultimo idioma. Aqui se van a enfatizar dos aportaciones: la obra de Elsner et al. (2015)
y el articulo de Bruno, Faggini y Parziale (2016), ambas con licencia libre en la red.

Ademas de la introduccion precedente, en la seccion siguiente se da a conocer un
panorama muy general sobre cierta literatura que ha aparecido como antecedente de
la economia de la complejidad, sobre todo enfatizando las aportaciones de autores
del 4rea. La dltima parte cierra con las conclusiones logradas y, finalmente, se dan a
conocer las referencias consultadas.

Complejidad y pensamiento econémico

¢Se han interesado los economistas cldsicos y neoclasicos por el desarrollo de la eco-
nomia de la complejidad? ¢El avance de la economia de la complejidad ha quedado
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en manos de los economistas heterodoxos? ¢Quiénes son los economistas que han
hecho aportaciones al andlisis complejo de la ciencia econdmica? El capitulo 12 del
texto de Elsner et al. (2015) esta dedicado enteramente a llevar a cabo un recuento
de los temas de la complejidad a lo largo del desarrollo historico del pensamiento
econdmico, tema escasamente tratado en los cursos al respecto en la formacion de
economistas profesionales. Una sintesis de dicho capitulo proporciona una panorama
de lo que han sido las aportaciones de economistas criticos constructivos en el sentido
de la economia de la complejidad, hayan pertenecido a la escuela que haya cobijado
sus intenciones; lo importante consiste en conocer la forma en que han aportado ideas
al desarrollo de la economia de la complejidad.

De acuerdo con un esquema de la estructura del texto de Elsner et al. (2015), que
se encuentra en la pagina xviii, es necesario cubrir primero los capitulos 10 (Compleji-
dad I) y 11 (Complejidad II) como antecedentes del susodicho capitulo 12. En efecto,
el capitulo 10, titulado “Un universo de economias: Interdependencia y complejidad,
trayectorias de los sistemas, caos y autoorganizacion”, lo dedican los autores al plan-
teamiento de los siguientes cuatro topicos: 1) Algunas bases de economia de la comple-
jidad frente a la teoria econdmica neoclésica: topologia, procesos evolutivos, y limites
y barreras de la racionalidad perfecta. 2) Informacién local y global, los enfoques de la
economia neoclasica y de la complejidad, y la dindmica de sistemas complejos. 3) Un
modelo de equilibrio perfecto cuasi-neoclasico basado en informacion global e interde-
pendencia directa. 4) Una solucidn de politica y la solucion de instituciones emergen-
tes. De esta forma, los autores discuten los conceptos centrales de dindmica, evolucion
y complejidad, muy necesarios para el posterior desarrollo de la obra.

Para abundar ain mas en los conceptos anteriores, el capitulo 11 amplia la vision
de la economia de la complejidad, cuyo titulo es “Dindmica, complejidad, evolucion
y emergencia: El papel de la teoria de juegos y de los métodos de simulacion”. A lo
largo de cinco secciones y una conclusion, en estos temas se discuten los siguientes
puntos: 1) El cuadro se hace mas complejo. 2) Aspectos formales de los sistemas dina-
micos y complejos. 3) Los origenes del orden, la turbulencia y la complejidad. 4) Mo-
delacion de la complejidad. 5) Por qué importa: la lucha del agente con su ambiente
complejo. En este punto es necesario hacer mencidn de la importancia que tiene para
los autores la teoria de juegos. No es ésta una rama de la teoria matemaética aplicada
solamente, ni tampoco la consideran como una alternativa nica para explicar ciertas
interdependencias en estructuras de mercado oligopodlicas como Unica alternativa de
aplicacion en el mundo de la microeconomia. El empleo de la teoria de juegos en el
contexto de la economia de la complejidad va mucho mads alld. Sean juegos coopera-
tivos, no cooperativos, simétricos, asimétricos o de cualquier naturaleza, la teoria se
convierte en un elemento clave para entender ciertas conductas de parte de los agen-
tes econdmicos a lo largo de todo el texto.

Con los antecedentes conceptuales de los dos capitulos anteriores, el capitulo
siguiente, el 12, como queda establecido lineas arriba, gira en torno de la evolucion
histdrica de lo complejo en el pensamiento econdmico. Titulado “Temas sobre com-
plejidad en la historia del pensamiento econdmico: Vistazos a A. Smith, T. B. Veblen,
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J. A. Schumpeter y otros”, el capitulo muestra, por principio, las aportaciones al es-
tudio de la complejidad econdmica de 13 economistas que han enriquecido el pensa-
miento econémico: 1) Adam Smith: el modelo clasico de los origenes y emergencia de
las instituciones, y el significado moderno del enfoque clasico. 2) Thomas R. Malthus:
introduccién de los principios bioldgicos basicos. 3) Karl Marx: los principios de la
evolucion sistémico-histérica y la capacidad de la accion colectiva. 4) Carl Menger:
el enfoque temprano del enfoque evolutivo individualista de los austriacos. 5) Alfred
Marshall: “la economia bioldgica” como la “Meca” de la economia. 6) Thorstein B.
Veblen: fundacién de la economia evolutivo-institucional. 7) John M. Keynes: los mi-
crofundamentos complejos de la macro —nivel de precios, tasa de interés y el empleo
bajo incertidumbre— y la hip6tesis post-keynesiana de la inestabilidad financiera. 8)
Joseph A. Schumpeter: el proceso complejo mediante la innovacion del “empresa-
riazgo” —vinculacion de la corriente principal neoclasica y la evolucion—. 9) Karl
Polanyi: la economia de “mercado”, la desincorporacion del mercado y su caida. 10)
Gunnar Myrdal: desarrollo de la dependencia de trayectoria de los sistemas complejos
—causaciones acumulativas circulares—. 11) Herbert A. Simon: complejidad, racio-
nalidad acotaday la “satisfaccion”. 12) Nicolas Georgescu-Roegen: la economia como
sistema abierto y su entropia. Y 13) Karl W. Kapp: el enfoque de sistemas abiertos, la
entropia y los “costos sociales de la empresa privada”.

Hasta aqui las principales referencias; pero se antoja la siguiente pregunta: {son
todos realmente, o hay mas economistas que han influido el pensamiento complejo de
la economia? En este mismo capitulo se encuentra la respuesta. En la dltima seccion
del capitulo, titulada “M4ds contribuciones a la microeconomia de la complejidad”,
los autores traen a colacion la mencién de otras contribuciones a la economia de la
complejidad, en donde se citan las siguientes: 1) Posterior desarrollo de la modelacion
clasica y marxista: Piero Sraffa. 2) Posterior desarrollo del institucionalismo veblenia-
no: John Commons y Clarence Ayres. 3) Posterior desarrollo de la macroeconomia y
el keynesianismo: Michal Kalecki, Nicholas Kaldor, Luigi Pasinetti, Richard Goodwin
y Hyman Minsky. 4) Desarrollo de la economia neoclésica hacia una mayor comple-
jidad: Vilfredo Pareto. Se completa, asi, una vision més integrada de la evolucion del
pensamiento econdmico complejo. Cabe hacer notar que el economista en cierne, el
futuro profesional de la ciencia econdmica, nunca es expuesto a un panorama seme-
jante sobre la evolucion de las principales ideas de la economia de la complejidad, ya
sea porque no se dispone del tiempo apropiado o debido a las estructuras curriculares
rigidas. En este aspecto, queda ain mucho por hacer en las facultades, escuelas y de-
partamentos de economia de las universidades del pais.

Sin embargo, todavia se pueden encontrar aportaciones a la economia de la com-
plejidad de economistas importantes y que los autores agrupan en un cuadro al final
del capitulo 12. Sin embargo, advierten los autores que los grandes fundadores de la
economia de la complejidad fueron no sélo profundos tedricos sino también profun-
dos epistemdlogos. Asimismo, son conscientes de lo que ofrecen los listados, pues
aceptan que tales listados se pueden ampliar con la introduccidn, por ejemplo, del
enfoque historico que se deriva de la escuela historica alemana o de la escuela aus-
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triaca (von Hayek), y asi con otras aportaciones importantes. Concluyen los autores
que la obra no apunta a ese objetivo. Las caracteristicas del cuadro se plasman en la

tabla siguiente.

Tabla 1

Sistema paradigmdtico

Representantes originales
(los no mencionados antes
estdn entre paréntesis)

Representantes posteriores (los no
mencionados antes estdn entre parén-
tesis)

Economia politica clasica

Smith, Malthus, (Ricar-
do), Marx, (Mill)

Sraffa

Economia marxista/economia politi-
ca radical

Marx

Kalecki, Sraffa, Goodwin

Escuela(s) histdrica(s) (alemana)

(Schmoller)

(M. Weber)

Institucionalismo evolutivo

Veblen, Commons, Ayres

Myrdal, Polanyi, Georgescu-Roegen,
Kapp, Minsky, Simon

Keynes, economia keynesiana, eco-
nomia post-keynesiana

Keynes, Sraffa, Kalecki,
(Robinson)

Kaldor, Goodwin, Pasinetti, Minsky

Desarrollo evolutivo, neo schumpe-

terianos, economia schumpeteriana Schumpeter Polanyi, Myrdal, Kapp, Simon
Economia evolutiva austriaca Menger (Hayek)
Vuelco de la complejidad en la eco- Marshall, Pareto ()

nomia neoclasica

En el articulo sobre la complejidad en la ciencia de la economia, Martinez Solano
(2016) lleva a cabo un analisis detallado de las aportaciones de von Hayek y Simon
al estudio y la comprension de la complejidad en el contexto de la economia. Espe-
cificamente, la seccion dedicada a von Hayek, con el titulo de “Orden espontaneo
y complejidad”, Martinez Solano la desarrolla en tres partes. 1) Las ciencias de los
fendmenos complejos: consideracion de la complejidad. 2) Orden espontaneo y com-
petencia: el papel del mercado. 3) Critica de la planificacion y el disefio. El texto pro-
fundiza en el pensamiento de von Hayek en relacion con la complejidad y su enfoque
en la teoria econdmica.

Todo el mundo identifica al término “racionalidad limitada” como una de las
aportaciones importantes de H. A. Simon en contraposicion a la racionalidad ilimita-
da del agente econdmico al momento de tomar una decisién. Martinez Solana cita a
Simon al afirmar que la racionalidad limitada es “lo que quiere decir la racionalidad
en situaciones donde la complejidad del medio es inmensamente més grande que las
capacidades de computacion del sistema adaptativo”, lo cual da lugar a la incertidum-
bre como parte esencial del concepto de racionalidad limitada. Para Martinez Solano,
el modo particular de Simon de abordar el tema de la complejidad descansa sobre la
idea de jerarquia, tanto desde una perspectiva ontologica como desde una vertiente
epistemoldgica y metodoldgica. De esta manera, la descomponibilidad casi completa
es la propiedad ontoldgica que todas las jerarquias tienen en los sistemas complejos.
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Por otra parte, la cuestion epistemoldgica reside en como los cientificos pueden in-
vestigar los sistemas complejos que muestran una estructura casi-descomponible. Se
puede considerar al articulo de Simon de 1962 como un antecedente de fundamental
importancia para la docencia, discencia e investigacion sobre la complejidad de la
ciencia econdmica.

Microeconomia de la complejidad

Por naturaleza, el sistema econdmico es complejo. La complejidad se halla de forma
omnipresente en el &mbito de las operaciones economicas, independientemente del
nivel considerado. {Como entender la complejidad? ({Qué se entiende por sistema
complejo? No existe una definicion concisa que defina el término “complejidad”. Se
puede, sin embargo, enunciar una serie de caracteristicas que ayuden a concretar lo
que significa complejidad.

Bruno et al. (2016) consignan cinco aristas que caracterizan a los sistemas com-
plejos: 1. Numero grande de componentes. 2. Emergencia. 3. Sistemas abiertos. 4.
Dependencia de trayectoria. 5. Leyes de potencia. Al primer componente lo subdivi-
den las autoras en no linealidad, bucles retroalimentadores y autoorganizacion. Cabe
sefnalar que, a diferencia de otros investigadores sobre el tema que no prestan impor-
tancia a las leyes de potencia, el articulo hace referencia explicita al tema. No se hara
mayor referencia a este tema en este trabajo, pero si se pone énfasis en la utilidad
del concepto en la formacion de economistas desde el punto de vista préactico. Mayor
informacion, asi como ejemplos relacionados con el tamafo de las ciudades, con el
tamano de las empresas y con los movimientos del mercado bursétil, se encuentran en
el magnifico trabajo sobre el tema de X. Gabaix (2016).

En el articulo titulado “Modelacion de la complejidad en economia: el estado del
arte” de Bruno et al. (2016) se enlistan, como se deja claro antes, cinco elementos que
se asocian con los sistemas complejos: gran nimero de componentes, emergencia,
sistemas abiertos, dependencia de trayectoria y leyes de potencia. Estas economistas
dividen su articulo en secciones que proporcionan una vision exacta de los principales
aspectos de como debe entenderse la complejidad econdmica, su modelacién y, so-
bre todo, de qué forma se pueden disefar politicas publicas en sistemas econdmicos
complejos.

Para estas autoras:

[...] el proposito de la teoria de la complejidad consiste en explicar, desde una perspectiva
multidisciplinaria, como puede surgir el comportamiento complejo y adaptativo en los sis-
temas compuestos por un gran nimero de componentes relativamente simples sin control
central y con interacciones complicadas.

Esta vision corresponde a la externada por muchos estudiosos de la complejidad en
general. Sin embargo,
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[...] en economia, la teoria de la complejidad plantea un reto a los supuestos fundamen-
tales de la ortodoxia (equilibrio, agentes representativos, decisiones racionales) y busca ir
mas alld de ellos, al enfatizar la potencia de las redes, los mecanismos de retroalimentacion
y la heterogeneidad de los individuos.

Como se mencionaba en pdrrafos anteriores, la alternativa de la economia de la com-
plejidad tiene su punto de partida en los puntos clave de la ortodoxia neoclésica, pero
va mas alla al incorporar los principales conceptos que la caracterizan, como son la
emergencia, la adaptacion, la autoorganizacion, los patrones de comportamiento, los
agentes, las redes, la totalidad, las interacciones interdependientes entre partes di-
vergentes pero conectadas, el aprendizaje y la memoria, el cambio y la evolucion, el
holismo y la sinergia.

Al profundizar ain més en la teoria de la complejidad, Bruno, Faggini y Parziale
dejan dicho que la “teoria de la complejidad es un programa de investigacion suma-
mente interdisciplinario que comprende un amplio campo de teoria, trabajo empirico
y métodos”. Obsérvese como las autoras enfatizan, de una forma u otra, la naturaleza
multidisciplinaria e interdisciplinaria de la teoria de la complejidad; no obstante, no
discuten lo que quieren significar con ambos términos, mas alld de una idea que in-
tegra diversas disciplinas y profesiones varias. No sorprende que quien escribe sobre
teoria compleja, relacione sus conceptos con la idea de sistema y discuta el concepto
de sistema complejo, lo cual no se ve soslayado por estas autoras. De esta forma, para
ellas un sistema complejo “se compone de muchas partes que interactian y se adaptan
unas con otras, lo que afecta sus ambientes individuales propios y, por lo tanto, sus
propios futuros”. Una conclusién importante tiene que ver con que la complejidad
no surge solamente de las propiedades de los componentes individuales, sino de sus
interrelaciones, que es lo que da forma al comportamiento complejo.

¢Qué tipo de caracteristicas podemos asociar con los sistemas complejos? Algu-
nas de ellas ya han sido mencionadas en parrafos anteriores; la pregunta tiene que ver
con la pertinencia de las mismas para el caso de la ciencia econdmica. Bruno, Faggini
y Parziale llevan a cabo una interesante sintesis de un conjunto de cinco particulari-
dades que distinguen a los sistemas complejos. La primera tiene que ver con un gran
numero de componentes; en esta primera caracteristica incluyen las relaciones no
lineales (el principio de la superposicién no funciona), los bucles de retroalimentacion
(una parte de un sistema recibe retroalimentacion cuando sus vecinos interactian con
€l, en etapas posteriores depende de como interactiia con ellos en una etapa anterior)
y la autoorganizacién (cuando un sistema se caracteriza y actia mediante muchos
elementos adaptativos). La segunda se refiere a la propiedad de la emergencia (natu-
raleza dindmica de las interacciones entre los componentes del sistema). La particu-
laridad de sistema abierto es la tercera (sistemas que interactiian con otros sistemas o
con el ambiente exterior). La cuarta hace referencia a la dependencia de la trayectoria
(en donde se esta hoy es resultado de lo que sucedi6 en el pasado) y, finalmente, la
quinta tiene que ver con las leyes potenciales (los pequefos sucesos son extremada-
mente comunes, en tanto que los grandes son raros).

En resumidas cuentas,
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[...] los sistemas complejos son dindmicos, son sistemas no lineales con equilibrios mul-
tiples, evolucionan en el tiempo y el espacio, se autoorganizan a partir de interacciones
locales y se hallan fuertemente caracterizados por dependencias histdricas, dindmicas
complejas, umbrales y equilibrios multiples (Bruno et al., 2016).

En consecuencia, se han desarrollado nuevas metodologias para abordar la naturaleza
de los sistemas complejos: la modelacion basada en agentes (también conocida como
simulacion computarizada), los autématas celulares, la teoria de catastrofes, los sis-
temas complejos adaptativos, la mineria de datos, la teoria de los sistemas dindmicos
(conocida como teoria del caos), la geometria fractal, los algoritmos genéticos, las re-
des neuronales artificiales (conocidas como inteligencia artificial distribuida), las leyes
potenciales, las redes con escala libre, la criticalidad autoorganizada y la sinergética.

Por supuesto que lo dicho para sistemas complejos en general tiene validez para
estudiar la complejidad del sistema econdmico. Para hacer posible su conocimiento,
es necesario utilizar los modelos apropiados. A lo largo del pensamiento econémico
los modelos utilizados se pueden ubicar en tres categorias: los modelos visuales, los
modelos matematicos o tedricos y los modelos empiricos. En los dltimos decenios
se ha desarrollado un cuarto tipo de modelo: el modelo basado en la simulacion por
computadora, al cual se le considera ser la forma natural para manejar la complejidad
de los sistemas econdmicos, sobre todo el modelo basado en agentes (MBA).

¢Qué implicaciones tiene la consideracion del sistema econdmico como un sis-
tema complejo para la adopcion de politicas publicas? Con base en todo lo que se
discutido hasta ahora, las politicas pablicas no se podran disefiar con los pardmetros
tedricos y practicos sugeridos por la teoria econdmica de la corriente principal; es
necesario ahora adoptar una perspectiva totalmente diferente que arroje nuevas for-
mas para el disefio y la implementacion de las politicas publicas para que se puedan
generar mejores resultados, basados en politicas publicas mds integradas y con una
vision holistica.

Mas sobre microeconomia de la complejidad

Es un hecho, aceptado por todos en la profesion, que la docencia y la discencia de la
ciencia econdmica requieren, como se afirma lineas arriba, de un cambio de paradig-
ma, de una revolucion que nos lleve a reflejar mas la realidad econdmica en el estudio
de su naturaleza. En este contexto, la aportacion de W. Elsner et al. (2015) representa
no sélo un libro de texto novedoso en su capitulado, sino un instrumento académico
que puede estar llamado a revolucionar el proceso docente y los mecanismos discen-
tes alrededor de lo que ha significado la microeconomia; en el titulo mismo se aprecia
la idea basica: La microeconomia de las economias complejas, con un fundamento real-
mente de alto contenido pedagdgico-didactico.

En un largo y profuso prefacio, titulado Una microeconomia “post-crisis” de la
complejidad, los autores describen a grandes rasgos los puntos mas importantes de las
cinco partes de la estructura global de la obra y la distribucion de los 18 capitulos en
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cada una de ellas. La parte I (Bases de la economia interdependiente y sus procesos)
contiene cuatro capitulos: “Las ideas basicas”, “La teoria de juegos 1”, “Estructuras
problémicas” y “Mundo real”. La parte II (Mercados: teoria del equilibrio general
y las estructuras de los mercados del mundo real) contiene tres capitulos: “Teoria
del equilibrio general neoclésica”, “Critica de la teoria del equilibrio general” y “Los
mercados del mundo real”. La parte III (Mas herramientas y anélisis de las econo-
mias complejas) se desarrolla a lo largo de cuatro capitulos: “La teoria de juegos 117,
“La simulacién”, “La complejidad I” y “La complejidad I1”. La parte 1v (Historia del
pensamiento y modelos contemporaneos en la economia de la complejidad) tiene tres
capitulos: “Historia del pensamiento”, “Los modelos centrales” y “Mesoeconomia”.
Finalmente, la parte V (Mas aplicaciones: informacion, innovacion, politicas y meto-
dologia) presenta cuatro capitulos: “Recursos abiertos”, “Sistemas de innovacién”,
“Las politicas” y “Como trabajar con el conocimiento de la microeconomia compleja:
teorias, empirica, aplicaciones y acciones”.

Cuando los autores discuten algunos puntos en particular en la pagina xvii, de los
cinco puntos es necesario resaltar el referido al capitulo 9 sobre la simulacidn, por la
importancia que tiene este tema con la ps y la economia cudntica. En efecto:

[...] al discutir la preparacion de este libro también consideramos el capitulo sobre simula-
cién (capitulo 9) como uno de los puntos centrales de la parte metodoldgica (parte I1I) del
libro. Pero los profesores deben saber exactamente lo que pueden aqui esperar. Hacemos
un recuento de modelos con base en la literatura. También, habilitamos a los estudiantes
para recrear simulaciones, pero de manera muy concisa y corta. Asi, estudiantes y profe-
sores necesitaran emplear recursos adicionales, muchos de los cuales estdn, sin embargo,
disponibles en la red de forma libre, ya que no podemos, por supuesto, cubrir detallada-
mente la programacion en un libro de texto de economia. Hemos codificado, en el lenguaje
Python, el cual esta disponible gratuitamente y es usado ampliamente (Elsner et al., 2015).

A lo largo de las paginas xxvii, xxviii y xxix W. Elsner et al. ofrecen lineamientos did4c-
ticos para trabajar con el libro de texto en los niveles introductorio (¢licenciatura?),
intermedio (¢(licenciatura?) y avanzado (émaestria?, (doctorado?), y en diferentes
tipos de cursos, con una programacion de contenidos para los diferentes formatos.
Asimismo, este libro de texto, a diferencia de los materiales que se conocen, da a
conocer largas listas de referencias pertinentes en cada capitulo de autores que no
forman parte de la corriente principal pero si de autores que a lo largo del desarrollo
del pensamiento econdmico han aportado al estudio de la complejidad, la vision evo-
lutiva y el institucionalismo, o sea, autores de la heterodoxia, lo cual hace de la obra
un material realmente util para la formacion de economistas profesionales. También
se encuentran materiales complementarios en sitios de la red tanto para profesores
(manual) como para estudiantes.

Dos aspectos del libro de texto de W. Elsner et al., que vale la pena resaltar, tienen
que ver con la forma de considerar la teoria de juegos complejos (capitulos 2y 8) y
la consideracion de la “mesoeconomia” (capitulo 14), término desconocido por cual-
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quier estudioso de la ciencia econdmica, ya que todo economista estd familiarizado
con los conceptos de microeconomia y macroeconomia.

Es comun que el tema de teoria de juegos se imparta en cursos sobre el tema
como una rama aplicada de las matematicas; la tnica relacién con los fundamen-
tos tedricos de la economia tiene que ver con los modelos duopdlicos de Cournot
(basados en la asignacion de cantidades) y Bertrand (basado en la precificacion). Se
considera un tema alejado de la teoria econdmica, lo cual no sucede en el texto de W.
Elsner et al. (2015): la teoria de juegos es un componente indispensable para analizar
los procesos decisorios de agentes econdmicos interdependientes en estructuras com-
plejas, evolutivas e institucionales.

Conclusiones

Es un hecho la existencia de abundante literatura que aborda la ontologia, la episte-
mologia y la metodologia de la ciencia econdmica desde su naturaleza compleja. Si
bien el enfoque neocldsico ha aportado elementos tedricos y préacticos que han per-
mitido el avance del desarrollo de la economia como ciencia social, se reconoce que
se requiere de la evolucion de la economia hacia una mayor profundizacion de la eco-
nomia desde la perspectiva del andlisis de su complejidad, con todo lo que el término
significa. Antecedentes y aportaciones de diversos economistas estdn disponibles de
forma gratuita en la red.

Asimismo, el andlisis de las aportaciones de diversos autores realizado en el pre-
sente trabajo deja claro que es urgente el cambio de metodologias en la investigacion,
docencia y discencia en el ambito de la ciencia econdmica. No significa esta posicion
un rechazo tajante de la corriente principal: no es la forma en que, segtn el enfoque
kuhniano avanza el pensamiento cientifico, tanto en la ciencias naturales como en las
sociales, la economia incluida. Son muchas alternativas y escuelas que han aportado,
histéricamente, al conocimiento de la economia de la complejidad, tanto tedrica como
empiricamente.

En este dltimo aspecto vale la pena destacar, entre otros elementos, los modelos
basados en los agentes y aquellos que toman en consideracion la teoria de redes, asi
como la gran cantidad de paquetes informaticos disponibles para realizar las aplica-
ciones necesarias. En este sentido, ademds del lenguaje python enfatizado en la obra
de Elsner et al. (2015), Pavon Mestras et al. (2012), para procesos de simulaciéon en
la economia de la complejidad, mencionan una larga lista de paquetes informaticos
disponibles para la investigacion, la docencia y la discencia de la economia de la com-
plejidad y los mecanismos de simulacidon del comportamiento de los agentes econd-
micos. Los programas informaéticos citados van desde el Swarm del Instituto de Santa
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Fe, hasta el mass (Multi-Agent Simulation Suite), pasando por el Repast, el Netlogo,
el AnyLogic?y otros mas.
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Los sistemas complejos como
herramienta para la sustentabilidad.
Una visién desde la perspectiva de la
Teoria Critica

SALVADOR PENICHE CAMPS!

“La ciencia no puede resolver el misterio tiltimo de la naturaleza. Y esto es por-
que en el tiltimo andlisis, nosotros somos parte de la naturaleza y, por lo tanto,
parte del misterio que estamos tratando de resolver”

Max Planck

Resumen

El objetivo del ensayo que se presenta consiste en discutir la naturaleza de la metodo-
logia de los sistemas complejos como herramienta ttil para el andlisis y la gestion de la
sustentabilidad. Se concluye que la construccion de un modelo de sistemas complejos
socialmente sensibles es un objetivo pendiente y urgente para enfrentar el colapso
ambiental que sufre la sociedad contemporanea.

Palabras clave: metodologia de andlisis para la sustentabilidad, teoria de la ciencia.

1. Introduccion

Planteamos un contexto critico sobre los alcances y limitaciones de la herramienta
metodoldgica de los sistemas complejos, entendidos como un instrumento ttil para
abordar el colapso socioambiental que vive la humanidad en nuestros tiempos.

Nos proponemos contextualizar el modelo de andlisis e intervencion que ofrecen
los sistemas complejos en uno de los debates mds significativos sobre el acceso al
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conocimiento cientifico, es decir, la confrontacion epistemoldgica entre el neopositi-
vismo o positivismo ldgico y la Teoria Critica.

Concluimos que la utilidad del modelo de sistemas complejos es incuestionable,
sin embargo, su potencia, la posibilidad de su trasformacion de metafora analitica a
instrumento de politica publica para la sustentabilidad depende de trascender el en-
foque neopositivista que lo ha caracterizado en la practica y los &mbitos académicos.

2. Alcances de la sistémica compleja como instrumento para la investigacion
cientifica y la intervencion: colapso ambiental y ecologia profunda.

Un sistema es un conjunto de elementos que se relacionan entre si, generando un
comportamiento emergente. La historia de la perspectiva de sistemas es muy fecunda
e inicia formalmente con los planteamientos de Bertalanffy quien propuso, a media-
dos del siglo pasado, el edificio 16gico conceptual de la sistémica. El legado del bio-
logo alemdn consiste en haber planteado de manera rigurosa la idea de la transdis-
ciplina y la apertura metodoldgica como precondiciones para entender la vida y los
ecosistemas.

“De aqui que adelantemos una nueva disciplina llamada Teoria general de los sistemas.
Su tema es la formulacion y derivacion de aquellos principios que son validos para los
«sistemas» en general. El sentido de esta disciplina puede ser circunscrito como sigue. La
fisica se ocupa de sistemas de diferentes niveles de generalidad. Se dilata desde sistemas
bastante especiales como los que aplica el ingeniero a la construccion de un puente o una
maquina, hasta leyes especiales de disciplinas fisicas como la mecénica o la 6ptica, y hasta
leyes de gran generalidad, como los principios de la termodindmica, aplicables a sistemas
de naturaleza intrinsecamente diferente --mecanicos, caldricos, quimicos o lo que- sean.

Nada prescribe que tengamos que desembocar en los sistemas tradicionalmente tra-
tados por la fisica. Podemos muy bien buscar principios aplicables a sistemas en general,
sin importar que sean de naturaleza fisica, bioldgica o socioldgica. Si planteamos esto y de-
finimos bien el sistema, hallaremos que existen modelos, principios y leyes que se aplican
a sistemas generalizados, sin importar su particular género, elementos y <<fuerzas>>
participantes.

La consecuencia de la existencia de propiedades generales de sistemas es la aparicion
de similaridades estructurales o isomorfismos en diferentes campos (Bertalanfyy, 1989:33)

Los sistemas complejos se diferencian radicalmente de los sistemas mecénicos emana-
dos de la ciencia clasica. Las maquinas “newtonianas”, pueden ser consideradas siste-
mas jerarquicos y ordenados que producen resultados predecibles. Tal es el caso de un
automovil o una computadora los cuales pueden ser vistos como sistemas mecanicos
con estructuras complicadas. En cambio, en los sistemas complejos, los elementos no
se ordenan de manera jerdrquica y son impredecibles. El clima, entendido como un
sistema complejo césico, puede referirnos a la probabilidad de lluvias en un territorio,
pero no sobre su lugar o intensidad exactos.
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Los problemas socioambientales de la actualidad son, por antonomasia, sistemas
complejos por ser inciertos y no jerarquicos. Debido a que no es posible entender el
funcionamiento de un sistema complejo con visiones parciales 0 mecénicas, la incor-
poracion de la ensenanza y practica de la metodologia de los sistemas complejos se
vuelve una prioridad social.

Segun Garcia:

“Un sistema complejo es una representacion de un recorte de esa realidad, conceptua-
lizado como una totalidad organizada (de ahi la denominacidon de sistema), en la cual
los elementos no son separables y por lo tanto no pueden ser estudiados aisladamente”
(Garcia, 2006: 21).

El colapso ambiental que vive la humanidad es el resultado del comportamiento
emergente del sistema que se ha construido a lo largo de la evolucion del sistema ca-
pitalista. El proceso, que en su etapa actual ha recibido la denominacién de “La gran
aceleracion”, se ha acercado a la etapa terminal. Aspectos fundamentales que permi-
ten el mantenimiento de la vida en el sistema “Planeta Tierra”, como la biodiversidad,
el ciclo del nitrégeno o el cambio climatico, parecen haber cruzado el umbral de la
recuperacion, del punto de no retorno.

La gran aceleracion puede definirse como una etapa caracteristica del Antro-
poceno (era geoldgica que se caracteriza por el efecto transformador de la sociedad
humana):

“El crecimiento exponencial de las actividades humanas esta aumentando la preocupacion
de que una mayor presion sobre la Tierra. El sistema podria desestabilizar la biofisica
critica sistemas y desencadenan abruptos o irreversibles cambios ambientales que serian
perjudiciales o incluso catastréfico para el bienestar humano. Esto es un profundo dilema
porque el predominante paradigma de desarrollo social y econdmico permanece en gran
parte ajeno al riesgo de desastres ambientales inducidos por humanos en continentes y
escalas planetarias” (Stern 2007). (Citado de Rockstrom, et al, 2009:32)

La idea detras del imperativo de la utilizacion de la sistémica compleja consiste en
entender el funcionamiento del sistema “sociedad-medio ambiente” para que, con
la ayuda de ese conocimiento, se intente revertir o atemperar deterioro acelerado y
permanente. Para ello, es menester situar en el centro de la cultura en su sentido més
amplio, el concepto del colapso y el riesgo de la destruccion de los principales siste-
mas de soporte de la vida en el planeta y considerar la posibilidad de la extincién de
la especie. Posicionar el imperativo de la supervivencia de la sociedad humana como
prioridad impostergable en la vida publica, en la academia y en los programas de go-
bierno, es lo que Capra llama la adopcién de la “ecologia profunda”.

“El nuevo paradigma podria denominarse una visién holistica del mundo, ya que lo ve
como un todo integrado mas que como una discontinua coleccion de partes. También po-
dria llamarse una vision ecoldgica, usando el término «ecoldgica» en un sentido mucho
mas amplio y profundo de lo habitual. La percepcion desde la ecologia profunda reconoce
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la interdependencia fundamental entre todos los fendémenos y el hecho de que, como indi-
viduos y como sociedades, estamos todos inmersos en (y finalmente dependientes de) los
procesos ciclicos de la naturaleza. (Capra, 1996: 28).

3. Positivismo logico versus teoria critica: el contexto del debate sobre la metafora
de los sistemas

La teoria de sistemas no es una “receta” para la solucion de los problemas socio-am-
bientales. Se concibe mas bien como una metafora, una vision ideal del funcionamien-
to de los sistemas complejos que conforman la realidad objetiva. Sin embargo, en la
practica, el incremento de la complejidad de los modelos y el gran avance de la mate-
matica utilizada en su construccion han revividlo el debate afiejo entre el positivismo
16gico o neopositivismo y la Teoria Critica en torno a las posibilidades teleoldgicas de
la ciencia en general y de esta herramienta en particular.

El positivismo 16gico constituye un movimiento filoséfico que pone énfasis en
las capacidades cognitivas del intelecto y senala que el conocimiento sélo puede ser
resultado de la préctica de la razén y la aplicacion del método cientifico. Desde esta
perspectiva, la comprobacién empirica es el tnico criterio de la verdad.

“Las observaciones que hacemos en la vida cotidiana, asi como las observaciones més siste-
maticas de la ciencia, revelan ciertas repeticiones o regularidades en el mundo. El dia siem-
pre sigue a la noche; las estaciones del afio se repiten en el mismo orden; el fuego siempre
se siente caliente; los objetos caen cuando los soltamos, y asi sucesivamente. Las leyes de
la ciencia no son mas que declaraciones que expresan estas regularidades de manera tan
precisa como sea posible. (Carnap, S/A: 5)

Los fildsofos del Circulo de Viena entre los que se encuentran Rudolf Carnap, Otto
Neurath y Kurt Goeddel plantearon en los afios 20 del siglo pasado, los principales
axiomas del positivismo ldgico con lo cual, desde los campos de las ciencias duras, se
apartaron de cualquier manifestacion no empirica, adoptando una posicion mecani-
cista en la interpretacion del funcionamiento de los sistemas. Los fil6sofos del circulo
de Viena consideraban que existia una verdad “objetiva”, es decir, independiente de
intereses o ideologias y que esta era asequible a través del método cientifico.

Por su parte, la Teoria Critica, acercamiento filoséfico de la ciencia propuesto
por intelectuales pertenecientes a la llamada Escuela de Frankfort (Theodor Adorno,
Max Horkheimer y Herbert Marcuse), desarrollaron una dura la critica a la moral y
la cultura occidental. Para la escuela de Frankfort, la ciencia viene determinada por
la estructura social que la contiene, por lo que la objetividad cientifica es imposible.

“En la realidad social, a pesar de todos los cambios, la dominacién del hombre por el
hombre es todavia la continuidad histérica que vincula la Razén pre-tecnoldgica con la
tecnoldgica. Sin embargo, la sociedad que proyecta y realiza la transformacion tecnoldgica
de la naturaleza, altera la base de la dominacion, reemplazando gradualmente la depen-
dencia personal (del esclavo con su dueno, el siervo con el sefior de la hacienda, el senor
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con el donador del feudo, etc.) por la dependencia al «orden objetivo de las cosas» (las le-
yes econdmicas, los mercados, etc.). Desde luego, el «orden objetivo de las cosas» es en
si mismo resultado de la dominacion, pero también es cierto que la dominacion genera
ahora una racionalidad mas alta: la de una sociedad que sostiene su estructura jerarquica
mientras explota cada vez mas eficazmente los recursos mentales y naturales y distribuye
los beneficios de la explotacion en una escala cada vez més amplia. Los limites de esta ra-
cionalidad, y su siniestra fuerza, aparecen en la progresiva esclavitud del hombre por parte
de un aparato productivo que perpetia la lucha por la existencia y la extiende a una lucha
internacional total que arruina las vidas de aquellos que construyen y usan este aparato.
(Marcuse, 1968: 171)

El planteamiento de los tedricos criticos nos lleva a la discusion sobre el alcance y las
limitaciones de la metodologia de los sistemas complejos pues pone en el centro del
debate no solo la potencia de sus conclusiones sino la metodologia de su construccion.

Asi, el andlisis del impacto de la sistémica en la construccion de la sustentabilidad
se ha constituido como un campo fértil para la objetivacion del debate epistemoldgico
entre las dos escuelas filosoficas. La interpretacion convencional de la sistémica en
amplios sectores académicos, su fuerte formalizacion asentada en las posibilidades
que ofrece la cibernética y la WWW, ha fortalecido la vision positivista hasta el grado
de posicionarla como la dominante.

En la practica de la politica publica y en la academia, las posiciones se dividen en-
tre aquellos metoddlogos que estudian las posibilidades formales de la herramienta,
la capacidad de establecer vinculos causales y futuros (la modelizacion de la realidad
objetiva) y aquellos que enfatizan el caracter socialmente determinado tanto de las
premisas, como de la construccion y funcionamiento de los modelos.

La construccion de una ciencia de la sistémica desde la perspectiva de la comple-
jidad sugiere la profundizacion de la exploracion tedrica expuesta con el objetivo de
establecer un claro deslinde de posiciones mecanicistas que limitan su utilidad. La ob-
jecion de la Teoria Critica a las posiciones neopositivistas en el sentido del establecer
un divorcio entre el “sujeto que conoce y el objeto conocido” es hoy mas pertinente
que nunca y se plantea como el mds importante obsticulo de la utilidad de la siste-
matica en la politica publica. El objetivo es evitar la inocuidad de clase que sugiere el
neopositivismo en la practica de la ciencia en general y en la utilizacion de los sistemas
complejos en particular.

La construccién de un modelo sistémico socialmente sensible es una tarea pen-
diente y en construccion. Se podria pensar que, dado el colapso ambiental y el riesgo
real de la desaparicion de la especie, se generarian condiciones politicas e ideoldgicas
propicias.

Lo que se observa es, sin embargo, el desmembramiento del tejido social a escala
global. La hipodtesis avanzada por Mossadeq nos habla de las repercusiones sociales
del agotamiento de las reservas de petréleo barato.

“Esta inevitable transicion energética de los combustibles fosiles de alta calidad a formas
de energia mas caras y de calidad, que se completaran mucho antes de la a finales de este
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siglo, y posiblemente mucho antes, forzara un cambio de paradigma en la organizacion de
la civilizacion. El siglo XXI, en este contexto, es fundamental para la humanidad a medida
que la civilizacion industrial pivota a través de un proceso de transicion, impulsada por la
compleja interaccion entre las sociedades humanas y las realidades biofisicas” (Mosaddeq,
2017: 1)

La disyuntiva que enfrenta la sociedad contemporénea estd en escoger uno de los dos
caminos que plantea el colapso socioambiental y decidir su derrotero. O se construye
un sistema autopoyético, es decir se socializa una vision eco centrista en donde el pa-
pel de la sociedad sea determinado por los limites biofisicos existentes en el sistema
mundo o se contintia con el modelo actual caracterizado por la lucha tribal por la
supervivencia, en condiciones de escases acelerada de recursos y trasgresion de los
limites biofisicos del desarrollo.

Como lineas estratégicas de trabajo para avanzar en la direccion de la construc-
ciéon de una metodologia sistémica socialmente sensible y ttil en la tarea de la cons-
truccion de la primera estrategia, se podria pensar inicialmente en dar mayor peso
especifico a la incertidumbre existente en el tipo de relacion de los elementos inte-
grantes del sistema y entre sus actores, es decir, desarrollar modelos de evaluacion
cualitativa de impactos socioambientales y la incorporacion de la valoracion subjetiva
de las resistencias politicas e ideologicas.

4. Conclusiones

La sistémica constituye una poderosa herramienta para abordar los graves proble-
mas socioambientales que caracterizan a la sociedad contempordnea. El origen del
aumento en flecha de la importancia de los sistemas complejos como instrumento de
analisis y gestion socioambiental consiste en la aceleracion del deterioro socioambien-
tal y el fracaso de los modelos existentes para enfrentarlo. Lo conducente, sugerimos,
es entender y difundir la idea de la realidad del colapso socioambiental y, consecuen-
temente, comunicar la imperiosa necesidad de abordar la problemdtica con un instru-
mento que permita entender las relaciones complejas entre los factores que dan como
resultado el colapso ambiental.

Sin embargo, la practica de la sistémica en la actualidad se caracteriza por una
interpretacion neopositivista que sostiene la objetividad de los modelos, tanto en los
principios en los que se basa su construccién, como en los mecanismos que posibilitan
su funcionamiento y, lo més importante, la interpretacion de conclusiones que llevan
a la elaboracidn de las politicas socioambientales.

Con la vision de la de la Teoria Critica se pretende incorporar el factor social e
ideoldgico en el andlisis y reconocer la imposibilidad de la objetividad dados los con-
dicionamientos sociales de cualquier planteamiento cientifico.
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Resumen

El objetivo de este trabajo consiste en encauzar el desarrollo de competencias en
sostenibilidad ambiental en los alumnos del cucea con la finalidad de que adquieran
conocimientos, habilidades y aptitudes para generar propuestas de intervencion en
contextos diferenciados dentro del marco de las crisis ambientales contemporaneas.
Para lograr tal objetivo, se propone hacer uso de las cinco competencias aplicadas por
Evans en un contexto universitario: competencia de sistemas; critica y analitica; inter-
personal y de comunicacion; creativa y estratégica; y transdisciplinaria.

En consecuencia, se busca presentar una propuesta de practica docente con ejem-
plificacion de actividades pedagdgicas con un giro transdisciplinario para la formacion
de tales competencias en materia de desarrollo sostenible.

Palabras clave: formacion de competencias y pedagogias en sustentabilidad, edu-
cacion para el desarrollo sostenible.

Introduccion

Ante las crecientes crisis ambientales en el territorio mexicano, nos enfrentamos a
diversos retos en materia de desarrollo sostenible, tales como: conservar la biodiversi-
dad de fauna y flora; asegurar la disponibilidad y calidad del recurso hidrico; reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero; avanzar en la adaptacion a los efectos
del cambio climéatico; y mejorar la calidad del aire en gran cantidad de zonas urbanas
del pais; entre otras (Semarnat, 2018; Lépez-Garcia y Manzano, 2016).

Fecha de Recepcion: 18 de Octubre de 2020. Fecha de Aceptacion: 10 de Diciembre de 2020.
1 Profesora e Investigadora. Departamento de Estudios Regionales INESER. Presidenta de la Academia
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En este contexto, los grandes desafios alrededor de los problemas ecoldgicos y de
desigualdad social demandan la toma de conciencia de diversos actores, entre ellos
las instituciones de educacion superior. Dado que, como espacios de formacion de
futuros profesionistas, su rol pedagdgico resulta imprescindible para apuntalar com-
petencias en materia de sostenibilidad de una manera estratégica. Por su parte, Nieto
y Medellin (2005) senalan que:

El conocimiento que se construya en las instituciones de educacion superior mexicanas,
y la formacién de profesionistas criticos y creativos, son indispensables para contribuir a
una mejor comprension de nuestras realidades, asi como a generar propuestas concretas
de cambio hacia la sustentabilidad y construccion de visiones alternativas de futuro (p. 40).

Por lo tanto, en este trabajo se muestra una propuesta de practica docente universi-
taria con ejemplificacion de competencias sostenibles y actividades pedagogicas con
el fin de formar alumnos aptos para enfrentar diversas probleméticas ambientales en
contextos situados con una perspectiva sistémica y transdisciplinaria.

Para lograr tal cometido, hago uso de la rigurosa investigacion realizada por
Evans (2019) sobre las competencias en desarrollo sostenible aplicadas en un con-
texto pedagogico de educacion superior. A continuacion presento la fundamentacion
detras de tales competencias para consecuentemente exponer una propuesta practica
docente con orientacion en desarrollo sostenible en el cUCEA.

1. Competencias en desarrollo sostenible

Sobre el concepto de competencia en materia educativa, Bronckart y Dolz (2007)
refieren que su significado puede ser entendido como “toda capacidad adquirida por
el saber o la experiencia” (p. 151). Asi, la formacion académica brinda a los alumnos
conocimientos en competencias que son validados por el Estado, cuya certificacion
otorgada a los sujetos posibilita la adquisicion de cierto cargo laboral. La variabilidad
dentro del contexto profesional requiere una progresiva adaptacion a nuevas metas,
instrumentos e informaciones. Asimismo, de acuerdo con dichos autores, los conoci-
mientos “estaticos” ya no bastan para formar a los proximos profesionales; en lugar
de eso se puede concebir que se les forme desde capacidades generales y flexibles que
les posibiliten adaptarse a los desafios y tareas que puedan encontrar.

Por otro lado, Murga-Menoyo (2015) expone que debido a las demandas sociales
urgentes derivadas de las problemaéticas socioambientales, es de vital importancia que
las competencias desarrolladas en los programas de educacion formal incluyan estra-
tegias pedagdgicas transversales y diversificadas que permitan afrontar la crisis actual
desde sus manifestaciones contextuales. De manera que la UNEsco (2014) manifiesta
que la formacion de tales competencias debe incluir la orientacion del desarrollo sos-
tenible:
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La eds [educacion en desarrollo sostenible] se refiere a los aspectos medioambientales,
sociales y econdémicos del desarrollo sostenible de una manera integrada, equilibrada e
integral. Se relaciona asimismo con una agenda global para el desarrollo sostenible como
la que figura en el documento final de la Conferencia Rio+20 que comprende, entre otras
cosas, cuestiones interrelacionadas como la reduccion de la pobreza, el cambio climético,
la reduccidn de los riesgos de desastre, la biodiversidad y el consumo y la produccion soste-
nibles. Responde a especificidades locales y respeta la diversidad cultural (p. 33).

Sobre la implementacion de tales competencias en un contexto de educacion superior,
en el siguiente apartado se expone el modelo pedagdgico en desarrollo sostenible de
Tina Lynn Evans, cuyos avances se configuran como una ruta para diversos contextos
institucionales.

2. Modelo pedagégico de sostenibilidad de Evans

A partir de una revision extensa y rigurosa en produccion académica, combinando
el enfoque de teorfa fundamentada para analizar temas/conceptos desde la interpre-
tacion hermenéutica, Evans (2019) propone un marco de referencia basado en com-
petencias para los estudios de sostenibilidad, junto con pedagogias potenciales para
ensenar tales habilidades efectivamente en las universidades.

En seguida se muestran los hallazgos resultantes de un mapeo transversal de las
competencias centrales en la ensenanza de sostenibilidad, asi como los enfoques pe-
dagdgicos aplicados en la Licenciatura de Artes en Estudios de Sostenibilidad de Co-
lorado Mountain College.

2.1. Niveles de competencias

Evans (2019) propone la articulacion de cinco competencias en constante convergen-
cia dindmica para la promocion de conocimiento, habilidades y actitudes/orientacio-
nes en sostenibilidad:

Competencia de sistemas:

“Capacidad para analizar colectivamente sistemas complejos en multiples domi-
nios (cultural, ambiental, econémico, politico, etc.) y en diferentes escalas (local a
global) mediante la consideracién de efectos en cascada, inercia, ciclos de retroali-
mentacion, emergencia y otras caracteristicas sistémicas para desarrollar conocimien-
tos relacionados con problemas, desafios y oportunidades de sostenibilidad (pasado,
presente y futuro)” (p. 7).

Competencia critica y normativa:

“Capacidad para crear, descubrir, experimentar, negociar, comunicar y activar
colectivamente principios y objetivos orientados a la sostenibilidad” (p. 8).

Competencia interpersonal y de comunicacion:

“Capacidad para habilitar, facilitar y motivar el aprendizaje, el pensamiento y la
accion de sostenibilidad colaborativa y participativa” (p. 8).
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Competencia creativa y estratégica:

“Capacidad para visualizar, desarrollar, implementar y evaluar colectivamente
intervenciones transformadoras para la sostenibilidad” (p. 9).

Competencia transdisciplinaria:

“Capacidad para basarse, de manera critica e integradora, en multiples marcos
disciplinarios para informar el pensamiento y las acciones orientadas a la sosteni-
bilidad. Implica alfabetizacion epistemoldgica: comprension de maltiples formas de
conocimiento, incluidas sus respectivas metodologias, aplicaciones, beneficios y limi-
taciones. Ademads, conlleva competencias de sostenibilidad de forma colaborativa e
inclusiva para fomentar el cambio social” (p. 9).

2.2. Pedagogias para el desarrollo de competencias

Referente a los enfoques pedagdgicos para ensefiar las competencias previamente
enlistadas, Evans (2019) propone los siguientes:

Aprendizaje basado en proyectos/problemas (en una organizaciéon/comunidad).
Aprendizaje integrativo (interdisciplinario y transdisciplinario).

Aprendizaje basado en proyectos/problemas (en clase).

Aprendizaje activo (en clase).

Aprendizaje de servicio.

Aprendizaje basado en la investigacion.

Anilisis/interpretacion critica de textos/informacion.

Aprendizaje reflexivo.

Aprendizaje colaborativo.

XN W=

En consecuencia, un programa profesionalizante en las competencias de sostenibili-
dad, previamente desarrolladas, con tales pedagogias, se configuraria de la siguiente
manera:

[...] un curso de aprendizaje activo basado en proyectos con un enfoque en la creacion de
conocimientos/aprendizajes integrativos; la colaboracion intensiva en equipos de proyec-
tos; y el compromiso de las partes interesadas. El curso también representaria una forma
de aprendizaje de servicio, ya que atenderia las necesidades de una organizacion, y reque-
rirfa una extensa investigacion, asi como anélisis e interpretacion de la informacion y las
comunicaciones. El curso también requeriria una reflexion sobre las contribuciones pro-
pias y de los demads a los procesos colaborativos de gestion de proyectos (Evans, 2019: 18).

3. Competencias de sostenibilidad en los alumnos de las diversas carreras del cucea

Las competencias en sostenibilidad que propone el modelo de Evans (2019), es una
ruta para dar inicio a la formacién de competencias en sostenibilidad en los alumnos
del cucea.
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Estas competencias implicardn una educacion transversal de ensefianza en desa-
rrollo sustentable en todas las licenciaturas del cucea de las carreras como Economia,
Gestion y Economia Ambiental, Turismo, Administracion, Negocios Internacionales,
Politicas Publicas, etc., a través de la identificacion, anélisis y resolucion de problemas
ambientales por medio de la transdisciplinariedad en &mbitos nacionales y locales.

La siguiente propuesta de competencias de sostenibilidad ambiental para los
alumnos del cucea seria el inicio para elaborar una estrategia conjunta en colabora-
cion con los profesores del Centro interesados en formar alumnos con habilidades,
competencias y actitudes en sostenibilidad ambiental a través de la imparticion de la
materia de Desarrollo Sustentable.

En seguida se muestra la ejemplificacion de actividades pedagdgicas orientadas al
desarrollo de las competencias del modelo de Evans:

Competencia de sistemas:

* Habilidad: analizar sistemas complejos considerando diversos dominios (social,
econdmico, politico y ambiental).

e Actividad pedagogica.

* Andlisis sistémico de un problema ambiental en lo social, econdmico, politico y
ambiental (contaminacidn y escasez de agua, contaminacion atmosférica, incen-
dios, deforestacion, residuos urbanos, residuos peligrosos, basura, etcétera.

* Investigacién/proyecto problematica ambiental global y su efecto local (cambio
climatico, escasez de agua, pandemias, migraciones, etcétera).

e FElaboracion de escenarios ambientales (agua, aire, suelos, deforestacion, dese-
chos peligrosos, biodiversidad (ecosistemas, especies), etc., pais, estatal, local, o
comunitaria.

Competencia critica y normativa:

e Habilidad: formular preguntas sobre las causas de los problemas para resolverlos.

e Actividad pedagogica.

e Debates problemas ambientales.

e Trabajo en equipos transdisciplinarios para andlisis y gestion de problematicas
ambientales.
Competencia Interpersonal y de comunicacion:

e Habilidad: capacidad para colaborar y negociar.

e Actividad pedagogica.

e Comunicacién y negociacion con los diferentes actores (Estado, empresas, so-
ciedad, academia) de proyectos ambientales o resolucion de problemas socioam-
bientales.

Competencia creativa y estratégica:

e Habilidad: identificar factores que permiten o impiden un cambio orientado a la
sostenibilidad y formular estrategias en torno a éstas.

e Actividad pedagogica.

* Elaboracion de proyectos colectivos ambientales y de intervencion.
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e Creacion de estrategias creativas y de innovacion para la resolucion de problemé-
ticas ambientales.

Competencia transdisciplinaria:

e Habilidad: integrar grupos multidisciplinarios para abordar la complejidad de
una problematica socioambiental.

e Actividad pedagogica.

*  Conformacion de equipos multidisciplinarios para resolucion de problemas am-
bientales locales y nacionales.

* Andlisis de estudios de casos.

Reflexion final

Con este trabajo se buscd encauzar una iniciativa de desarrollo de competencias sos-
tenibles en los alumnos del cucea, con el fin de que adquieran conocimientos, habi-
lidades y actitudes para generar propuestas de andlisis, investigacion, intervencion y
solucion a problemas ambientales locales, estatales y nacionales con una perspectiva
sistémica y transdisciplinaria. Ello implicaria la ensenanza de desarrollo sustentable y
sustentabilidad en las diversas carreras de nuestro Centro Universitario.

Para lograr tal objetivo se propuso hacer uso de las cinco competencias aplicadas
por Evans en un contexto universitario: competencia de sistemas; critica y analitica;
interpersonal y de comunicacion; creativa y estratégica; y transdisciplinaria a través de
un ensayo de préctica docente con ejemplificacion de actividades pedagdgicas.

El mayor reto seria la creacion de una cultura ambiental en CUCEA, ya que se
necesitaria del consenso y participacion de los profesores, coordinadores y del apoyo
institucional del Centro y la misma Universidad.

Asi, la formacion de competencias propuestas requiere la capacitacion de los pro-
fesores en su practica docente en sostenibilidad.
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Totalidad y complejidad.
Notas sobre la concepcion del
pensamiento complejo

JORGE ARTURO HURTADO LOPEZ!

Introduccion

Debido al interés que despiertan las ideas de los autores de la teoria del pensamiento
complejo para el desarrollo de la investigacion cientifica, especialmente la dedicada a
las ciencias de la sociedad, consideramos que el examen de algunos de sus conceptos
puede contribuir al esclarecimiento de sus planteamientos; debido a ello es que nos
proponemos en este ensayo analizar los conceptos de complejidad y totalidad bajo la
perspectiva de Edgar Morin, tal y como aparecen expuestos principalmente en su tex-
to Introduccion al pensamiento complejo (Morin, 2008 [1990]). Las tesis expuestas en
este ensayo son una aproximacion inicial a la obra de este pensador.

En el encuentro de Lisboa, Edgar Morin recibié una serie de observaciones cri-
ticas, de cuyo caracter y sentido podemos darnos cuenta por las respuestas que les da
el mismo autor (Morin, 2008: 136 ss.). Dichas observaciones se refieren a su “espiritu
sintetizador” en relacion con su concepcion de la complejidad, la “rapidez” de su es-
critura”y el adjetivo de “confucionista” en el terreno politico; y estas criticas no fueron
las anicas. En el texto, como queda dicho, no se encuentran publicadas las observacio-
nes, pero él las reconoce todas como inteligentes; sin duda, fueron agudas, puesto que
apuntaron a aspectos clave de su obra. Por su parte, Rolando Garcia (2006) dirige su
propia critica a la concepcion de Morin respecto de la ciencia clasica y la complejidad,
misma que coincide, en parte, con las criticas antes mencionadas, especialmente por
su desdén por la obra de Jean Piaget; la relacion Morin-Piaget mereceria un trabajo
aparte, que no es nuestro proposito abordar. De los temas de estas observaciones de
Garcia, dada su amplitud, s6lo nos ocuparemos en la medida en que nos avoquemos
a elaborar las nuestras a algunos conceptos centrales, necesarios para aproximarse al

Fecha de Recepcion: 18 de Octubre de 2020. Fecha de Aceptacion: 10 de Diciembre de 2020.
1 Profesor en Investigador. Departamento de Economia. cucea. Universidad de Guadalajara. Correo
electronico: ahurtado@cucea.udg.mx
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entendimiento de los planteamientos de Edgar Morin. Por lo demads, a lo largo del
trabajo y especialmente al final, exponemos nuestras propias observaciones.

1. El concepto de complejidad. Complejidad y mundo fenoménico

El de complejidad es, sin duda, un concepto fundamental. {Qué es la complejidad? La
pregunta la formula el propio Morin y la responde de la siguiente manera:

A primera vista la complejidad es un tejido (complexus: lo que esta tejido en conjunto) de
constituyentes heterogéneos inseparablemente asociados: presenta la paradoja de lo uno
y lo maltiple. Al mirar con més atencion, la complejidad es, efectivamente, el tejido de
eventos, acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones, azares, que constituyen
nuestro mundo fenoménico [todas las cursivas con subrayados son mias: J. H.]. Asi es que
la complejidad se presenta con los rasgos inquietantes de lo enredado, de lo inextricable,
del desorden, la ambigiiedad, la incertidumbre... De alli la necesidad, para el conocimien-
to, de poner orden en los fendmenos rechazando el desorden, de descartar lo incierto, es
decir, de seleccionar los elementos de orden y de certidumbre, de quitar ambigiiedad, cla-
rificar, distinguir, jerarquizar [...] Pero tales operaciones, necesarias para la inteligibilidad,
corren el riesgo de producir ceguera si eliminan a los otros caracteres de lo complejo; y,
efectivamente, como ya lo he indicado, nos han vuelto ciegos (Morin, 2008: 32).

Antes de comentar este pasaje, permitasenos previamente citar la siguiente definicion
de complejidad, en donde Morin enfatiza su diferencia respecto al pensamiento “re-
ductor” o “simplificador”, pero también del pensamiento “globalista”:

Por lo demas, en el segundo volumen de El método, he dicho que la complejidad es la
union de la simplicidad y de la complejidad; es la unién de los procesos de simplificacion
que implican seleccidn, jerarquizacion, separacion, reduccion, con los otros contra-proce-
sos que implican la comunicacion, la articulacién de aquello que esté disociado y distingui-
do; y es el escapar de la alternativa entre el pensamiento reductor que no ve mas que los
elementos y el pensamiento globalista que no ve mas que el todo (Morin, 2008: 143 y 144).

Debe destacarse el aspecto principal de la definicién de complejidad del primer tex-
to, como un conjunto de elementos constitutivos del mundo fenoménico. En efecto, el
mundo de las apariencias se presenta como un todo cadtico, como una representacion
cadtica del conjunto, cuyas determinaciones y relaciones se le aparecen al observador
como un conjunto abigarrado y abstracto (Marx, 1982). El conocimiento occidental
cartesiano busca, segin Morin, poner orden y certidumbre en esta complejidad que es
el mundo complejo, por lo que €l lo considera reduccionista. Pero ¢{qué es ese orden y
certidumbre?, es decir {en qué consiste ese reduccionismo?

Vivimos bajo el imperio de los principios de disyuncion, reduccion y abstraccion, cuyo con-
junto constituye lo que llamo el “paradigma de simplificacién” (Morin, 2008: 29).
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Pero la complejidad ha vuelto a las ciencias por la misma via por la que se habia ido. El
desarrollo mismo de la ciencia fisica, que se ocupaba de revelar el Orden impecable del
mundo, su determinismo absoluto y perfecto, su obediencia a una Ley unica [N. B., J. H.] y
su constitucion de una materia simple primigenia (el &tomo), se ha abierto finalmente a la
complejidad de lo real. Se ha descubierto en el universo fisico un principio hemorrégico de
degradacion y de desorden (segundo principio de la termodinamica); luego, en el supuesto
lugar de la simplicidad fisica y 16gica, se ha descubierto la extrema complejidad microfisi-
ca; la particula no es un ladrillo primario, sino una frontera sobre una complejidad tal vez
inconcebible; el cosmos no es una maquina perfecta, sino un proceso en vias de desintegra-
cién y, al mismo tiempo, de organizacién (Morin, 2008: 32y 33).

2. Simplificacion: desentranar la esencia detras de la apariencia

Deben notarse en este texto las expresiones “revelar un orden del mundo”y “obedien-
cia a una ley tinica”, puesto que constituyen nociones fundamentales. Si la complejidad
es el mundo fenoménico y el pensamiento reduccionista o simplificador busca revelar
el “orden del mundo”, esto es, revelar la ley del fenomeno (“ley tinica”), expresion ésta
de la esencia de las cosas, cuya develacion constituye el objeto principal de la labor de
la ciencia, entonces équé es lo que propone el pensamiento complejo? Lo que propo-
ne es “sustituir al paradigma de disyuncién/reduccién/unidimensionalizacién por un
paradigma de distincién/conjuncién que permita distinguir sin desarticular, asociar sin
identificar o reducir” (Morin, 2008: 34). {Pero en qué consiste, a su vez, este tltimo
paradigma? Antes de responder a esta pregunta se tiene que determinar atn maés lo
que caracteriza al “paradigma simplificador”. Podria pensarse que la interpretacion
del pasaje aludido maés arriba es forzada, en el sentido de que el paradigma “simplifi-
cador” buscaria desentrafar (“reducir”) la esencia de las cosas, enunciando la ley del
fendmeno, pero aquélla se ve confirmada en el siguiente texto en donde Morin define
la complejidad:

Es, efectivamente, el combate con el dngel. Hoy, yo agregaria esto: la complejidad, no es
solamente la unién de la complejidad con la no-complejidad (la simplificacién); la comple-
jidad se halla en el corazén de la relacion entre lo simple y lo complejo porque una relacion
tal es, a la vez, antagonista y complementaria.

Creo profundamente que el mito de la simplicidad ha sido extraordinariamente fe-
cundo para el conocimiento cientifico que quiere ser un conocimiento no trivial, que no
busca a nivel de la espuma de los fenémenos, sino que busca lo invisible detrds del fenémeno.
Bachelard decia: “No hay otra ciencia que la de lo oculto”. Pero, buscando lo invisible, en-
contramos, detrds del mundo de las apariencias [/145] y de los fenomenos, el tras-mundo de
las leyes que, en conjunto, constituyen el orden del mundo [J. H.]. Si seguimos este proceso,
llegamos a la vision de un tras-mundo mads real que el mundo real porque estd fundado sobre
el orden, y nuestro mundo real tiende a devenir un poco, como en la filosofia hinduista, e/
mundo de las apariencias [Nota Bene, J. H.] de maya, de las ilusiones, de los epifendmenos
(Morin, 2008: 144 y 145).
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El verdadero problema, al que volveré, es que ese mundo de las apariencias, de los epife-
némenos, del desorden, de las interacciones es, al mismo tiempo, nuestro mundo, y que, en
el tras-mundo, no existe el orden soberano, sino otra cosa (Morin, 2008: 145).

Asi pues, el pensamiento cientifico “simplificador” se propone desentrafar el orden
del mundo, la ley del fenémeno, la esencia detrds de la apariencia; este “mito de la
simplicidad” reconoce Morin que ha sido “extraordinariamente fecundo para el co-
nocimiento cientifico”, pero su razonamiento consiste en que, como el mundo de las
apariencias es nuestro mundo, detras de ellas no existe “otra cosa”, es decir, no existe
la esencia, sea ésta compleja o simple:

Nuestro universo, en el cual todas las cosas estan separadas eny por el espacio es, al mismo
tiempo, un universo en el que no hay separacion. Esto muestra que, en nuestro universo de
la distincion, hay una otra cosa (¢por detrds?) en la cual no hay distincién. En el plano de la
complejidad, eso quiere decir que en el tras-mundo no hay ni complejidad, ni simplicidad,
ni orden, ni desorden, ni organizaciéon. Ahora bien, algunos podrian reconsiderar, desde
este angulo, las ideas taoistas sobre el vacio insondable considerado como realidad tGnica y
fundamental (Morin, 2008: 145).

El plano de la complejidad es el mundo fenoménico, el plano de la representacion
cadtica del conjunto, pero en el tras-mundo, es decir, detrds de las apariencias, dice
Morin, no existe nada. El resultado de todo esto, pues, es que el pensamiento comple-
jo rechaza la idea misma de la esencia, sea ésta compleja o simple, la esencia misma
“es inconcebible”: No obstante, la complejidad es definida como la contradiccion (“la
dialégica”) {entre qué? entre el orden y el desorden, entre la esencia “inconcebible”
(1) y la apariencia. Pero detrds de la complejidad, es decir, en la contradiccién, las
distinciones, esto es, la contradiccion misma no se niega/asume, es decir, no se supe-
ra (aufheben), sino que “se esfuma”. A la “reduccion” del fenémeno a su ley por la
ciencia clésica, opone entonces el pensamiento complejo, entendido de esta manera.
Asi dice:

Para mi, la idea fundamental de la complejidad no es que la esencia del mundo es compleja
y no simple. Es que esa esencia es inconcebible [N. B., J. H.]. La complejidad es la dialégica
orden/desorden/organizacion. Pero, detras de la complejidad //146/, el orden y el desorden
se disuelven, las distinciones se esfuman [N. B., J. H.]. El mérito de la complejidad es el de
denunciar la metafisica del orden. Como lo dijera muy bien Whitehead, detrés de la idea
de orden hay dos cosas: la idea magica de Pitagoras de que los nimeros son la realidad
ultima, y la idea religiosa todavia presente, tanto en Descartes como en Newton, de que
el entendimiento divino es el fundamento del orden del mundo. Ahora bien, cuando uno
ha retirado al entendimiento divino y a la magia de los nimeros, (qué queda? ¢{Las leyes?
(Una mecdnica cosmica autosuficiente? ¢Es la realidad verdadera? ¢Es la naturaleza ver-
dadera? A esa vision débil, yo opongo la idea de la complejidad (Morin, 2008: 145 y 146).

Al margen de cual es la concepcion de Descartes y de Newton respecto a la cuestion
(el cual es un tema aparte), aqui el punto en discusion es la propia concepcién de Mo-
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rin acerca de su concepto de realidad. Pero precisamente en relacion con las ideas de
Morin expuestas en su obra El método (Morin, 1983 y 1986), y aqui reiteradas, acerca
de la ciencia clasica, dice Rolando Garcia:

El gran prestigio de Morin en su propio campo no parece transferible a otros dominios.
Las afirmaciones que hemos citado [de El método] bordean una posicién oscurantista y
no se justifican frente al desarrollo histdrico de la ciencia. En primer lugar, no hubo una
tal “ruina de la fisica clasica”. En segundo lugar, “la complejidad de la fisica nueva” no se
caracteriza por “el oscurecimiento, desorden, incertidumbre y antinomia”. Dicho de otra
manera, ni la fisica de Newton esté en ruinas, puesto que se sigue aplicando para lanzar un
misil que destruya una casa de un supuesto terrorista, ni “la fisica nueva” (suponiendo que
Morin se refiera a la relatividad y a la mecanica cudntica) “emergié como oscurecimiento
y desorden” (Garcia, 2006: 209).

En el mismo tenor, le hubieron de dirigir criticas en el mencionado encuentro de Lis-
boa, puesto que tuvo que reconocer la complejidad de hecho de la ciencia moderna
(cf. Morin, 2008: 147 y 148).

No puede quedar duda, entonces, de la exactitud de nuestra interpretacion, ex-
puesta mas arriba, puesto que Morin reitera la idea de que el pensamiento “comple-
jo”, en oposicion al pensamiento “simplificador”, no se propone revelar la “esencia
del mundo™:

Dentro de ese marco, yo diria que acepto plenamente relativizar la complejidad. Por una
parte, ella integra a la simplicidad y, por otra parte, se abre sobre lo inconcebible. Estoy
totalmente de acuerdo con esas condiciones para aceptar la complejidad como principio
del pensamiento que considera al mundo, y no como el principio revelador de la esencia
del mundo (Morin, 2008: 146).

La complejidad no es un fundamento, es el principio regulador que no pierde nunca de
vista la realidad del tejido fenoménico en la cual estamos y que constituye nuestro mundo
(Morin, 2008: 146).

3. La esencia y la apariencia

Naturalmente, no se puede negar la importancia de exponer las categorias y relacio-
nes del mundo fenoménico. Pero el mundo de las apariencias es incomprensible si no
se comprende la ley del fenémeno, es decir la esencia que se aparece. De otra manera
no se comprende ni lo uno ni lo otro. Claro estd que la ciencia no s6lo debe propo-
nerse encontrar las determinaciones esenciales, sino exponer también las formas de
aparicion. La realidad efectiva constituye el contenido de la ciencia, y de la realidad
efectiva debe saberse que:

Wirklichkeit [realidad efectiva] no es una realidad cualquiera, sino una realidad cualificada
como unidad de fenémeno y esencia. En otras palabras, se trata de una realidad fenoméni-
ca que no es mero fendémeno o apariencia, sino una realidad que por adecuarse al concepto
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es verdadera, plenamente racional y eficaz o efectiva (Hegel, 1999, nota 86 de Valls Plana
al §6, p. 105).

Rechazar el concepto de esencia es rechazar la relacion interna entre fenémeno y
esencia. Es establecer un baratro infranqueable entre fenémeno y esencia y es tam-
bién negar el concepto de contradiccién como una determinacion de la reflexion, es
decir, esencialidad, en la que la esencia es puesta como apariencia, reflexion.

4. El concepto de totalidad

Para Morin la totalidad es una “unidad compleja” (2008: 81), pero debe diferenciarse
de la “completud” (Morin, 2008: 100), puesto que si bien es verdad que “no podemos
aislar los objetos unos de otros. En ltima instancia, todo es solidario. Si tenemos sen-
tido de la complejidad, tenemos sentido de la solidaridad. Mas adn, tenemos sentido
del cardcter multidimensional de toda realidad” (Morin, 2008: 100) La visién compleja
de las ciencias sociales implica pensar cada realidad conteniendo a las otras dimensio-
nes, es decir, de manera multidimensional, de otra manera el aislar una esfera de la
otra es parcial, pobre, unidimensional (Morin, 2008: 100). Es necesario que cada di-
mension sea relacionada con las otras; “de alli la creencia de que podemos identificar
la complejidad con la completud” (Morin, 2008: 100):

En un sentido, yo diria que la aspiracion a la complejidad lleva en si misma la aspiracion
a la completud, porque sabemos que todo es solidario y multidimensional. Pero, en otro
sentido, la conciencia de la complejidad nos hace comprender que no podremos escapar
jamas a la incertidumbre y que jamas podremos tener un saber total: “la totalidad es la no
verdad” (Morin, 2008: 100y 101).

Esta tltima cita de Adorno es matizada por Morin; sin embargo, en el sentido de que
la totalidad es, a la vez, la verdad y la no verdad, puesto que “la aspiracién a la tota-
lidad es una aspiracion a la verdad y que el reconocimiento de la imposibilidad de la
totalidad es una verdad muy importante” (Morin, 2008: 137).

Respecto a la categoria de totalidad concreta, por supuesto que la totalidad no
es todos los hechos, sino la realidad como un todo estructurado y dialéctico (Kosik,
1983: 55). El concreto real se encuentra fuera de nosotros, pero en el mundo pensado
se parte de una representacion cadtica del conjunto, es el concreto representado. El
proceso analitico de la investigacion cientifica arriba a determinaciones abstractas.
Este es el camino de lo concreto a lo abstracto. El camino de regreso es de lo abstracto
a lo concreto, mediante el cual se reproduce por la via del pensamiento ese concreto,
pero como concreto pensado, como totalidad organica.

El conocimiento de los hechos no es posible como conocimiento de la realidad més que en
ese contexto que articula los hechos individuales de la vida social en una totalidad como
momentos del desarrollo social. Este conocimiento parte de las determinaciones naturales,
inmediatas, puras, simples (en el mundo capitalista), recién caracterizadas, para avanzar

a2



Totalidad y complejidad. Notas sobre la concepcion del pensamiento complejo.
Jorge Arturo Hurtado Lépez

desde ellas hasta el conocimiento de la totalidad concreta como reproduccion intelectual
de la realidad (Lukécs, 1969: 10).

Esta consideracion dialéctica de la totalidad, que tanto se aleja, aparentemente, de la rea-
lidad inmediata que la realidad parece tan “acientificamente” construida, es verdadera-
mente el inico método que permite reproducir y captar intelectualmente la realidad. La
totalidad concreta es, pues, la categoria propiamente dicha de la realidad [realidad efecti-
va] (Lukacs, 1969: 11).

La categoria de realidad responde a la pregunta mas general de {qué es la realidad?
La realidad es una totalidad articulada que esta creandose. Pero el concreto real, lo
empirico morfoldgico, es el mundo de la pseudoconcrecion, el fundo de las aparien-
cias, en donde las cosas aparecen invertidas. Mediante el proceso de la investigacion
cientifica debe irse mas alld de esa apariencia y desentrafnar la esencia de las cosas,
pero ademads exponer la razon de ser de las formas de aparicion y éstas mismas.

El mundo de la pseudoconcrecion es un claroscuro de verdad y engafio. Su elemento pro-
pio es el doble sentido. El fendmeno muestra la esencia y, al mismo tiempo, la oculta. La
esencia se manifiesta en el fendémeno, pero s6lo de manera inadecuada, parcialmente, en
algunas de sus facetas y ciertos aspectos. El fenémeno indica algo que no es él mismo, y
existe gracias a su contrario. La esencia no se da inmediatamente; es mediatizada por el
fendmeno y se muestra, por tanto, en algo distinto de lo que es. La esencia se manifiesta
en el fendmeno. Su manifestacion en éste revela su movimiento y demuestra que la esencia
no es inerte y pasiva. Pero, igualmente, el fendmeno revela la esencia. La manifestacion de
la esencia es la actividad del fenémeno (Kosik, 1983: 27).

Pero en todo momento debe asumirse que la esencia determina la apariencia:

[...]la esencia es la verdad del ser en tanto ser que ha ido adentro de si o ser que estd-sien-
do dentro de sf; la distincion de la esencia respecto del ser inmediato la constituye esa
reflexion, su parecer [o brillar] dentro de si, y ésta [la reflexion] [y, ulteriormente, el fend-
meno, J. H.] es la determinacion propia de la esencia (Hegel, 1999: 211).

La apariencia, es el aparecer de la esencia misma. La apariencia es determinacion
de la esencia. Suprimir la esencia y atenerse al puro fendmeno es un abstraccion vio-
lenta, puramente unilateral, puesto que no existe aparicion sin esencia que haya que
aparecer y, por otra parte, la esencia no aparece desnuda, sino como apariencia o
fendémeno.

En virtud de que la esencia —a diferencia de los fendmenos— no se manifiesta directa-
mente, y por cuanto que el fundamento oculto de las cosas debe ser descubierto mediante
una actividad especial, existen la ciencia y la filosofia. Si la apariencia fenoménica y la
esencia de las cosas coincidieran totalmente, la ciencia y la filosofia serian superfluas (Ko-
sik, 1983: 29).
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5. La aplicacion del método de la complejidad al analisis de los movimientos
sociales

La teorizacién sobre la complejidad desarrollada en el texto de la Introduccion es
sumamente abstracta. De ahi que su aplicacion a la investigacion concreta plantee
dificultades al investigador. Por eso, la indicacién que hace Morin en relacién con la
aplicacion concreta del método de la complejidad en sus trabajos que involucran un
andlisis empirico, particularmente el de los acontecimientos de 1968 en Paris, cons-
tituyen un referente de interés para ver en accién el mencionado método. Este es
contrapuesto al método de otros “cientificos” pretenciosos, dice Morin, a quienes, hay
que decirlo, no identifica expresamente.

El tnico ideal era el de aislar las variables en juego en las interacciones permanentes en
un sistema, pero nunca el de considerar con precision las interacciones permanentes del
sistema. Asi, paraddjicamente, los estudios ingenuos, en la superficie de los fenémenos,
eran mucho mas complejos, es decir, en ultima instancia, “cientificos”, que los pretenciosos
estudios cuantitativos sobre estadisticas inmensas, guiadas por pilotos de poco cerebro. Asi
lo eran, digo con falta de modestia, mis estudios fenoménicos que intentaban aprehender
la complejidad de una transformacion social multidimensional en una comunidad de Bre-
tafia o, los estudios en vivo del florecimiento de los acontecimientos de mayo del 68. Yo no
tenia por método nada mas que tratar de aclarar los multiples aspectos de los fendmenos, e
intentar aprehender las relaciones cambiantes. Relacionar, relacionar siempre, era un mé-
todo mas rico, incluso a nivel tedrico, que las teorias blindadas, guarnecidas epistemoldgica
y l6gicamente, metodoldgicamente aptas para afrontar lo que fuere salvo, evidentemente,
la complejidad de lo real (Morin, Lefort y Castoriadis, 2009: 59, nota 7).

Debe notarse que Morin caracteriza sus estudios, no sin ironia, como “ingenuos”,
mismos que se realizan en “la superficie de los fendmenos”, los cuales considera méas
complejos que aquellos hechos sobre “estadisticas inmensas”. Su método lo define
como “nada més que tratar de aclarar los multiples aspectos de los fendmenos, e
intentar aprehender las relaciones cambiantes”, 1o que estd en todo congruente con
su definicién de complejidad, pues se mantiene en el plano del mundo fenoménico.

La critica a Morin de Rolando Garcia se refiere en este contexto, a su dificultad,
en el plano metodoldgico, de la aplicacion de su andlisis de la complejidad:

Sin embargo, su critica no ofrece una formulacion precisa de los problemas que enuncia
(problemas que el cartesianismo dejo pendientes y que corresponden al campo de la teoria
del conocimiento) como para conducir a una metodologia de trabajo aplicable a las situa-
ciones concretas que €l considera como “complejas” (Garcia, 2006: 21).

Es en este plano en el que se debe profundizar mas en el estudio de la propuesta ted-
rica de Morin, puesto que su contribucion al andlisis social es un aspecto de especial
interés.
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Totalidad y complejidad. Notas sobre la concepcion del pensamiento complejo.
Jorge Arturo Hurtado Lépez

Algunas observaciones finales

El estilo expositivo de Morin es abstracto en el sentido de no deducir sus categorias, sino
sOlo aseverarlas o enunciarlas. Deja muchas puertas abiertas a la indeterminacion, en
un afan pretendidamente “abierto” en la teorizacién. Es declamacion en prosa. Las
referencias a quienes se refiere son oscuras, quedan en la indeterminacién. Cuando
es lo suficientemente preciso en sus referencias, sus interpretaciones son cuestiona-
bles (véanse las observaciones de Rolando Garcia respecto a la ciencia clésica) y no
necesariamente por una supuesta heterodoxia. Existe ambigiiedad y confusion en la
formulacion de sus conceptos. Sus expresiones son paradojales, y no siempre necesa-
ria o genuinamente (auténticamente) dialécticas. Su pensamiento es confuso puesto
que, no obstante reivindicar la contradiccidn, se mantiene en el dmbito del mundo
fenoménico y se establece en €l o lo ensalza.

En relacion con la dialéctica de Hegel como idea de la complejidad, es una exage-
racion de Morin identificar los males que le atribuye al paradigma “simplificador”,
con el pensamiento occidental como un todo. Podria denominarse francocentrismo el
“reducir” el pensamiento occidental a la cultura filosofica francesa (cartesianismo y
clericalismo). Esto lo reconoce al decir que en la dialéctica de Hegel, indiscutible re-
presentante del pensamiento occidental, estd formulada la “idea de la complejidad”.

La idea de complejidad estaba mucho mas diseminada en el vocabulario comiin que en el
cientifico. Llevaba siempre una connotacion de advertencia al entendimiento, una puesta
en guardia contra la clarificacion, la simplificacion, la reduccién demasiado répida. De
hecho, la complejidad tenia también delimitado su terreno, pero sin la palabra misma, en
la filosofia: en un sentido, la dialéctica, y en el terreno logico, la dialéctica hegeliana, eran
su dominio, porque esa dialéctica introducia la contradiccion y la transformacién en el
corazén de la identidad (Morin, 2008: 58).

Rinde tributo, ademas, a la filosofia de Hegel y no niega las imputaciones de hegelia-
nismo, atribuyéndose una filiaciéon al mismo:

He leido un texto que decia que hay un hegelianismo disimulado [N. B., J. H.] en mis
concepciones. Mi concepcién en relacion con ello, es a la vez, compleja y clara. Lo que me
fascina en Hegel, es la confrontacion de las contradicciones que se presentan sin cesar al
espiritu, y es el reconocimiento del rol de la negatividad. No es la sintesis, el Estado abso-
luto, el Espiritu absoluto (Morin, 2008: 137).

Sin embargo, si bien Morin emplea y discute las categorias de la ontologia y la 16gica
expuestas en la filosofia de Hegel: tales como las de totalidad, causalidad, sujeto, ob-
jeto, devenir, identidad, contradiccion, simple, complejo, etc., etc., debe decirse que
expone su peculiar y propia concepcion de ellas. Decir, por otra parte, que la com-
plejidad tenia delimitado su terreno en la filosofia pero sin la palabra o término, es
un desatino pues ¢qué es la dialéctica de Hegel, sino un sistema de la ciencia, de la
“complejidad”, un circulo de circulos? Los tres principios que expone en su texto, son
en su esencia tomados de Hegel: 1) el dialdgico, es la relacion de causalidad; 2) el
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recursivo, es la accion reciproca, y 3) el hologramatico, es tomado de la l6gica de la
reflexion (c¢f. Morin, 2008: 105 ss.). Podria parecer que Morin defiende la dialéctica y
la “idea” de contradiccion como puntal de su reflexion, pero la fuerza, la potencia de
la contradiccion se “esfuma” en sus manos. Pero hay que exculpar a Morin de la acu-
sacion de hegelianismo (por lo menos en los conceptos discutidos en este texto). La
suya no es una dialéctica genuina, puesto que al negar la esencia y, por lo tanto, en el
poner de la esencia, la génesis de la contradiccion, niega el motor de la dialéctica. No
comprende la relacion entre esencia y apariencia. La dialéctica, despojada de bases
materialistas, es bien vista por los intelectuales de la burguesia [y el mundo académico
oficial]. La dialéctica, como un juego artificioso de conceptos es aceptable en el cam-
po de la concepcidn burguesa de la sociedad y del mundo. La dialéctica materialista
es vista como “arrogante” y “reduccionista”. Si bien se afirma que la contradiccion
es una idea central de su discurso. Asi pues, si bien Morin reivindica el concepto de
contradiccidn, niega la esencia, la estructura intima de la realidad, y se mantiene, en
la investigacion de la complejidad, en el mundo fenoménico, en el terreno de la inver-
sion y de la realidad fetichizada.

No obstante, debe decirse que al considerar el contexto del predominio del pen-
samiento positivista, la propuesta tedrica de Morin es una contribucion a la reflexion y
al esfuerzo de comprension del desarrollo de la ciencia actual. Su reivindicacion de la
dialéctica y de la idea de contradiccion como uno de sus ejes de razonamiento es bien-
venida y es estimulante, dado el paramo en el que aparece el pensamiento dominante.
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Resumen

Este ensayo tiene como objetivo analizar los diversos escenarios en las actividades
econdmicas y la relaciéon que se da entre el Sector Publico y el Sector Privado, al
proponer trabajar de manera coordinada en un proyecto de inversion con enfoque
medioambiental. Para este caso, sobre una disminucioén en la contaminacion del aire
en una parte de la Zona Metropolitana de Guadalajara (Jalisco, México). Con base
a la informacion vista en el Seminario “Prospectiva, pensamiento complejo y trans-
disciplina”, y como parte de las actividades indicadas, se elaboré material didactico
que ejemplifica el desarrollo de conceptos, metodologia y herramientas econdmicas
y financieras de anélisis utilizadas en la materia de Formulacion y Evaluacion de Pro-
yectos impartida en la Licenciatura de Economia de la Universidad de Guadalajara.
Se utiliza la metodologia de marco 16gico, en la que se articula la relacion entre el
Sector Publico y el Sector Privado, como vinculos que se dan de manera sistémica
ante un entorno complejo, como es la contaminacion del aire en las ciudades y que
afecta la salud publica de la poblacién. En los resultados se presenta el anélisis de las
decisiones e indicadores dados por instituciones y dependencias gubernamentales, se
plantea la viabilidad del proyecto y la rentabilidad y se concluye que, debido al proce-
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so electoral se debera consensar la disponibilidad y uso de los recursos econdmicos,
dando prioridad a: la salud, la economia y el medioambiente.
Palabras clave: educacion, salud, medioambiente.

Resume

This essay aims to analyze the various scenarios in economic activities and the rela-
tionship that exists between the Public Sector and the Private Sector, by proposing to
work in a coordinated manner on an investment project with an environmental focus.
For this case, about a decrease in air pollution in a part of the Guadalajara Metropo-
litan Area (Jalisco, México). Based on the information seen in the Seminar: “Pros-
pective, complex thinking and transdiscipline”, and as part of the activities indicated,
didactic material was developed that exemplifies the development of concepts, metho-
dology and financial analysis tools used in the subject of Formulation and Evaluation
of Projects taught in the Economics Degree of the University of Guadalajara. The
logical framework methodology is used, in which the relationship between the Public
Sector and the Private Sector is articulated, as links that occur in a systemic way in a
complex environment, such as air pollution in cities and that affects the public health
of the population. In the results, the analysis of the decisions and indicators given by
institutions and government agencies is presented, the viability of the projects and the
profitability are considered and it is concluded that, due to the electoral process, the
availability and use of economic resources must be agreed upon, giving priority to:
health, economy and environment.
Keywords: education, health, environment.

Introduccion

El proyecto como respuesta a un problema social para la asignatura de Formulacion
y Evaluacion de Proyectos, llevada en la Licenciatura de Economia de la Universidad
de Guadalajara.

Los valores que alcanzan los indicadores de la “variable problema” al momento
de su identificacion es la linea base. Es deseable que la identificacion y caracteriza-
cion técenica de los problemas sociales sean equivalentes a las demandas efectivas de
la poblacion. No se debe confundir un problema social con la ausencia de cobertura o
falta de entrega de un servicio especifico. Circunscribir el problema social a la gestion,
calidad o cantidad de la oferta existente limita el campo de intervencion y la posibili-
dad de alcanzar los objetivos perseguidos.

Por ello, como herramienta que “permite estructurar los procesos esenciales de
un proyecto como la conceptualizacidn, el disefio, el seguimiento de la ejecucion y
evaluacion” (OBS Business School, s/f), utilizaremos la metodologia de marco 16gico
para intervenir en un problema medioambiental, como es la contaminacion del aire a
causa de la generacion de Co2.
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La metodologia del marco l6gico, como un sistema de procedimientos e instru-
mentos para una planificacién de proyectos orientada a objetivos (Agencia de coo-
peracion alemana para el desarrollo [GTZ], 1987). Esta metodologia con su arbol de
objetivos y su arbol de problemas, ayuda a la clarificacion del proceso de planificacion
del proyecto en todas sus etapas, asi como a comunicar informacion esencial sobre el
mismo.

En el caso de la técnica del arbol de problemas, se identifica un problema central
para posteriormente analizar las problemaéticas que de éste se derivan y las relaciones
causa-efecto entre si mismas (UNESCO, 2017). Se presenta a continuacion el esque-
ma 1: Arbol de problemas.

_ Esquema 1
Arbol de problemas

Narco Légico (arbol de problemas)

Efecto 1 Efecto 2

I. Analisis de
participacion (actores que
apoyan o intervienen,
Gob, IP, Sociedad)
identificacién y
definicion del problema
central.

II. Asi como los efectos, a
quienes afecta

directamente, jovenes,
Problema 1 Problema 2 Problema 3 nifios, Sera edad,
discapacitados?

III. Satisfaccion de
necesidades. Beneficio o

beneficiados con el
(& Causa Causa Causa producto o servicio
ausa ausad ausa
B @ D

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez elaborado el arbol de problemas, se analizaran las posibles soluciones a cada
una de las problematicas, de manera que éste se transforme en el arbol de objetivos,
mismos que se analizardn para determinar las estrategias a seguir.
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~ Esquema 2
Arbol de objetivos

(Arbol de objetivos) Matriz Marco Légico

S
[l

Objetivo Central - e

T sultados) Que A el proyecto? Prototipos,
Resultado § Resultado j| Resultado aplicaciones tecnol6gi s, asiste 1, equipamiento
| 7 3 - g 0, granos o semi 3 ados que se van

de las actividades dentro del proyecto.

Medio | Medio | Medio | Medio - Cenica, talleres 6n, ' t
A B C D es productivo. Stmuls cnologicos, upucdcn ser plan
del ﬂnnenmnuruumndp ara consumo humano o animal, fertilizantes para

mejorar la tierra, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

4Qué son los Medios de verificacion?

Son las evidencias: Conceptos: los indicadores y medios de verificacion deben ser
practicos y econdmicos (también la inversion puede ser a fondo perdido y se debe ad-
ministrar el recurso econémico escaso y con la certeza de alcanzar el maximo benefi-
cio social). No tener subejercicios ni desvios. Los medios de verificacién proporcionan
las bases para supervisar y evaluar el proyecto.

4Qué son los Supuestos?

Cada proyecto comprende riesgos ambientales, financieros, institucionales, sociales,
politicos, climatoldgicos u otros factores que pueden hacer que el mismo fracase. La
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matriz de marco 16gico requiere que el equipo de disefio de proyecto identifique los
riesgos en cada etapa: actividad, componente, propdsito y fin. Los supuestos deben
situarse en el nivel indicado de acuerdo a su planteamiento. Deben ser realistas y
adecuados al contexto del proyecto. Proporcionar las bases para supervisar y evaluar
el proyecto.

Propuesta para la mejora de la calidad del aire.
Ejemplo: Problema central por contaminacion Co2
Objetivo central, proyecto vereficentro vehicular.
Material didactico.

Antecedente:

Segun las estaciones de monitoreo ambiental llevamos 20 anos contaminando de for-
ma ascendente. En 2013 uno de cada tres dias del afio (123) fueron de mala calidad
en la ciudad repercutiendo en la salud de 4.6 millones de habitantes en la ZMG. Se-
gin SEMADET se estima que 85% de las emisiones a la atmosfera son causa de los
automotores.

Segun cifras de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) que dio a conocer el
Clean Air Institute (Instituto de Aire Limpio) en un informe de 2013, en esta ciudad
por ano, alrededor de 3 mil personas mueren debido a exposicion crénica o aguda
con aire contaminado, lo que la iguala con Monterrey y solo debajo de la Cd. México.

Guadalajara (Jalisco, México) fue en 2011 la Ciudad Latinoamericana de mas de
1 millén de habitantes que encabez0 la lista de concentraciones de ozono (69,3 micro-
gramos por metro cibico); fue segundo lugar en concentraciones de PM10 (particulas
suspendidas menores a diez micras) con 70.1 mg/m3; segundo lugar para diéxido de
nitrégeno (57.2 mg/m3) y cuarto lugar para diéxido de azufre (13.1 mg/m3).

Realizando la investigacion y recabando informacion, se tiene que la propuesta
para paliar el problema de contaminacion del aire seria el crear e implementar un
programa de verificacion vehicular para la Zona Metropolitana de Guadalajara, que
lleve a la evaluacion y el generar los datos necesarios en la medicion del impacto y
comprobar una posible disminucion en los indicadores.
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Matriz de Marco Légico

PROYECTO PARA LOS VERIFICENTROS DE JALISCO

El terreno de minimo 500 m?, oficinas, area de cobro, sanitarios, cuarto de gases, cuarto de acometido eléctrico,
sala de espera, techumbre, fosas de dinamémetro, muros perimetrales, unidades de aire acondicionado,

plancha de concreto y canceleria

Cuarto eléctrico

A i Area verde

Cajz

ENTRADA

Oficina

SALIDA[ (O

Area
verde)

Cuarto de Gases

COSTOS DE INVERSION PARA UN CENTRO DE

VERIFICACION*

ARTICULOS REQUERIDOS I COSTO
1 Analizador de gases 240 mil pesos
1 Dinamdmetro 315 mil pesos
1 Estacion meteoroldgica 3,750 pesos
1 Centro de computo 52,500 pesos
1 Red de gases 40 mil pesos
1 Sistema de video 90 mil pesos
2 Camaras de video i 10,600 pesos
1 Monitor 2,250 pesos
1 Procesador de imdgenes 22,500 pesos
1 Sistema de aforo 37,500 pesos
1 Obra civil del verificentro 2 millones 875,000 pesos
1 Permisos, estudios y proyectos 130 mil pesos
10tros equipos (compresor de aire sin lubricacion, 45 mil pesos
unidad de generacién de aire cero, etc)

TOTAL inversion estimada: 3 millones 864,000 pesos

*(para una sola linea, calculados a precios de mayo de 2015, con el délar a 16 pesos)
Fuente: estudio del Instituto Mexicano del Petréleo, informe de mayo de 2015

Escala 135 CEES
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Esquema 3

Conceptos: separar la causa efecto, usar frases sencillas y breves, eliminar multiples
objetivos.

Cual es la finalidad
del proyecto?
(beneficios, impacto
a nivel sectorial)

Fin: Jalisco Sustentable
ZMG.

Por que se lleva a cabo | Propdsito: reducir la

Indicadores:
erradicar la
contaminacién por
Co2 al 100% 2016-
2018.

Reducir emisién de

Medios de
verificacién:
estadisticas, recibos,
facturas. paginas
transparencia.

Supuestos : Mejora
de la calidad de vida
en la sociedad

R ARNAT, Campaiia informativa
SEMADET, SEFIN; deeencientizacion para

| el proyecto? Impacto emisién de Co2 en el Co2 en un 30% en 1
| directo, res municipio de GDI- afio en GDIL- Ong’s, Auditoria verificacion vehicular
| utilizar los aq) -Salto Tlaquepaque-Salto Superior, Camara Dip.  enla ZMG poblacién
‘ componentes) CCE. en general.

Que debe ser Componentes: Centros

| producido por el de verificacién de

proyecto? ermstorres-Co2y
| \ Capacitacion continua.

Unidades 100% ER SEMARNAT, Dotar de equipo a los
Acreditadas como SEMADET; talleres acreditados y
I OnoraAuditor

5, c
Veretteentr

primer afio.

apacitar. Campafia de
verificacién vehicular

S-S5
Superior, Camara Dip.
CCE. en todos los niveles de

transporte.

Actividades:
Implementacién de 5
Centros, con equipo y
sistema de verificacién

Como se producirin
los componentes?

Inversiom
20°000,000.00 en
2016

SENER SEMARNAT  Eficiencia y eficacia en
la aplicacién y

ria comprobacioén del
Superior, Camara resupuesto ejercido

de emisiones Co2, asi
como Formacién técnica.

CCE. (afio fiscal).

Si lo podemos medir; lo podemos administrar. Los indicadores deben expresar términos de

cantidad, calidad y tiempo o plazo

Fuente: Elaboracion propia. 2016

Rentabilidad del proyecto

Segun lo requerido por el Instituto Mexicano del Petréleo (2016), establece invertir

segln sus célculos $3 millones 864 mil por linea o Centro de Verificacion.

* Autos en ZMG alrededor de 2 millones 18 mil unidades.

* 3 millones de pesos en infraestructura (500 metros cuadrados).

e 864 mil pesos en equipamiento y tecnologia, para una 1 linea.

*  Costo $420 pesos por auto. Se estarian verificando 200 autos por semana, pro-
yectando 8 mil 800 verificados al ano, el retorno de inversion a 18 meses seria de

46.6 %

* Por lo que se generarian $3 millones 696 mil anuales, a 18 meses nos da una
cantidad de $5 millones 544 mil pesos, alcanzando con esto en el mes trece la

recuperacion de la inversion.

* En diez anos generaria ingresos por 37 millones de pesos.
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Conclusiones

Dadas las proyecciones, se establece que el proyecto es viable y resulta rentable para
su operacion. Se debera tener en cuenta que en su implementacion el modelo de
negocios serd decision del Poder Ejecutivo. Dicho programa de verificacion vehicu-
lar, sus espacios e instalaciones pueden ser llevados por el estado en su totalidad o,
también podria contemplarse la participacion de la iniciativa privada. Ahora bien, se
especifica el afo y periodo de estudio porque fue la dltima vez que se propuso una
estrategia conjunta, del 2018 a la fecha ya no se contempl¢ la posibilidad de llevarla a
cabo por parte del nuevo gobierno y la iniciativa privada.

Debe tomarse en cuenta que, en el mes de julio de 2015, se contempla por parte
del Instituto Nacional Electoral el proceso de elecciones federal y local, por lo que
para el uso de los recursos econdémicos deberian contemplar el consenso de las fuer-
zas politicas y predominar los intereses de la sociedad por encima de los particulares
partidistas.
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Seminario de Prospectiva,
sostenibilidad y transdisciplina

MARiA BEATRIZ ABACA!

El Seminario “Prospectiva, sostenibilidad y transdisciplina” de la Ecocucea fue un
excelente “kairos” de reflexiones y didlogo de saberes a partir de los cuales realizé una
sencilla reflexion articulando tales saberes con los campos de la filosofia y la pedagogia,
en relacion con el cuestionamientosobre las grandes problematicas que entran en juego
en este contexto de “colapso socioambiental”: lapérdida de biodiversidad y el tiem-
po en su cardcter de “run out of time” necesarios para una re-existencia ecologizada
post-pandemia.

1. Prospectiva superadora de las posibilidades del desarrollo sostenible para la
restitucion de la biésfera. El tiempo como determinante para la restitucion de la
biodiversidad integral

Desde la problemética pandémica por el Covid-19 de origen zoondtica en la cual nos
encontramos, esfundamental replantearnos el juego entre prospectiva, restitucion de
la biodiversidady el concepto detiempo; podriamos esbozar la problematica plantedn-
donos: ¢Tendremos la posibilidad de una prospectiva a partir de la cual logremos
recrear el tiempo para la restitucion de la biodiversidad? Parala profundizacion de
la problemadtica que arroja una enorme preocupacion personal, parto de un esbozo
atrevido de didlogo de saberes entre algunas tematicas trabajadas en el seminario, el
teorema de IlyaPrigogine, Premio Nobel de Quimica, y Enrique Dussel, creador de la
filosoffa de la liberacion latinoamericana.

Partiendo de Godet y Durance (2009),? los conceptos de prospectiva, estrategia y
planificacion manifiestan que estdn intimamente relacionados, en los cuales cada uno
apela a los otros y define a la prospectiva como:

1 Doctoranda en Pedagogia Ecosocial de la universidad de Villa Marfa, Cérdoba, Argentina.

2 Goyeneche, Guadalupe. (s/f). Introduccion a la prospectiva: Sintesis metodologica. Tomas Parodi,
capitulo 1: “Definiciones de la prospectiva y su relacién con el pensamiento estratégico de largo
plazo”.
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“A este fin, se trata de investigar futuros posibles, de explorar posibilidades; pero

también que se denominan los futuros probables —y explorar aquellos que dentro de los
probablesson los preferibles— y que se conocen como los futuros deseados”.

Retomando la fundamental consideracion del concepto de tiempo para la prospec-

tiva, si realizamos unparalelo con el teorema de Prigogine podemos articular:

1.

Los probables son una restriccion del campo de los posibles y cuentan con mayor
potencial de realizarse, a partir de su confrontacion con los hechos, los datos,
las percepciones calificadas de los decisores y los expertos; son los normalmente
considerados por la ciencia cldsica dentro de un relativismo temporal o el modelo
newtoniano mas reduccionista aun, a partir del cual se plantea un solo modelo de
futuro® segiin Prigogine.

Los futuros posibles, todos aquellos que pueden acaecer, pero que sin embargo po-
drian se atraidospor detractores y multiversidad de variables, en el caso de los
sistemas complejos; tal ejemplo de la mecénica cuéntica.

Los futuros deseables consultan los valores, las expectativas y las aspiraciones de
las personas, remiten al deseo de proyectarse hacia el encuentro del futuro, den-
tro de un contexto social e histéricodeterminado de antemano. El salto al modelo
de los futuros deseables se encuentra en sintonia con la “nueva alianza” planteada
por Prigogine que consiste en la relacion “ciencia y naturaleza”. Una prospectiva
desde esta perspectiva se resignifica entramandose en el “tiempo creador” de las
narrativasposibles, abriendo posibilidades al sistema, multiversidad de probabilida-
des que a manera de sistemaorgénico, abierto a la energia y la materia, participe
de la reversibilidad temporal en cuanto “tiempo en el corazén” de la experiencia.
Esta perspectiva de la prospectiva entramada en la narrativa, se abre a la evolucién
de las leyes fundamentales de la naturaleza, cambiando la clasificacion de las cien-
cias antes duras: Newton, Einstein, Shoundinger, que hablaban de certezas, y las
ciencias humanas como la economia, sociologia y filosofia que hablaban de posibili-
dades, en el universo complejo de la incertidumbre, todas remiten a las “posibilida-
des”, convocandonos a “pensar lo incierto”, ya la razon no es mas un sinénimo de
certeza y las probabilidades un sinénimo de ignorancia. Recobra un significado muy
importante la filosofia como narrativa superadora del dualismo, del relativismo y lo
autdmata hacia la construccion en este sentido de la “nueva alianza”.*

Esta “nueva alianza” permite que la prospectiva se transforme y pase de ser un
acontecimiento individual a ser global de las poblaciones, como la biologia de
Darwin ha pasado a ser biologia de las poblaciones. Este futuro que no esta dado,
sino que estd haciéndose, introduce la “narrativa” en la evolucion de las leyes
fundamentales de la naturaleza, destacando el protagonismo de la humanidad

https://www.youtube.com/watch?v=tuqrvPQ7nAk. Grandes pensadores del siglo XX. Consultado
19/10/2020.

Prigogine, Ilya. (s/f). Fin de las certidumbres. https://www.academia.edu/29714772/Prigogine?email _
work_card=view. Consultado 20/10/2020 Ilya Prigogine, autor belga nacido en 1917, Premio Nobel en
1977 por la introduccion del conceptode “estructuras disipativas”.
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en la creacion de la nueva realidad”; de aqui la reinvencion de la filosofia en la
filosofiade la liberacion, la “ética de la liberacién”, una narrativa es irreductible
a una sola trayectoria ya que hay que considerar las diversas posibilidades y la
probabilidad de los sistemas humanos y ambientales abiertos a las novedades, a la
innovacion de la creatividad que supera el determinismo y nos devela la implican-
cia “ética”.

En este mismo sentido, mirar al futuro transforma el presente, o sea que la prevision invita
a la accion. La prospectiva es estratégica; si no lo es por los resultados, lo es por sus inten-
ciones, y la estrategia apela a la prospectiva para aclarar las decisiones que comprometen
el futuro (Berger, 1959).

“z

Prospectiva como “ética liberadora” de los territorios de conquista

En cuanto a la insercion en la realidad cotidiana y la movilizacion de la inteligencia
colectiva, partiendo del aporte de Bourbon-Busset (1959) en cuanto a la importancia
del tiempo de dilucidaciénde la prospectiva y a la profundizacion del sentido general y
profundo de los hechos observados para luego planificar las acciones:

Maurice Blandel insistia en que “no se debe prever el futuro, hay que prepararse para
é1”. Asi, reflexionar es un paso previo a la accion. Por lo tanto, para serle ttil al hombre de
acciony para ser eficaz, la prospectiva debe dilucidar el sentido general y profundo de los
hechos observados, elaborar planesy programas, recomendaciones de aplicacion inmedia-
ta, mostrarideas de accion, fijar objetivos alcanzables.

[...] la forma de “concebir un futuro deseado asi como los medios reales para alcanzar-
lo”.Por su parte, Carlos Matus (1993) concibe la planificacion estratégica como un instru-
mento para gobernar y para actuar; la entiende como una herramienta que se alimenta
de un proceso prospectivo de construcciéon de caminos posibles que permite lidiar con la
incerteza, afrontar problemas criticos, negociar con multiplicidad y diversidad de actores,
intervenir en el juego social, y conducir y liderar el proceso deplanificacion a largo plazo.
Estos elementos estdn en constante retroalimentacion y sutransformacién dinamica es un
desafio para la puesta en marcha de acciones. Asi, la prospectiva estratégica es fundamen-
tal para construir acuerdos, para generar alianzasorientadas a la accion y para consolidar
rumbos estratégicos que permitan ejecutar politicas (Bourbon-Busset, 1959).

Podremos realizar un paralelo en sintonia con el aporte de la Etica de la liberacion’
de Enrique Dussel y el rol de la filosofia como disciplina de las “posibilidades” que
consiste en la defensa de lavida humana en comunidad y la defensa de la bidsfera. El
gran aporte de sus 14 tesis y de sus tres principios desde y para un horizonte mun-
dial planetario son fundamentales para generar metodologias de territorializacion

5  Alban A., Adolfo, y Rosero, José R. (2016). Colonialidad de la naturaleza: {Imposicion tecnoldgica
y usurpacion epistémica? Interculturalidad, desarrollo y re-existencia. Col. Nomadas, nim. 45, octubre,
pp. 27-41. Bogota, Colombia: Universidad Central. Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=105149483004
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geopolitica, hacia la construccidon de los cuidados. El principio material a partir del
cual se fundamenta la defensa de la vida en comunidad como principio de inclusiony la
defensa de la bidsfera, tal cual una brijula que nos orienta a la construccion de los
principios siguientes a manera de recursividad. El principio formal, partiendo de que
la construccidn de los cuidados debe partir de las voces de todos y el aprendizaje de
la inclusion de todas y todos a manera de metodologia que se hace experiencia terri-
torial para la recursividad en la construccion del pensamiento liberador y latinoame-
ricano. La construccidn del consenso compartido mediante debate,manifestando que
todos tienen una voz y el alcance del consenso que le da la validez formal mediante
los argumentos racionales, sin violencia con el objetivo del avance en el cuidado y
restitucion de la bidsfera con sus diversidades y dentro de ella, la vida humana y su
derecho a la vida comunitaria. Portltimo, el principio de factibilidad la construccion
de los consensos debe tender a la factibilidad de poder construirse. Ello implica
que las discusiones y aportes a la construccion de la ética de la liberacion no queden
en constructos tedricos sino mds bien sean productos de una praxis territorial esdecir
aplicables en campos practicos de manera que el mundo haya més justicia, mas pazy
restituciondel medio ambiente. Principios fundamentales a partir de los cuales se con-
cretiza la corresponsabilidadpor el “Ofro” superando la negacion del ser humano y
de la naturaleza como objetos del sistema capitalista y la colonialidad del poder. La
afirmacioén de la vida en comunidad que es también la bidsfera en la construccion del
proyecto de liberacion.

Esta dimension de la ética liberadora es la novedad del tiempo creador, que des-
taca la superacion deldeterminismo y las certezas del rol creador, responsable de la
humanidad, entramado con el tiempo desde la perspectiva de las posibilidades.

2. Del paradigma de la moral cientifica al paradigma de la ética trans-sistémica o
ciencia digna

El aporte de Prigogine en cuanto al protagonismo de la humanidad en la participacion
“ética” en la construccion de un “tiempo creativo”, para un mundo en construccion
ampliando el concepto de las leyes de la naturaleza en el cual se incluyen la irreversi-
bilidad de los sistemas cerrados y la reversibilidad de los sistemas abiertos, logrando la
posibilidad de construccién de la nueva alianza dela ciencia con la naturaleza.

Las relaciones de las problemdticas territoriales socioambientales, como “estructu-
ras disipatorias”segin la teoria de Prigogine, son de la tercera realidad originada a
partir del sistema abierto con una alta entropia, sujeto a una gran posibilidad aleatoria
de clinamen.®

6 Término latino acuiiado por Lucrecio (Titus Lucrecius Carus), seguidor de la filosofia de Epicuro,
para traducir el griego parénklesis con el que Epicuro se referfa a la desviacion espontdnea de la
trayectoria rectilinea que experimentaban los dtomos paraexplicar su agregacion con otros dtomos.
El clinamen es, pues, la espontanea desviacion de la trayectoria de los atomos, que rompe la cadena
causal, determinista, de sumovimiento, introduciendo asi un fundamento fisico para justificar la
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En resumen, “una ciencia disruptiva”” del doctor Andrés Carrasco o el concepto
de “ciencia digna”, del quehabla el doctor Damian Versefazzi, de la Facultad de Medi-
cina de Rosario, podemos ver el momento dela “ética en sentido trans-sistémico”, ya
que los cientificos realizan la opcion de ponerse en el lugar de las victimas, en este caso
del glifosato y en funcidn epistémica, ya que en su criticidad cuestionan elsentido de la
ciencia misma, remitiendo a la pregunta: {ciencia para qué? (Ciencia para quiénes?,
sosteniendo la valoracion absoluta de la vida humana, superando la moral del sistema.
Hoy el espacio de salud socioambiental como de la UNR, liderado por Versenazzi, se
manifiesta como experiencia intercultural abierta al didlogo de saberes. Considero muy
valorable este espacio ya quemanifiesta una experiencia de territorio, epistémicay de
descolonizacidn de la naturaleza colonizaday que convoca desde su praxis territorial a
la construccidn de la “ética en sentido trans-sistémico” en forma continua. La proble-
matica ambiental que desarrolla Alban y Rosero devela de la misma manera la raiz
ontoldgica de la problemadtica en cuanto al concepto de naturaleza, su diversidad y
alconcepto de hombre separado, escindido en relacion con la naturaleza y con ello
el alejamiento de la mirada del “nosotros” y la raiz colonizadora eurocéntrica del fal-
so concepto de desarrollo que imprimidel capitalismo, generando la monocultura del
consumo mediante la explotacion y el extractivismo despiadados de biodiversidad,
que es diversidad bioldgica y diversidad cultural.

3. De las competencias a la construcciéon comunitaria de saberes complejos. {Qué
ensefar y aprender, para qué, para quiénes y como?

Tina Evans, en sintonia con Prigogine coincide con la perspectiva superadora de la rea-
lidad de la fisicaclésica, como la mecénica cudntica y se adhiere al concepto de conjun-
tos interconectados, sistemas abiertos, como organismos vivos:

[...] reconozcamos lo que muchas culturas tradicionales e indigenas han reconocido duran-
te milenios: que lo social esta incrustado en lo ecoldgico y que nosotros, como individuos y
comunidades, somos s6lo partes de conjuntos profundamente interconectados.

Del teorema de Prigogine sobre las “estructuras disipativas” se desprende la idea de
irreversibilidad de la entropia planteada por la segunda ley de la termodindmica, la
concepcidondel mundo en evolucidn que se va realizando con aumento de entropia, por
lo cual indica una realidadde desequilibrio y caos.

Ciertamente, ésta es una concepcion del mundo en evolucién. Pero entonces,
({codmo encaja en la descripcion fundamentalmente atemporal que proporcionan “las

accion libre, en los seres humanos, y el azar. https://www.webdianoia.com/glosario/display. Consultado
28/10/20.

7 https://www.youtube.com/watch?v=u9BSb8fDgTADr. Andrés Carrasco. Ultima intervencion publica
de un indispensable que se nosfue.
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leyes de la naturaleza? Prigogine destaca un reciente informe de C. K. Biebricher, G.
Nicolis y P. Schuster, quienes escriben:

El mantenimiento de la organizacion de la naturaleza no se consigue —ni se puede conse-
guir— con una direccion central; el orden sélo se puede mantener mediante la autoorgani-
zacion. Los sistemas autoorganizativos. Permitir las condiciones externas. Hay que desta-
car la superioridad de los sistemas autoorganizativos sobre la tecnologia humana conven-
cional [...]. Un ejemplo que ilustra esta superioridad son los sistemas biol6gicos en los que
se pueden formar productos complejos con el méximo de precision, eficacia y rapidez.8

Esta diferenciacion que plantea destacando la superioridad de los sistemas “autoor-
ganizativos”, tomando como ejemplo los bioldgicos para los cuales s6lo es necesario
crear un minimo de condiciones externas, desde las microestructuras a las macroes-
tructuras, y en la medida que las estructuras disipativas aumentan su orden interno,
Prigogine afirma repetidamente, a diferencia de laspredicciones de la termodindmica
tradicional, que el sistema autoorganizado disminuye su entropia.’

Nos focalizaremos en una de las competencias educativas planteadas por Tina
Evans:

“La sostenibilidad va mas alla de la critica y la comprension para crear e imple-
mentar estrategias para el cambio personal, social y organizacional; requiere compe-
tencia creativa y estratégica.”

Esta competencia creativa participa de la accion restitutiva de la biodiversidad
ambiental, tal cual sistema bioldgico, abierto de intercambio de materia y energia con
capacidad de autoorganizacion delos diferentes territorios rurales y urbanos.

4. La Universidad de Guadalajara como sistema biologico, autoorganizado para la
reconstitucion de la biodiversidad entramada en el tiempo de la creacion

La universidad como espacio urbano no es estructura edilicia, sino oportunidad para
convertirse en sistema abierto bioldgico con fronteras permeables y flexibles con sus
interacciones, redes, flujos y dindmicas. Es portadora de espacios propios, comunes en
el marco de la justicia ambiental de acceso a los beneficios de ésta y a sus recursos: sue-
lo, agua, calidad ambiental. La universidad como sistemasocial, ecoldgico, econémico
y politico en su territorio definido por un patrén poblacional con una administracion
y actividades de formacioén pedagdgica y de construccion de subjetividades. Es una
convocatoria al desafio de la construccion comunitaria de saberes vinculados a la al-
fabetizacion ecoldgica integral de manera que la riqueza del didlogo de saberes pueda
construirse mediante la permeabilidad de las fronteras académicas con los territorios.
La construccion de una universidad para todas y todas.

8  https://www.academia.edu/29714772/Prigogine. Recuperado 20/10/20.
9  http://filoexactas.exactas.uba.ar/olimpia/papers/prigoginebiologia.pdf
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A continuacion realizaré el esbozo de algunas lineas a manera de propuesta de ac-

cion transformadora socioambiental con el objetivo de “empoderar a la Universidad
como centrode alfabetizacion ecoldgica integral”.

Construccion de una “Universidad abierta a las comunidades y a los territorios”,

permear las fronteras (construccién de una ciencia digna).

Empoderar a la Universidad como centro cultural socioambiental donde todas

y todos puedanacceder al didlogo de saberes (conocimiento como bien comin

mundial).

Fundar una “catedra abierta socioambiental” de carédcter transdisciplinar como

accion estratégica de microsistema que se despliegue recursivamente a los diver-

SOs espacios yestamentos universitarios.

a. Catedra abierta como espacio de educacion formal y transdisciplinar mediante
la elaboracidonde propuestas socioambientales entramadas en el curriculum
universitario.

b. Catedra abierta como espacio de educacion popular abierto a la comunidad.
Conformacion del “Centro de Estudiantes Socioambiental” y su participacion en
el Consejo Socioambiental comunitario.
Impulsar la transformacion curricular, transdisciplinar y sistémica como modelos
pedagogicosde apertura a las comunidades y territorios con la modalidad del
aprendizaje situado y de servicio socioambiental.
Elaboracién de una propuesta “proyecto fin de carrera” para los estudiantes en sus
ultimos anoscon accion de voluntariado socioambiental en diversos territorios.
Propuesta de campamento estudiantil “fin de carrera” con el objetivo de brindar
servicio a lascomunidades.
Experimentar como Centro Universitario la construccion comunitaria de la tras-
formacion del intersticio rural y urbano. Iniciar la construccion de las ciudades
del futuro desde el corazén universitario: “Universidades verdes”, resignificando
el uso de los espacios y el suelo, jardines,techos, convirtiéndose en una metodo-
logia innovadora, que puede contribuir de manera significativa a la regulacion
del entorno urbano directo, comprendiendo el funcionamiento metabdlico de esa
ciudad, reducir sus demandas energéticas y mejorar su “flujo metabdlico”; seré
fundamental tener en cuenta:

Promover proyectos curriculares transversales con las comunidades para la pro-

mociénde:

Sistemas de recuperacion de predios, racionalizar el uso del agua. Fomentar cam-

panas de educacion ambiental. Crear sistemas de incentivos. La cuestion energé-

tica: la utilizacion eficiente y el ahorro energético.

Tratamiento de los residuos y elaboracién de compostaje: la materia organica

debe volver a la tierra para evitar su progresivo empobrecimiento y el uso de

abonos artificiales.

Promover nuevos sistemas de produccion de alimentos: implementacion de culti-

vos agroecoldgicos como sistema restituyente.
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*  Promover el consumo responsable: en particular de los alimentos. Impulsar los
intercambios entre consumidores y productores, facilitar canales alternativos de
consumo, disminuir las distancias de intercambio: fomentar por todos los me-
dios posibles el acercamiento de las distancias y los desplazamientos. Impulsar
la existencia de huertas y predios productivos dentrode la ciudad. La creacion de
parques comestibles no s6lo recupera servicios ambientales sinotambién las rela-
ciones entre el que produce y cdmo lo hace, y el que consume.

*  Promover el derecho por la tierra. Denunciar los procesos de especulacion inmo-
biliaria.

e Promover la participacion ciudadana en temas ambientales y sociales.!?

10 Agroecologia, Ambiente y Salud: Escudos Verdes Productivos y Pueblos Sustentables Walter A.
Pengue y Andrea F. Rodriguez Editores. ENTIDADES GEPAMA. Buenos Aires y Santiago 2018.
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Repensando la ensenanza de la
sustentabilidad

MARTHA VIRGINIA GONZALEZ MEDINA!

Introduccion

El compromiso social de educar y ensefiar bajo el enfoque de la sustentabilidad exige
un cambio: dejar de reducir a la naturaleza a una simple mercancia y qué cambios,
estrategias y recursos utilizar para formar a los futuros profesionistas bajo un enfoque
multidisciplinar,interdisciplinar, transdisciplinar y critico.

La Universidad de Guadalajara enfrenta un gran reto: como institucion deberé asu-
mir compromisos y acciones conjuntas como institucion de educacion superior para for-
mar un nuevo tipo de profesionistas; llevar a cabo modificaciones en todos los planes de
estudio de las diferentes carreras; formar a sus profesores, lo cual implica hacer frente a
las barreras institucionales e interpersonales apoyandose en el trabajo colaborativo con
otras universidades, empresas, gobierno y oNG bajo un compromiso social.

Aunque se reconoce la necesidad de esos cambios y se desea hacerlo, falta di-
sefar la rutade accion para llevarlo a cabo.

El reciente Seminario Prospectiva, pensamiento complejo y transdisciplina contri-
buy6 a replantear diversas problematicas y dar cabida a la discusion de nuevos temas
y/o novedosos abordajes, pero lo que es mds importante, transitar de la teoria al te-
rreno de la realidad y sus problemaéticas. Para ello se requiere desarrollar una serie
de competencias para la sostenibilidad (Evans, 2009): pensamiento sistémico, antici-
patoria, normativa, estratégica e interpersonal con las que se espera que el alumno
resuelva los problemas de sostenibilidad y también para fomentar el desarrollo soste-
nible. Pero por otra parte, mds importante atn, es entender que la sustentabilidad es
un tema vasto y complejo.

El presente documento tiene como proposito establecer algunos elementos que
ayuden a abordar la sustentabilidad como multidisciplina y que, por lo tanto, se rela-
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ciona con otro concepto, el desarrollo sustentable. De esta forma puede servir para
enriquecer los contenidos de la materia de desarrollo sustentable que imparto. Ya
que para hablar de desarrollo sustentable se requiere reconocer que las empresas, las
industrias y hasta las ciudades son entidades que adquieren o compran el derecho a
destruir y/o degradar a la naturaleza. En este sentido, {qué papel podria ejercer la es-
cuelay la defensa de la salud en lapreservacion de la naturaleza y del medio ambiente?

Algunas aportaciones: la prospectiva

De acuerdo con Godet y Durance (2007: 10), el concepto prospectiva se refiere a
la accion de anticipar con el fin de esclarecer una accidn, con una vision voluntaria
global, de lejos, alargo plazo y profundamente para dar sentido a la accidn. Significa
ver de lejos, de manera profunda y completa haciendo uso de la innovacion. Otra
definicion del término prospectiva hace referencia al futuro en “las investigaciones y
exploraciones que se llevan acabo con la intencion de anticipar lo que esté por venir
en una cierta materia” (https://definicion.de/prospectiva/).

Por lo cual el término prospectiva se entiende como el estudio de las causas po-
sibles de un fendmeno determinado, un objeto de estudio o problema construido, asi
como las posibles situaciones que podrian generarse cuando estas causas se conjugan.
La prospectiva implica planificacion, ya que a través de ésta se prefigura un futuro
deseado asi como los medios requeridos para alcanzarlo.

En tal sentido la prospectiva podria cumplir un papel decisivo en la formacion
para lasustentabilidad a través de la educacién ambiental. Como bien lo senala el
doctor Pablo Sandoval Cabrera: “existe un solo futuro posible: el futuro sustentable,
con vida en el planeta”. Y para pasar a la accidon se requieren seguir tres pasos: 1°
anticiparse desde una reflexion prospectiva; 2° actuar, con voluntad estratégica, y 3°
apropiarse, mediante la motivacién y movilizaciéon (Sandoval, 2020).

Algunas aportaciones: ¢la dinimica de sistemas para modelar sistemas sociales
complejos?

Uno de los puntos centrales del texto de Castillo et al. (2009) es precisamente que
concibenla microeconomia como una economia sistémica que utiliza la simulacion
de fendmenos econdémicos con base en la dindmica de sistemas. Sin embargo, cabe
sefalar que una limitante a tomar en cuenta en todo modelo de simulacidn es que su
efectividad y capacidadde explicacion estd en funcion del tipo y nimero de variables
consideradas, y de tener bien definido aquello que se pretende estudiar y medir. En
tal sentido, la modelacion econdmica vista como una interpretacion de la simulacion
dindmica de sistemas, parte de concebir la microeconomia con su modelo de equili-
brio parcial de oferta y demanda.

Sin embargo los autores construyen una via alternativa para el estudio de mo-
delacién y simulacidn de situaciones reales siempre y cuando se incluyan una gran
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variedad de circunstancias dindmicas que les permitan conectarse con las complejas
relaciones de la realidad econdmica con ayuda de los paquetes computacionales.

Entonces, el gran reto sigue siendo ¢cémo modelar los fendémenos esenciales del
entorno econdémico que permitan explicar un fenémeno, dada la vasta complejidad de
la realidad? En la cual participan una gran variedad de actores con intereses propios
y la més de las veces opuestos entre si. Mas especificamente, {cOmo incorporar de
manera objetiva estas decisiones e interrelaciones en la simulacion de estos modelos
propuestos?

Algunas aportaciones: rescatando a K. E. Boulding

Boulding (1956 [2007]: 197) demostro el desarrollo insuficiente de las ciencias para
abordar los distintos niveles de la realidad empirica y destaco la importancia que tiene
la teoria general de sistemas para la configuracion de nuevos marcos de un conoci-
miento adecuado.

Si consideramos los distintos niveles del andlisis sistémico o del discurso teo-
rico citadospor Boulding éstos responden a: 1) la estructura estatica; 2) sistema dina-
mico simple; 3) el mecanismo de control o sistema cibernético; 4) el sistema abierto
o estructura con auto mantencion; 5) nivel genético-societal; 6) el nivel animal, ca-
racterizado por una creciente movilidad, un comportamiento teleoldgico y la auto-
conciencia; 7) el nivel de lo humano, del ser humano individual considerado como un
sistema; 8) nivel: el de lasorganizaciones sociales; 9) los “incognoscibles”. Senala que
los estudios llegan a lo sumo al nivel 3.

Indica que la economia refiere que “Su base tedrica y matematica estd disenada
ampliamente a partir del nivel de la teoria del equilibrio simple y de los mecanismos
dindmicos” (Boulding, 1956 [2007]: 115), ubicaindose apenas en el nivel 2, caracteriza-
dopor ser un sistema dindmico simple, con movimientos necesarios predeterminados,
de las exactas predicciones, de movimientos o mecanica simple. Esto es, la economia
se incorpora enlos sistemas dindmicos que tienden al equilibrio simple o estabilidad.
La referencia a dos clases de métodos importantes: el de la estadistica comparaday el
del equilibrio estacionario (Boulding, 1956 [2007]: 110).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la teoria general de sistemas hay que
concebirla como la estructura interna de la ciencia, vista como una estructura de sis-
temas donde se inscriben todas las disciplinas particulares y sus objetos de estudio de
forma coherente y que permite ordenar el conocimiento (Boulding, 1956 [2007]: 115).

Pero, recurrir a los distintos niveles del analisis sistémico o del discurso tedrico
citados por Boulding, ¢no representa el peligro de querer fragmentar o dividir en
nuestro pensamiento lo que en la realidad es complejo, en una sola unidad? Y por
lo tanto no podriamos apoyarnos en este discurso tedrico para abordar los temas de
sustentabilidad y desarrollo sustentable.
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4Qué se hace por preservar la naturaleza y el medio ambiente?

(Seria posible hacer compatibles los intereses y leyes de la naturaleza con el desarro-
llo sustentable? ¢Seria posible que los intereses de los empresarios sean compatibles y
respetuosos de la naturaleza? (Sanchez, 2020). Tomando en cuenta que los empresarios
dejen de perseguir la ganancia por el afan de preservar la naturaleza o hacerlo en la
medida de lo posible, el menor dafo posible. {Que hay detras de la huella ecoldgica?

Sélo hay una y tnica responsabilidad social de las empresas: usar sus recursos para parti-
cipar en actividades disenadas para incrementar sus beneficios, siempre y cuando se man-
tenga dentro de las reglas del juego, es decir, se dedica a la competencia libre y abierta, sin
engano o fraude (Friedman, 1962: 133).

Hace casi 60 anos Friedman (1962) ya habia visualizado el conjunto de estas exigencias.
Hablando de Mékxico, ées posible intentar conjuntar los intereses econdmicos de los
empresarios con los intereses de preservacion de los pueblos indigenas y campesinos
en las llamadas zonas naturales protegidas, coartando y reglamentando, en medida de
lo posible, el dafio ecolégico que pudieran infligirle a la naturaleza? La realidad nos
muestra que no. Ya que la industria turistica y parques ecoldgicos vinieron a demostrar,
por un lado, que destruyeron vastas zonas de manglares y flora protegidas, privatizaron
playas y modificaron la sociedad, la estructura social y econdmica de estos pueblos.

En México los antecedentes de una politica ambiental data de los afos cuarenta,
cuando se promulgé la Ley de Conservacion de Suelo y Agua; después se promulgaria
la Ley para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental (1971). En 1972 apa-
receria la Subsecretaria para el Mejoramiento del Ambiente en la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia,en 1982 la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue),
en 1989 la Comision Nacional del Agua (cNa). En 1988 se publicé la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LEEGEPA). En 1992 la Sedue se con-
virti6 en la Secretaria deDesarrollo Social (Sedesol) y se crearon el Instituto Nacional
de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa). En
1994 se cre6 la Secretaria deMedio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semar-
nap), despareciendo la Secretaria de Pesca (Sepesca). En 2000 surgi6 la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). En 1989 se cre6 la Comision
Nacional del Agua (cNA) (CEDRSSA, 2018).

Vemos como fueron apareciendo dependencias federales y estatales para la pre-
servacion del medio ambiente, surgen leyes federales, estatales y reglamentos, normas
mexicanas para el control de los residuos ambientales asi como la construccién de
indicadores para medir la contaminacién. Entre los indicadores esta el Indice me-
tropolitano de la calidaddel aire (Imeca) disefiado en 1982 para medir el estado de la
calidad del aire y ver los posibles efectos en la salud. Pero también se han aprobado
otros indicadores de contaminacién y normativas, por ejemplo para la industria mine-
ra, el uso de los residuos industriales, etcétera.

Mas recientemente, en diciembre de 2015 se adoptd el Acuerdo de Paris sobre el
Cambio Climatico en la Conferencia sobre el Clima de Paris (cop21). En ellos se
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establecian los pardmetros permitidos de contaminacion que permitieran evitar un
calentamiento global irreversible y peligroso.

Pero, {qué vemos en la realidad? Durante los primeros dias de la administracion
de Donald Trump, éste ya habia logrado que Estados Unidos saliera de los Acuerdos
de Paris, reactivando entre otras cosas, las emisiones de carbono y se abolieran diver-
sos decretos presidenciales firmados por el ex presidente Obama contra la industria
minera, petrolera y automotriz.

En nuestro pais es hasta la actual administracion federal cuando se han revelado
los intereses empresariales que incursionaron y dominaron las decisiones de las ante-
riores administraciones federales y de corte neoliberal, para que las diversas normas
oficiales, lasleyes y hasta los reglamentos locales no se aplicaran debidamente.

En cambio, Mario Molina a través del Instituto de Investigacion Mario Mo-
lina para medir la calidad del aire, demostré a partir de un estudio de caso sobre la
calidad del aire de la ciudad de Monterrey, que los Imecas de modo alguno incluian el
rastreo de las microparticulas altamente riesgosas para los pulmones del ser humanoy
de otras especies. Yque lo mismo sucedia en la Ciudad de México. M4s recientemente
se presentaron proyectosde reforma restrictivos para las normas oficiales a fin de ac-
tualizar los estandares nacionales de calidad del aire (Enciso, 2020).

Hemos visto que lo ambiental tiene relacion con la salud. Pero en este renglon
se requieren también grandes esfuerzos. Recientemente, la actual administracion fe-
deral otorgd una prorroga hasta el mes de diciembre del presente afio para que las
empresas privadas de alimentos y bebidas endulzantes impongan las etiquetas de ad-
vertencia en sus productos donde se informe del alto contenido en azicares, sales,
grasas, cafeina y calorias en los alimentos prefabricados e industrializados; lo mismo
para el caso de las bebidas endulzantes y/o con sabores artificiales. Con ello se persi-
gue el control y la vigilancia de la las enfermedades cronico-degenerativas asociadas
al sobrepeso y la diabetes en la poblacion mexicana.

Repensando la sustentabilidad desde una visién social

(Cémo ensenar sustentabilidad a nuestros estudiantes? De forma distinta y acorde
con la realidad actual a partir de los nuevos saberes y resoluciones a los problemas
elementales delpais. Ello requiere el cambio del actual paradigma que antepone las
ciencias duras a las sociales, que privilegia el analisis cuantitativo y el uso de modelos
que sélo cuantifican fracciones de la realidad, bajo una lupa de “objetividad” donde
lo “no medible” simplemente “no existe”. Por el contrario, se deben incluir nuevos
saberes, en particular los sociales y de contenido humano a favor de la poblacién y de
sus necesidades.

De ahila urgencia de un cambio que priorice lo humano, lo social. En este sentido
el doctor Victor Manuel Toledo, ex titular de la Semarnat, sostiene que la ecologia po-
litica debe entenderse como el conflicto vivo entre la sociedad, las empresas y el Estado
por la disputa delos recursos naturales. Disputa en mucha medida la estaba perdiendo
la sociedad debido a las enredosas relaciones entre las empresas y el Estado y su des-
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gastada cosmovision “sustentable” que indicaba que era posible el respeto de la natu-
raleza a partir de acuerdos internacionales y nacionales apegados a la Ley que sefialan
hasta donde es “tolerable” el dafo ecoldgico provocado por las empresas favorecidas
por la pérdida de autonomia y soberania de los Estados nacionales, apropidndose de
sus recursos naturales, econémicos e institucionales (Tv uNaM, 18 de agosto, 2020).

Reflexiones criticas a partir de la ecologia y el desarrollo sustentable y la realidad
mexicana

Se enlista lo siguiente:

Las empresas se apropian de los recursos naturales con plena autorizacion de
los gobiernos, particularmente en América Latina. Estos parecen no tener otra
opcion debido aque estdn atados a los intereses internacionales y acuerdos de
cooperacion en los que los paises o entes “donantes” les brindan los apoyos fi-
nancieros.

Las empresas son causantes de graves accidentes ecoldgicos, y no se hace un se-
guimiento del dafio ecoldgico permanente que ocasionan.

Reducir, reutilizar y reciclar parece la formula perfecta de la actuacion sustentable;
sin embargo, no queda a la vista que con cada nueva transformacion o proceso
industrial se generan microparticulas que terminan en los lechos maritimos, de
aqui a los peces y de los peces al hombre mismo por medio de la pesca.

La geografia propone el tipo de crecimiento econdmico al que puede aspirar una
sociedad; pero es la sociedad quien a través de sus conocimientos cientificos y
tecnoldgicos se impone y termina por dominar y transformar el entorno geogra-
fico acordeensus propios intereses. Pero detrds de la sociedad estdn los intereses
de quienes detentan el poder politico, asi como de empresarios.

Con el dominio irrestricto de los modelos matemaéticos en algunas carreras, como
unico rector del saber cientifico (conocimiento “objetivo”) se excluyen las pro-
puestas y lasresistencias de las sociedades explotadas por los grupos empresaria-
les que no solo se apropian de los recursos naturales, de los medios sociales de
la produccion y de losgobiernos, sino que reducen a la naturaleza y sus recursos a
meras materias primas con un precio y un rendimiento econémico.

Para abordar el desarrollo sustentable ya no se debe concebir como posible la
explotacion racional de la naturaleza y qué por tal no es suficiente referirnos a la
huella ecoldgica como indicador para medir el grado de impacto de la sociedad
sobre el ambiente, y de dar cumplimiento a las normas oficiales, sino que se deben
poner al descubierto los intereses que estdn detrds de la elaboracion de dichos
indicadores y normas.

En el supuesto de que se cumplan a cabalidad las normas e indicadores anticon-
taminantes propuestos por las autoridades federales e internacionales, ello no
puede contener el dafio provocado por las empresas y la sociedad a la naturaleza,
como lo sustenta el trabajo colectivo de Arroyo et al. (2020).

&8



Repensando la enseiianza de la sustentabilidad. Martha Virginia Gonzalez Medina

El articulo de Yoly Castillo Sanchez y Elizabeth Leticia Souza acerca de los deli-
tos ambientales resalta la importancia del andlisis institucional, evidenciando que
las leyes, codigos y reglamentos aprobados para el manejo racional de los recur-
sos naturales contienen contradicciones, lagunas y contenidos laxos (Castillo
y Souza, 2014). En ese renglén podemos reflexionar sobre los montos de las
sanciones econOmicas a las que estaban sujetas las empresas transgresoras o que
cometen el delito ambiental. Un ejemplo emblematico de esta situacion lo fueron
las multas federales ala que estuvo sujeto el Grupo México, cubiertas desde el di-
nero que estaba dirigido al pago de utilidades para los obreros y que dichos pagos
a su vez fueron presentados como deducibles de impuestos por parte de la propia.
¢Como medir y ponerle un valor numérico y social al dano que las empresas pri-
vadas provocan a la naturaleza y a la sociedad? En este aspecto, podrdn existir
modelos matematicos que busquen acercarse a una cuantificacion precisa; sin em-
bargo, ninguno pretendera hacer justicia, sélo y en el mejor de los casos determi-
nardn qué es legal y qué no.

Conclusiones generales

A pesar de todo, estd en nuestras manos crear el mundo que imaginamos y de-
seamos.

Se debe evaluar criticamente el papel que ejerce (esconde) el Estado y las deci-
sionesde los intereses privados, sobre todo de las corporaciones multinacionales
y del capital financiero que construyen, modifican, transforman, colapsan la fun-
cionalidad yarmonia de las ciudades y de las poblaciones rurales y/o autdctonas.
La transformacion de la naturaleza en pos de la modernidad y civilizacion tiene
un elevado costo en las ciudades, donde los bienes inmuebles suben de precios,
provocando entre otras cuestiones el desplazamiento y/o desalojo de los mas des-
poseidos, quienes terminan en las zonas periféricas, sin servicios publicos ni de
transporte.

Urge un cambio en busca de reestablecer el equilibrio con la naturaleza y resti-
tuirle lo robado, ya que a fin de cuentas constituye el Ginico hébitat de la especie
humana.

No todo esta perdido.
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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla un modelo de crecimiento endégeno que describe
los efectos que tiene la inversion en tecnologia incorporada en el aprendizaje de la
mano de obra sobre el crecimiento de la produccion en el sector manufacturero. Se
parte del hecho de que la acumulacion de habilidades de los trabajadores es una me-
jora de la productividad que tiene lugar cuando se asignan recursos tecnoldgicos que
mejoran el proceso de produccion, lo cual influye en el aprendizaje, y a su vez hace
mds eficiente el trabajo por el incremento de habilidades. Los resultados muestran
que el crecimiento de la produccion por trabajador en el sector es afectado de manera
positiva por la eficiencia del aprendizaje de la mano de obra. Asi, cuanto mayor es la
capacidad tecnoldgica en la empresa, el trabajador adquiere mayores habilidades que
impactan en el crecimiento de la produccion. También se observa que hay una rela-
cion directa positiva entre salarios y adquisicion de aprendizajes.
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TECHNOLOGY INVESTMENT IN LABOR SKILLS AND PRODUCTION
GROWTH IN THE INDUSTRIAL SECTOR

Abstract

This paper develops an endogenous growth model that describes the effects of invest-
ment in embedded technology on labor learning on production growth in the manu-
facturing sector. It is based on the fact that the accumulation of workers’ skills is an
improvement in productivity that occurs when technological resources are allocated that
improves the production process, which influences learning, and in turn, makes more
efficient the work for the increase in skills. The results show that the growth of pro-
duction per worker in the sector is positively affected by the efficiency of technological
learning of the workforce. Thus, the greater the technological capacity in the company,
the worker acquires greater skills that impact the growth of production. Also, it is noted
that there is a direct positive relationship between wages and learning acquisition.
Keywords: learning, production growth, job skills, technology investment.

Introduccion

El capital humano en la actualidad sigue siendo fundamental para entender el creci-
miento econdmico de los paises, las regiones y localidades. L.os conocimientos y la ad-
quisicion de nuevos aprendizajes son elementos imprescindibles de la vida productiva
de los individuos y las empresas. La inversion en aprendizajes por las empresas, segin
la Organizacion Internacional del Trabajo (2018: 13) son actividades que favorecen la
rentabilidad de los negocios y los trabajadores, contar con fuerza laboral capacitada,
“aumenta la productividad y los beneficios que acumulan”, porque los empleados al
recibir “supervision y entrenamiento” obtienen habilidades que les permiten ser re-
lativamente mas productivos, lo cual se ve reflejado cuando las empresas empiezan a
recuperar los “costos de capacitacion” en términos de los “beneficios netos”.

La definicién de aprendizaje que se desarrolla en el presente estudio es aquel que
los individuos adquieren cuando las empresas asignan recursos en capacitacion de la
mano de obra, y a nivel industria, cuando se realizan inversiones en tecnologia que
hacen que las habilidades de los trabajadores se incrementen. En un estudio realizado
por Arrow (1962: 155), el autor menciona que el “aprendizaje” es aquello que los indi-
viduos obtienen a lo largo de su vida “producto de la experiencia”, y la adquisicion de
conocimiento es lo que comtinmente se ha denominado “aprendizaje”. En este senti-
do, una persona que acumula conocimiento tiene la capacidad para desarrollar habi-
lidades y resolver problemas, tanto laborales, académicos, como de la vida cotidiana.

En el presente trabajo se esta interesado en analizar el concepto de inversion en
tecnologia que pueda favorecer a que la mano de obra adquiera mayores habilidades
por la adquisiciéon de aprendizajes, ya que desde la perspectiva de la industria manu-
facturera, que es un sector donde potencialmente se realizan cambios tecnoldgicos,
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los trabajadores requieren de cierto nivel de habilidades, lo cual continuamente con-
tribuye de forma eficiente en el crecimiento de la produccion.

La importancia para la empresa de asignar recursos en capacitacion de los tra-
bajadores consiste en que aprenden a desempefiar nuevas tareas y rutinas de trabajo;
ademads esto les permite reforzar los conocimientos, destrezas, capacidades y habili-
dades que son adquiridas por la experiencia en el pasado, destrezas que dependen en
cierta medida de la capacidad de las tecnologias puestas a disposicion de los negocios
en beneficio de los empleados.

La hipodtesis que se prueba es que el cambio tecnoldgico, cuando aumenta el
trabajo en habilidades laborales, al hacer més productivo el proceso de produccidn,
impulsa el crecimiento de la produccion en la industria, lo cual hace que a su vez se
requiera de una mayor demanda laboral con estas caracteristicas.

Algunos estudios, como el de Prakash y Sandeep (2013) sobre inversion en tec-
nologia por parte de las empresas, destacan que en la actualidad las inversiones en
conocimiento y habilidades que se realizan en personal son tan importantes como las
inversiones que se efectian en capital fisico; esto resulta favorable para la industria,
porque ambas inversiones pueden ser complementadas, esto es, ante los retos de la
competencia econdmica, para las empresas no puede excluirse una inversion de la
otra, cuando el objetivo es la busqueda de beneficios debido al crecimiento de la pro-
duccidn, y el crecimiento de la inversion depende de la inversion en capital.

A diferencia de la realizacion de inversiones en tecnologia vinculada con el entre-
namiento y capacitacion directamente dentro de la empresa, de manera externa, éstas
también recurren al mercado laboral para demandar trabajo con ciertas habilidades
requeridas, situacion que por la difusion del conocimiento en la industria, en muchos ca-
sos en las empresas los trabajadores vuelven a ser capacitados para el manejo de nuevas
tareas y rutinas. En este sentido las habilidades continuamente se incrementan.

El planteamiento anterior se refuerza por lo que ya han explicado Aghion, Akcigit
y Howitt (2013) y Lin (2009), quienes sostienen que cuando las empresas requieren
de nuevos conocimientos, como mano de obra cualificada, lo hacen via el mercado de
trabajo, por lo que con el paso del tiempo, con la capacitacién y el reforzamiento de las
habilidades de los trabajadores estas cualificaciones pueden difundirse por los sectores
de la economia y generar un circulo beneficioso de conocimientos en la industria, por
el hecho de que las tecnologias que demandan los negocios se adaptan y generan eco-
nomias de aglomeracion, y que gracias a que las empresas se concentran en términos
geograficos, de nuevo la tecnologia y habilidades del trabajo se difunden, esto incentiva
el crecimiento econdmico, los ingresos de los individuos y las economias locales.

Una de las razones de la demanda de trabajo cualificado en parte se debe a que el
cambio tecnoldgico estd sesgado hacia los trabajadores con mayores “destrezas obser-
vadas”, aunque también en aquellos que tienen “habilidades innatas no observadas”,
como mencionan Aghion, Akcigit y Howitt (2013: 34). Es decir, la tecnologia se adapta
alos individuos que ya poseen ciertas habilidades, por tanto aumenta la demanda de tra-
bajo de aquellos que mejor se adaptan a las nuevas tecnologias en que se ha invertido.
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Puede decirse entonces que a medida que crece la capacidad tecnoldgica disponi-
ble en el proceso de produccion a lo largo del tiempo, la trayectoria de las habilidades
de los trabajadores serd mayor, y por lo tanto el efecto que tiene la intensidad tecnolo-
gica en la productividad del trabajo va a tener implicaciones importantes en términos
de la productividad, la eficiencia laboral, la disminucidn de los costos y la adopcion
de nuevas tecnologias que fomentan el crecimiento de la produccién (Cascio y Mon-
tealegre, 2016).

El objetivo de este trabajo es proponer un modelo endégeno que describa la re-
lacion entre la inversion en tecnologia y la mejora de las habilidades de la mano de
obra, y las implicaciones que esto tiene en el crecimiento de la produccidn industrial.

Ademés de esta introduccidn, en la segunda seccion se muestra el marco con-
ceptual, en la tercera parte se definen los supuestos y las variables que se van a utili-
zar en el modelo, en la cuarta seccidn se presentan las soluciones de las ecuaciones
construidas, en la seccidn quinta se plantea la estatica comparativa de las principales
ecuaciones encontradas, y en la sexta parte se presenta una simulacién numérica con
base en las ecuaciones, y finalmente las conclusiones.

2. Marco conceptual

Romer (1990) plantea que la inversiéon en conocimiento es aquella situacion en la que
las personas adquieren habilidades cuando gastan recursos en la obtencidon de nuevos
conocimientos, lo cual es una via para alcanzar mayores ingresos. Por ejemplo, la in-
version en educacion conlleva a un mayor capital humano, y éste a su vez contribuye al
incremento de la productividad y a un mayor ingreso, situacion que hace que el ingre-
so regrese de nuevo a la formacion de capital humano adicional (Flabbiy Gatti, 2018).

En un caso particular, Lucas (1988) menciona que el conocimiento que acumulan
las personas es porque lo aprenden de otras; por ejemplo, en la educacion la inver-
sion se realiza al aceptar pagar la matricula a algunos maestros a cambio de alguna
disminucién del salario. De la misma manera, Aghion y Howitt (1992) enfatizan que
la acumulacion de habilidades puede obtenerse por los canales de la educacion, la
capacitacion en el trabajo, la educacion cientifica bésica y las innovaciones tanto de
producto como de proceso. Estas dltimas estdn relacionadas con la mejora y calidad
de los bienes y servicios y la aplicacion de nuevos métodos de produccion en las em-
presas. Asi, la educacion, la adquisicion de conocimientos y habilidades es una cues-
tién que tiene que ver con la inversidon de recursos tanto humanos como econdmicos
por los individuos y las empresas.

Por otra parte, el concepto de habilidad que proponen Kumpikaite y Ciarniene
(2008) permite establecer la idea aqui planteada. Desde el punto de vista de la em-
presa, mencionan que las habilidades estdn relacionadas con la capacitacion laboral,
como aquel “esfuerzo planificado por una empresa para facilitar el aprendizaje de
los empleados por las competencias relacionadas con el trabajo; estas competencias
incluyen: conocimiento, habilidades, o comportamientos que son criticos para el des-
empeio laboral exitoso” (p. 156), sin dejar de lado las tecnologias de la informacién y
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la comunicacion que cumplen un papel fundamental en las habilidades® de la mano de
obra para el mejor desempeno de las tareas dentro de las empresas.

La Organizacion Internacional del Trabajo (2018: 22) ha planteado que las em-
presas al realizar inversiones en “aprendizaje de calidad” para los puestos laborales,
pueden “recuperar los costos” que se incurren en la capacitacion de empleados cuan-
do logran aprender las tareas al hacerse relativamente mas “productivos”, esto es,
porque el beneficio de la mejora de la calidad del aprendizaje al hacer productivo el
proceso de trabajo impacta en un mayor crecimiento de la produccion. También refie-
re que los negocios pueden ahorrar en el proceso de reclutamiento, ya que el personal
capacitado puede presentar menores tasas de rotacion, y de esta manera pueden apro-
vechar los beneficios de contar con fuerza de trabajo capacitada.

Lerman (2014), por su parte, destaca la importancia que tiene la inversion de
equipos modernos sobre el aprendizaje, como aquellas nuevas tecnologias € innova-
ciones que sirven al desarrollo del aprendizaje de la mano de obra, las cuales regu-
larmente estdn a disposicion de los trabajadores mas cualificados en las empresas,
como aquellos trabajadores técnicos o profesionales experimentados brindan el apoyo
y soporte suficiente en la capacitacion de aquellos nuevos puestos de trabajo que asi lo
requieren, esto con el objeto de hacer productivo el proceso de produccion. Es decir,
la inversion en tecnologia ayuda a los entrenadores a poseer competencias técnicas
sOlidas en el area laboral, en la cual la empresa al capacitar a los empleados para ser
mas productivos, puede permitir recuperar la inversion realizada una vez que la mano
de obra adquiere mayor experiencia. Asimismo, como menciona Lerman (2014), du-
rante el periodo de aprendizaje, para los empleadores los costos de llevar a cabo esta
actividad pueden resultar ser elevados, pero una vez que el trabajo adquiere expe-
riencia, los beneficios econdmicos empiezan a verse reflejados en la misma. Aunque
cabe mencionar que la mejora de la cualidad del aprendizaje va a depender de las
nuevas tecnologias invertidas puestas a disposicion de los técnicos profesionales, 1o
que finalmente va a tener una contribucion importante en la senda de expansion de la
produccion en la industria.

En las altimas décadas, debido a la expansion del progreso tecnoldgico, las em-
presas han realizado mayores inversiones en tecnologias de la informacidn y comuni-
cacion (Tic) debido a la hipdtesis de la disminucién del costo del capital en relacion
con la mano de obra (Autor, Dorn, Katz, Patterson y Van Reenen, 2019), lo cual
ha impulsado una caida de los precios de equipos de capital vinculados con las Tic;
esto ha permitido a las empresas tener mayor acceso a las mismas. Esto ha hecho
posible, como mencionan Benedikt y Osborne (2003), que durante los tltimos afos
la disminucion de los precios de las tecnologias (computadoras, robots industriales,
tecnologias digitales, maquinaria de control numérico informatico, etc.) ha hecho que
las empresas alrededor del mundo ahora tengan un mayor acceso, lo que hace que

2 Es necesario aclarar, de acuerdo a los autores y teorias revisadas, que el aprendizaje, es un medio
para adquirir mayores habilidades laborales, por lo que, el interés general es estudiar el concepto de
habilidad y su relacion con el aprendizaje.
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continuamente esté mejorando la productividad del trabajo. Esto ha propiciado la
realizacion de inversiones en tecnologias que estan siendo incorporadas a los procesos
de produccidn, para el desarrollo de habilidades de los trabajadores, esto ha hecho
que la experiencia de la fuerza de trabajo cambie cuando se invierte en capacitacion
del personal. En este sentido, esto ha permitido manipular con mayores destrezas el
proceso de trabajo, lo que conduce a que las habilidades de la mano de obra crezcan
en proporcion a la inversidn destinada en nuevas tecnologias.

Asi pues, cuando las empresas invierten en nueva tecnologia, como innovaciones
de proceso, que hacen mejorar los métodos de produccion, ello hace que la inversion en
tecnologia permita a las empresas obtener “externalidades naturales” (Romer, 1986).
No obstante, este proceso es posible solo si se invierte en mecanismos para que los
trabajadores conozcan, aprendan y desarrollen las nuevas tareas creadas por la nueva
tecnologia implementada en la produccion. A nivel organizacional, mencionan Prakash
y Sandeep (2013) que estas inversiones en tecnologia que son realizadas en aquellas
actividades como investigacion y desarrollo (IyD), tecnologias de la informacion y la co-
municacion, la educacion, y otras como la movilizacion del capital humano entre las re-
giones, son variables fundamentales que ayudan a entender el crecimiento econémico.

En el sector industrial, con el desarrollo tecnolégico, como lo es la automati-
zacion, de manera continua, asi como ha destruido algunos puestos de trabajo, ha
creado nuevas tareas de produccion que se asignan al capital y al trabajo, lo cual
ha tenido cambios importantes en la demanda de mano de obra y la productividad,
como sostienen Acemoglu y Restrepo (2019) bajo el argumento de que la tecnologia
al crear nuevas tareas, nuevos puestos laborales, la fuerza de trabajo va a seguir te-
niendo ventajas comparativas en la medida en que la mano de obra siga capacitindose
y poniéndose a la vanguardia del manejo de tales tecnologias que les permita tener un
dominio y control sobre ellas, por el hecho de que las empresas al estar incentivas por
la basqueda de mayor valor agregado, el trabajo cualificado y el uso de tecnologia es
determinante en ello.

También la inversion en nuevas tecnologias ayuda a reforzar las tecnologias pa-
sadas, de tal manera que en la industria continuamente el capital busca reforzarse en
términos tecnoldgicos, acumulacion en stock de capital nuevo, lo cual significa que en
su trayectoria temporal el capital basado en tecnologia moderna se estd complemen-
tando con nuevas habilidades y destrezas de la mano de obra, y al estar asociado esto
con la fuerza de trabajo, siempre se estdn potenciando las habilidades de la mano de
obra cuando las empresas invierten en innovaciones que promueven las cualidades del
trabajo (Autor, Levy y Murnane, 2003).

Existen algunos estudios, como el de Mankiw, Romer y Weil (1992) que constru-
yen modelos que incluyen el capital humano como una variable determinante sobre
el crecimiento econdmico, en el que modelan la inversion en capital fisico y humano
en funciones de produccidn para observar la evolucion de la economia. Muestran que
la produccidn per cdpita depende principalmente del capital fisico y humano. Lucas
(1988), por otro lado, desarrolla un modelo en el que relaciona las habilidades de un
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trabajador con el gasto en educacidn; de igual forma esta variable afecta el crecimien-
to de la produccion de la economia de Estados Unidos.

En estos modelos el capital humano esta definido por inversion en educacién por
parte de los individuos, a diferencia de lo que se plantea aqui; es inversidn en tecno-
logia por parte de las empresas lo que favorece las habilidades de los trabajadores,
teniendo esto implicaciones positivas en la produccion por trabajador en la industria.

3. Supuestos del modelo

En el modelo se plantea una economia competitiva donde el tiempo es continuo,
por lo que la economia dispone en cualquier momento del tiempo de los factores
de produccion. Las empresas son homogéneas en el sector industrial y producen un
bien final (Y). Cada empresa contrata una cantidad de trabajadores homogéneos que
ofrecen sus servicios del trabajo (L) y disponen de una cantidad de capital (K); por
simplicidad, no hay depreciacion del capital; ademads, cada empresa en la industria
cuenta con un nivel de tecnologia (A) que refleja la productividad de los factores.?
Se considera que los trabajadores adquieren habilidades (Z) que aumentan el traba-
jo, donde (Z) es una funcidn del factor trabajo (L). El modelo supone rendimientos
constantes a escala, en el sentido de que si se duplican los factores de produccidn, se
duplica la produccién en la misma proporcion; los coeficientes (o) estan entre ceroy

uno, las empresas* estan compuestas de i = 1, ..., n. Haciendo uso del enfoque Co-
bb-Douglas, la funcion de produccion es la siguiente:
Y(t) = KO A@Z(@0)*! (D

En esta economia competitiva los ingresos de los factores se pagan por los productos
marginales de los mismos, que son la tasa de interés real (r) pagado por el producto
marginal del capital y los salarios (w) que se pagan por el producto marginal del traba-
jo. Las empresas obtienen beneficios econémicos (7) por la diferencia entre el ingreso
de las ventas del bien final y los costos de los factores de produccién de acuerdo con
la ecuacion correspondiente:

(7)) = pF(K(0), AL (0)t) = w(O)L(2) - r(0)K(7) )

Las empresas en esta economia realizan inversiones en capital con contenido tecno-
16gico (I) puesto a disposicion de la mano de obra. La tasa de inversion en tecnologia

3 En esta economia se considera una funcién de produccion del tipo Y=F (K, AL) en el que, la
tecnologia A es aumentador de trabajo como lo hace Solow en su modelo de crecimiento econdémico.
Donde A es el remanente de Y, Ky L siendo este la productividad total de los factores.

4 Por simplicidad, se va a considerar construir el modelo para el conjunto de las empresas, tomando
en cuenta que la industria esta compuesta por cada una de las empresas i = 1,...n, sin considerar el
subindice en el agregado que esta representado por una empresa en el sector industrial.
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es realizada porque afecta a la tasa de produccion de la industria en cada periodo del
tiempo. Asi, los cambios en (I) tienen efectos directos en los cambios de produccion
del bien final (Y), en el sentido de que la produccion crece cuando se incrementa la
tasa de inversion. Se considera que las empresas dedican una proporcién de la pro-
duccién a la inversion en nuevas tecnologias que aumentan el aprendizaje (N) de cada
trabajador (L) en el sentido de que (N) multiplica la inversion, (V) es constante en el
tiempo, se establece que 0 < N < 1. Se incluye una variable (M) que mide la cualidad
del aprendizaje (N). (M) esté relacionada con la produccion por trabajador (Y/)), de
esta manera una alta produccion por trabajador eleva la cualidad del aprendizaje.’

Se considera que las habilidades (Z) del trabajo son una funcién del aprendizaje
acumulado (N) en el tiempo que llegan adquirir los trabajadores durante el proceso
de trabajo, ademas de los conocimientos que han obtenido a lo largo de su vida. De
esta manera, cuando las empresas invierten en tecnologia, como en tecnologias de la
informacién y la comunicacién (Tic), un trabajador llega a alcanzar niveles altos de
destreza que lo hacen ser méas habil en el proceso de produccidn, porque adquiere
mayor experiencia en tareas que constantemente integran estas tecnologias, lo cual lo
hacen relativamente mds productivo, esto favorece a la empresa en la produccion. La
funcién de habilidades del trabajo es:

Z(1) = G(N@)) S)

donde (Z) son las habilidades y (V) es una fraccién del producto que se invierte en
capacitar a la mano de obra para la adquisicion de aprendizajes. De esta manera, se
va a contar con el flujo de inversion en capital I(t) en las Tic que forma parte de la for-
macion del capital de la empresa, esto es porque aumenta el stock dado de capital en
el tiempo. Aqui, el argumento es que la inversion es el cambio del stock de capital en
el tiempo 1¢) = % . De tal manera, que estableciendo una tasa de formacion de capital
% éste es igual a la tasa de flujo de inversidn en tecnologia en el tiempo I(t). Como ya
se ha hecho mencién, el cambio de la tasa de inversion en tecnologia I(t) afecta en la
misma proporcion al cambio de tasa de produccion en el sector industrial; entonces
esto se puede expresar como:

o _dr 1
dt dt N 4)

donde N # 0, el cociente 1/N va a multiplicar la tasa de inversion en tecnologia que
hace que sea proporcional a la tasa de produccion (Y) en la trayectoria temporal.

5 Lacualidad del aprendizaje (M) tiene que ver con aquella situacién en la que la inversion en tecnologia
esta puesta a disposicion de personal técnico y profesional que utilizan las tecnologias; como técnicos,
ingenieros, trabajadores cualificados, personal de recursos humanos, etc. que ya alcanzaron un
alto nivel de aprendizajes, ensenan e incentivan a que los empleados alcancen un mayor nivel de
habilidades.
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Se considera que la tecnologia tiene el potencial de incrementar la produccion en
un valor de 6, cuando 6 > 1. Asi, cuanto mayor es 0 la produccidn siempre serd mayor.
Este parametro tiene que ver con la magnitud o capacidad para que la tecnologia
contribuya al mantenimiento de una produccidn elevada. Es decir, el capital es poten-
cialmente capaz de aumentar la produccion a un ritmo elevado.

Por otro lado, el pardmetro t va a medir la capacidad de la tecnologia en el pro-
ceso de produccidn, que estd dada por:

0
TK 5)

donde: T mide la capacidad tecnoldgica del capital. Este pardmetro crece a una tasa
constante y es mayor que la unidad. De esta forma tenemos:

0 =1K (6)
Por (6), el capital tK de la empresa tiene la capacidad de llevar a cabo una mayor pro-

duccion de bienes finales contenidos en tecnologia. Con esto, al tomar diferenciales
en ambos lados de (6) se tiene:

ﬁ B dKTt

dt  dt )
O lo que es igual,

de

— =7l

dt (8)

La estabilidad en la industria se alcanza cuando hay una capacidad de produccion
elevada en general para todas las empresas. Esto es asi porque el producto potencial
es obtenido con una capacidad tecnoldgica elevada que hace se realice una mayor
produccion en un periodo de tiempo determinado. En este caso, el potencial tecno-
l6gico va a hacer que Y = 6, que es un punto de maxima capacidad de la produccidn,
es decir, la produccion de manera continua se expande. Por tanto, por los cambios en
la capacidad de produccidn en el tiempo se puede cambiar a la siguiente expresion:

v _d
dt  dt ©)

Esta proporcion va a medir la produccion potencial alcanzada por la capacidad de la
tecnologia que se obtiene por la inversion para aumentar la produccion en el tiempo.
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4. Solucién del modelo

El modelo primero se resuelve para la inversion, para obtener el punto de estabilidad
de la inversion en tecnologia, y luego en la siguiente seccion se resuelve para el modelo
de produccion; el objetivo es obtener la tasa exponencial de la variable de aprendizaje
para encontrar un balance en la inversion, para finalmente encontrar la produccion
por trabajador que es afectada por la eficiencia del aprendizaje de los trabajadores
en la industria. Posteriormente se va a tomar esta ultima ecuacion de produccion por
trabajador para evaluar la cualidad del aprendizaje del trabajo.

4.1. Solucion de la inversion en tecnologia

Para obtener la trayectoria del aprendizaje del trabajo por la inversion en tecnologia,
se toman las ecuaciones (4) y (8) anteriores para obtener el nivel de equilibrio:

dr 1
— - —=17T

dt N (10)

La trayectoria de inversién en tecnologia se obtiene solucionando el equilibrio si-
guiente:

f 1ALy~ f PNt

Integrando, se llega al siguiente resultado:
1(t) = 1(0)e™ (12)

Esta expresion mide la trayectoria de inversion en capital con contenido tecnoldgico
en el tiempo; por suposicion se toma a I(0) como la inversion inicial en la industria.
Asi por ejemplo, en el periodo de un afio, cuando ¢ = 1 la inversién es /(1) = e™. En el
nivel en el que la produccion es igual a la capacidad tecnoldgica de esta economia, la
inversion crece exponencialmente a la tasa TNt a lo largo del tiempo. Asi, cuanto ma-
yor es la capacidad de tecnologia en el proceso de trabajo ty los recursos dedicados al
aprendizaje (N) mayor es la tasa de crecimiento de la tecnologia requerida para llevar
a cabo el proceso de produccion.

4.2. Solucion de la produccion

Una vez que se ha encontrado la manera de medir la tasa exponencial del aprendizaje
T(N), se puede establecer una forma funcional del aprendizaje partiendo de la funcion
de habilidades del trabajo Z = G(N). Como ya se ha hecho mencion, las habilidades
de un trabajador representativo estan en funcidn de los aprendizajes que se adquieren
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por los recursos que se dedican al mismo en la empresa, y los que son adquiridos a
lo largo de la vida. Ahora, si se multiplica el trabajo L(¢) por la tasa de inversion en
tecnologia® (12), se obtiene:

Z(t) = e™ L) (13)

En esta ultima expresion t(/N) va a reflejar una medida de eficiencia del trabajo con
t anos de (N) aprendizajes en relacion con dos casos opuestos: con alto aprendizaje
7(0.99) y con muy pocos aprendizajes t(0.01). En este sentido, un trabajador se vuel-
ve mas eficiente en términos laborales a medida que adquiere nuevas habilidades a
lo largo del tiempo. El crecimiento de la eficiencia del aprendizaje por trabajador
cuando ¢ = 1 es e™VL = ¢™L. Asimismo, cabe mencionar que la expresion (13) al
reflejar la medida de habilidades adquiridas por el trabajo, se debe principalmente a
la inversion en tecnologia que realizan las empresas en la industria en adquisicion de
nuevo aprendizaje.

En esta economia el propdsito es producir un bien final (Y) con contenido tecno-
l6gico empleando los factores de produccion capital (K) y trabajo (L) y la eficiencia
del aprendizaje de cada trabajador e*™L como ya se ha argumentado. Ahora, sustitu-
yendo (13) en (1) se obtiene la funcion siguiente:

Y(t) = K@) (AOL(@0)e ™) (14)

En esta expresion la produccion (Y) depende del capital fisico (K), la medida de pro-
ductividad (A) aumentador de trabajo y la medida de eficiencia del aprendizaje t(N).
Se asume que el trabajo (L) es homogéneo en toda la industria y que una unidad de
trabajo ha recibido (N) aprendizajes en t afos. Puede notarse en (14) que si t(N) = 0
para toda (V) sin ninguin aprendizaje, o N = (0, la funcion de produccion sigue siendo
la funcion de produccion Cobb-Douglas estandar, sin que se diferencie el trabajo, por
lo que ahora las habilidades de cada trabajador dependen del aprendizaje adquirido
por cada uno de ellos, el cual es aumentador de trabajo en esta economia.

Al resolver para la produccion, se considera que los factores de la produccion se
pagan de acuerdo con sus productos marginales; asi, el producto marginal del capital es:

r(t) = aK(@) (AL ™) (15)

La condicion de equilibrio para la empresa, y en conjunto para la industria, es que la
tasa de interés r es igual a su producto marginal. De igual manera se resuelve para el
producto marginal del trabajo:
o T 1-
L(t)*

w(t) =

1)
6  Ellado derecho de la expresion (12) se ha obtenido de la forma que *= Tg), siendo Z = R (L).
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Donde (w) es el salario que reciben los trabajadores por su producto marginal. Puede
notarse que el salario en esta economia depende de la eficiencia de las habilidades ad-
quiridas por el trabajador. Si se resuelve para encontrar la cantidad 6ptima de trabajo
para ver las variables y los pardmetros inmersos en (L) en esta economia, se tiene:

1-a

L(t) = ( ! ;"‘ ) : (A(t)eﬂf“) R (17)

De tal forma que la demanda de trabajo (L) depende de su inversa el salario (w), lo que
implica que la demanda de trabajo aumenta cuando disminuye el salario; también es
una funcién de la tecnologia o del residuo de Solow (A4), el capital (K), los parametros
del modelo (a) y la eficiencia del aprendizaje de los trabajadores t(N). Es posible saber
que la demanda de trabajo depende de qué tantos conocimientos y habilidades tengan
los trabajadores en la industria, es decir, que aumentos de las habilidades del trabajo
lleven a una mayor demanda del mismo en el sector; esto se muestra en la seccion 5.

Ahora bien, para encontrar el nivel de produccién (Y) que es obtenido por la
capacidad de la tecnologia, se resuelve para K(¢) en (15) y se sustituye en (14) y se
obtiene:

r

Y(t) = (E)ﬁA(t)L(t)eT(N) (18)

Donde Y(¢) es el nivel de produccion que depende de la tecnologia (4) dada en la eco-
nomia multiplicada por trabajo (L) veces el exponencial t(N), que mide la trayectoria
del aprendizaje. Ahora, si se divide entre L(f) y se transforma a logaritmo natural la
expresion (18) se logra obtener la produccién por trabajador en el sector en términos
de las variables establecidas, se tiene:

m(%) =( a )ln(£)+ln(A(t))+T(N) (19)

a—1

Y(t)
Si se deja que () =y(t) se puede expresar de nuevo la ecuacién como:

(20)
In(y(t)) = (ﬁ) 1n(§) +In(A(t)) + 7(N)

En esta ultima expresion (y) mide el crecimiento de la produccién por trabajador, (&)

es el crecimiento de la tasa de interés real que se paga por el capital dividida entre la
participacion del capital (o). Notese que aqui como 0 < a. < 1 entonces ( —) <0 por

tanto (&) < 0, entonces se tiene una relacion negativa entre la produccion por trabaja-
dory la tasa de interés, lo cual concuerda con el andlisis econdmico de que si sube la
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tasa de interés, disminuye la inversion y por lo tanto la produccion disminuye. Puede
observarse ademas que (y) depende positivamente del crecimiento de la productivi-
dad (A4) y de la eficiencia del aprendizaje del trabajo t(N).

En general, puede mencionarse que la produccién por trabajador depende de
forma positiva en relacién con la tecnologia y el aprendizaje del trabajo con la que
cuenta el sector industrial para hacer crecer potencialmente la produccion en su tra-
yectoria temporal, como ya se ha inferido, y de manera negativa, con la tasa de interés.
Lo cual puede justificarse por el hecho de que la inversion en capital con contenido
tecnoldgico que favorece las habilidades del trabajador decrece a medida que la tasa
de interés (r) se incrementa.

4.3. Solucion sobre la cualidad del aprendizaje

Una vez que ya se ha encontrado la ecuacion (19), la cual describe la produccion por
trabajador en el sector industrial, que como ya se ha hecho mencion, esta relacionada
con la tasa de interés, la productividad y con la eficiencia del aprendizaje, ahora se
construye una ecuacion que describa la cualidad del aprendizaje que esté relacionada
con la produccidn por trabajador; con base en la descripcion que se dio en las seccio-
nes 2y 3 anteriores se puede establecer la siguiente ecuacion:

()"
Miz) = Q[0 ( 170) ) (1)

Donde (M) es la cualidad del aprendizaje; mide el nivel del aprendizaje; en este caso
cuando es alto, la tecnologia invertida puesta a disposicion del proceso de trabajo es
utilizada por profesionales o personal altamente cualificados que se encargan de la
capacitacion de la mano de obra para que alcancen mayores habilidades; (Q) es una
proporcidn de la productividad que es positiva, siempre Q > 0, Y, 1, es la produccion
por trabajador y n es un pardmetro que mide la magnitud de la produccion por traba-
jador en determinada empresa en la industria; asi 0 < 1 < 1, entre mds grande es n, el
efecto de la produccidn por trabajador sobre la cualidad del aprendizaje es mayor. La
expresion (12) indica que cuanto mayor es la produccion por trabajador, mas alta es la
cualidad del aprendizaje que recibe un trabajador.

Abhora bien, si se hace abstraccion del capital, y se supone que la produccion del
sector depende solamente del factor trabajo para observar los efectos de la cualifi-
cacion del aprendizaje sobre la produccion por trabajador, podréd observarse que la
cualidad del aprendizaje (M) puede multiplicar las habilidades del factor trabajo (2);
asi la ecuacion (1) puede escribirse:

Y(t) = AOM(1)e™ L() (22)
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En esta expresion la eficiencia del aprendizaje del trabajo e™ L(¢) esta relacionada
con la cualidad del aprendizaje M(t) y la tecnologia A(¢). Ahora, si se sustituye (21)
en (22) resulta:

Y(t) = A(H)Q(t) (%)ﬂeTNL(t) (23)

Puede notarse que ahora la eficiencia del aprendizaje del trabajo multiplica la produc-
cion por trabajador. Ahora bien, una relacion que interesa mostrar es la contribucion
del aprendizaje y todos los demds elementos sobre la produccion por trabajador, para
ello la expresion (23) se divide entre L(t); lo que resulta es lo siguiente:

Yt) _ Y\ - 24
707 = 4020 Zg5) 0

Lo que describe esta expresion es que una alta produccion por trabajador esté relacio-
nada con la cualificacidn de la eficiencia del aprendizaje por trabajador en el sector.
Esta dltima ecuacion también puede ser transformada de la siguiente manera:

1

() = (= ) (A@) + Q) + 7 @)
Esta expresion resulta similar a la ecuacién (20). El crecimiento de la produccion
por trabajador depende del crecimiento de la productividad A, la constante Q y la
eficiencia del aprendizaje de la mano de obra TN y el pardmetro de magnitud de la
producci6n por trabajador n. Puede notarse que como 0 <1 < 1, (%) >0 lo que resulta
que (lin>fN> o. Este término indica la importancia relativa que tiene la cualidad del
aprendizaje vinculada con intensidad tecnoldgica sobre la produccién por trabajador
en el sector industrial. Es facil saber, derivando la ecuacion (25), que cuanto mas alto
sea 1 la produccién por trabajador In(y(f)) aumenta; del mismo modo, incrementos
en la eficiencia del aprendizaje del trabajo TN hacen que la produccién por trabajador
In(y(#)) aumente para todo el sector industrial.

5. Estatica comparativa

Empleando las ecuaciones (16), (17) y (20) se puede hacer un analisis de estatica com-
parativa de los valores 6ptimos para obtener los signos de las tasas de cambio y ver
las implicaciones cualitativas que tienen los pardmetros del modelo sobre las variables
correspondientes a dichas ecuaciones. En la tabla siguiente se muestran los resultados
de las derivadas parciales de las ecuaciones correspondientes.
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Tabla 1
Estatica comparativa de las ecuaciones principales

Variable dependiente AN At Ar
Aw (+) (+) 0
AL (+) (+) 0
Ay +) (+) )

Fuente: elaboracion propia basada en los célculos de las ecuaciones.

En la tabla se pueden observar los cambios de las variables dependientes en la primera
columna, y los cambios en los pardmetros, y variables independientes en las siguientes
tres columnas a la derecha, con los signos esperados respectivos. Puede observarse
que cuando 0 < o < 1, un aumento del aprendizaje del trabajador (N) lleva a un au-
mento del salario (w) de los trabajadores, por el hecho de que la industria paga mayo-
res salarios a medida que los trabajadores estin mayormente cualificados.

Por su parte, el aumento del aprendizaje de los trabajadores () aumenta la de-
manda de trabajo (L). Es un hecho que las empresas tienen incentivos por demandar
trabajo cualificado cuando requieren aumentar la productividad. Asimismo, el au-
mento del aprendizaje de los trabajadores (V) aumenta la produccion por trabajador
(v) como ya se habia inferido. Puede notarse también que la produccion por trabaja-
dor en el sector crece en proporcion inversa a la tasa de interés, porque disminuye la
inversion.

6. Simulacion sobre la trayectoria de inversion de tecnologia en habilidades
laborales en el sector industrial

Con la ecuacion de la tasa de inversion en tecnologia I(f) = I(0)e™ para la industria
obtenida en (12), se definen valores numéricos y aproximados en los pardmetros: ca-
pacidad de la tecnologia en la produccion ty para N la proporcion del producto que
se asigna a la inversion en aprendizajes de la mano de obra para observar el compor-
tamiento que tienen sobre la proporcion del flujo de inversion en tecnologia '/ 10y €N
su trayectoria. Se sabe que t> 1y 0 <N < 1, se toma un periodo de una década. En la
tabla 2 se muestran los valores asignados a estos pardmetros:
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Tabla 2
Trayectoria de inversion en tecnologia en la industria (h = 0.02 en N)

Tiempo Valores de T Valores de N Cambio de flujo de la tasa de inversion
anual (1)
0 12 0.02 1.00
1 14 0.04 1.06
2 1.6 0.06 1.21
3 1.8 0.08 1.54
4 2.0 0.10 223
5 2.2 0.12 3.74
6 2.4 0.14 7.51
7 2.6 0.16 18.39
8 2.8 0.18 56.37
9 3.0 0.20 221.41
10 32 0.22 1141.39

Fuente: elaboracion propia. Valores de los pardmetros capacidad del capital tecnoldgico y
proporcién de inversion en aprendizaje durante t = 0,1,2,...,10.

En la tabla se puede observar que los valores de T la capacidad de la tecnologia en
la produccion, en el afio 0 es de 1.2y en el décimo afio tiene un valor de 3.2, el cual
aumenta a una razén de 0.2. De igual forma N la inversion en aprendizaje crece a una
razén h = 0.02, que multiplicados estos valores por el tiempo en afos ¢, se obtiene el
cambio de flujo de la tasa de inversion anual (1) en la tabla 1 para el sector industrial,
el cual crece a una tasa exponencial. Se observa en la tabla que cuando t aumenta en
proporcién en valores de 0.2, y N en 0.2, la trayectoria de inversién que se necesita
para la produccion crece a una tasa exponencial cada vez mas alta a medida que au-
menta el tiempo, como también se observa en la grafica 1, la tasa del flujo de inversion
crece a la tasa exponencial o, esto implica que el crecimiento de la tasa de inversion
debe crecer a un ritmo elevado igual al que crece la eficiencia del aprendizaje de la
mano de obra tN a lo largo del tiempo.
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Grafica 1
Trayectoria de inversion de tecnologia en habilidades de mano de
obra en la industria
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Fuente: elaboracion propia con datos de las tablas 1y 2.

Ahora, con la misma ecuacion de inversion (12), ahora se elige mantener constante T la
capacidad del capital tecnol6gico en un valor de 1.1 durante los 10 afios, mientras que N
aumenta a una razon de 0.06, que es tres veces mas grande que la tasa h = 0.02 anterior,
como se observa en la tabla 2, la trayectoria de inversion, que en la grafica 1 representa
la curva de la tasa de inversion 2, crece a una tasa exponencial mucho mas rapido que
la tasa de inversion 1 anterior, lo que pudiera significar que aunque la capacidad del
capital permanezca constante en la industria, a medida que crecen las habilidades de
la mano de obra, la trayectoria de inversion que requiere el sector debe crecer a la tasa
exponencial TN para que el sector alcance una produccion potencial elevada.

Hasta ahora se ha utilizado la ecuacion exponencial exacta (12); si se realiza una
curva de solucién numérica o aproximacion de la ecuacion exacta con la misma infor-
macion de la tabla 2, comenzando por los valores iniciales = 0, N = 0.06 y t = 1.1, el
cambio de flujo de la tasa de inversion aproximada (3) en el periodo 0 es igual 1, como
se esperaba; véase la tabla 3.
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Tabla 3
Trayectoria de inversion en tecnologia en la industria (h = 0.06 en N)

Tiampo | Ylores | Valores | on | s de vemion et | 7" Error
det de N anual (2) (Aproximacion) (3) absoluto porcentual
0 1.1 0.06 1.00 1.00 0.0 0.0
1 1.1 0.12 1.14 1.06 0.1 7.1
2 1.1 0.18 1.49 1.13 0.4 241
3 1.1 0.24 2.21 1.22 1.0 44.8
4 1.1 0.30 3.74 1.33 24 64.5
5 1.1 0.36 7.24 1.55 5.7 78.5
6 1.1 0.42 15.99 1.99 14.0 87.6
7 1.1 0.48 40.29 2.95 373 92.7
8 1.1 0.54 115.82 5.37 110.4 95.4
9 1.1 0.60 379.93 12.31 367.6 96.8
10 1.1 0.66 1,422.26 35.11 1,387.1 97.5

Fuente: elaboracion propia. Valores de los pardmetros capacidad del capital tecnoldgico
y proporcioén de inversion en aprendizaje durante t = 0,1, 2,...,10. La cuarta columna
representa el valor real de la ecuacion (12) y la quinta columna la ecuacién aproximada de
la misma ecuacion (12).

Utilizando el método numérico de aproximacion,’ en el que el resultado del periodo
anterior se suma a la informacién del periodo siguiente y asi sucesivamente, se obtie-
ne la tasa de inversion (3) de manera aproximada como se observa en la gréfica 1; la
inversion crece a una tasa menor, pero mas estable, la cual depende del tamano de la
razon de cambio a la que crecen las habilidades por los aprendizajes en la trayectoria
temporal h = 0.06.

Los resultados de la tabla 3 establecen que entre la tasa de inversion aproximada
(3) y la tasa de inversion exacta (2), durante este periodo siempre hay una diferencia,
esto es, va a indicar un error que aumenta a medida que crece la razén de h; la propor-
cion de la produccion que se destina a la capacitacion de los trabajadores o aprendiza-
je, el error tiende a disminuir a medida que h también disminuye, pero esto hace que
también disminuya la trayectoria de la tasa de inversion. La interpretacion va en el
sentido de que el sector para alcance de una produccidn potencial a lo largo del tiem-
po, la tasa de inversion debe crecer en relacion con la capacidad del capital tecnologi-
co veces las habilidades de la mano de obra tN a lo largo de la trayectoria temporal.

7  Ellado derecho de la expresion (12) se ha obtenido de la forma que R = 1) / 10y siendo Z = R(L).
Elmétodo de Euler es un proceso simple pero claro de aproximar mediante rectas tangentes la solucién
de la ecuacion diferencial (12) que aqui se estd empleando, el cual define de manera recursiva y por
medio de la férmulay,,, =y, + Af(x,y) donde x, = x, + th,n = 0,1,2,...,10 la precision de la ecuacién
aproximada, obteniendo asi un error absoluto por la diferencia entre la ecuacion exacta y la ecuacién
aproximada, el cual depende de los valores que se le den a h. Esta ecuacion se observa en la tabla 2.
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Es decir, para que la produccion continuamente esté creciendo se tienen que dedicar
recursos a la inversion de capital que favorezcan a las habilidades de la mano de obra
en el sector industrial y a la capacidad del capital tecnoldgico, pero esto significa que
siempre hay plena utilizacion de la capacidad de los recursos que se asignan en dicho
sector, es por ello que se encuentra una diferencia creciente entre los flujos de la tasa
de inversion dos y la tasa de inversion aproximada (2), como se muestra en la tabla 3.

Esto demuestra que al ser ©V la eficiencia del aprendizaje, éste va a crecer expo-
nencialmente en la medida que se dediquen suficientes recursos a esta actividad en
el sector industrial a lo largo del tiempo; no obstante, si T aumenta a un ritmo lento,
y N es bajo, el crecimiento de la eficiencia del aprendizaje serd menor y seguramente
esto tendra efectos significativos menores en la produccion por trabajador, la cual va
crecer de manera lenta.

Conclusiones

Las implicaciones que tiene la inversion de capital en el proceso de produccion con-
cuerda con el hecho de que la inversion llevada a cabo por las empresas tiene como
finalidad incrementar la produccién por trabajador, cuando se asignan recursos que
fomentan la eficiencia del aprendizaje que lleve a mayores habilidades de los traba-
jadores, sobre todo cuando se dedican suficientes recursos a aquellos rubros como
capacitacion de la mano de obra, va a contribuir al crecimiento de la produccidn en la
industria de una manera mucho mas significativa que cuando se dedican pocos recur-
sos. Sin embargo, esto solo es posible por la eficiencia de habilidades llevada a cabo
por trabajadores que operan los procesos de produccion haciendo uso de herramien-
tas con contenido tecnoldgico, y cuando el aprendizaje de la mano de obra se refuerza
con capacitacion por parte de personal cualificado.

Los resultados corroboran el hecho de que los salarios y la demanda de traba-
jo en la industria aumentan cuando crece la eficiencia del aprendizaje del trabajo.
También, cuando hay un crecimiento de las habilidades, esto lleva a un aumento del
crecimiento de la produccion por trabajador en esta economia competitiva. Por ello
es que el capital humano sigue teniendo una importancia mayor en el crecimiento de
la produccion en actividades industriales, sobre todo cuando las empresas dedican
recursos tecnoldgicos vinculados con la capacitacion de la mano de obra que los hace
ser mds productivos.

Estos resultados evidencian que aunque se dediquen recursos al aprendizaje (N)
para que el trabajo adquiera mayores habilidades, si la capacidad tecnoldgica t es
baja, la eficiencia del aprendizaje que requiere la produccidn para llevar a cabo un
producto potencial va a tener un nivel bajo.

El proceso de produccion requiere que la capacidad de la produccidn sea elevada
para tener un ritmo de aprendizaje mayor y esto tenga implicaciones mayores en el
crecimiento del producto por trabajador en esta industria.
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Criterios de planeacién para
instrumentar politicas y
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Resumen

La empresa es una entidad que sustenta en organizar y desarrollar actividades econo-
micas de una rama o sector productivo en un sistema econdmico. En la organizacion
de la empresa como corporacidn, se presentan circunstancias que requieren de toma
de decisiones para resolver situaciones que requieren obtener recursos econémicos
para efectuar una renovacion tecnoldgica o una reingenieria total de la empresa.

Para ello, es fundamental clarificar cuéles son los criterios de planeacion que debe
tomar en cuenta una empresa si requiere realizar un proyecto de inversion, ya sea
para una reconversion tecnoldgica o un proceso total de reingenieria de la entidad
productiva.

En este documento se describe como deben tomarse como marco de referencia
o criterio fundamental, las politicas y estrategias en materia de politica econdmica
establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo, asi como los planes sectoriales y re-
gionales, para determinar el contexto en que se desarrollan las actividades de la en-
tidad econdmica. Se enfatiza el proceso de las diferentes etapas de la evaluacion de
proyectos para una reingenieria que contribuye a una toma maés eficiente de la mejor
alternativa de inversion.
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Se concluye que en la eficiencia de la utilizacion de los recursos, no basta la incor-
poracion de tecnologias adecuadas, sino también la existencia de condiciones politicas
e institucionales que favorezcan la eficaz utilizacion de recursos con fines productivos.

Palabras clave: plan, planificacion, programas sectoriales, reingenieria, evaluacion
financiera, evaluacion econdémica.

Introduccion

Un sistema econdmico se encuentra ligado a otros sistemas tales como: politico, so-
cial, cultural e institucional, sustentado en un modelo de planeaciéon como instrumen-
to de politica econdémica orientado hacia la obtenciéon de un maximo crecimiento del
producto interno bruto (piB);® para cumplir este objetivo se deben de tomar en cuenta
determinados criterios que permitan determinar cudndo y donde se requiere realizar
inversiones, de acuerdo con una estricta jerarquizacion de su aporte al mencionado
indicador econdmico. En este 4mbito, los proyectos de inversion deben conformar los
programas sectoriales o regionales ya que no pueden ser considerados aisladamente;
se requiere contar con un marco de referencia general, tanto a nivel sectorial como a
nivel regional. De tal forma que la politica econdmica debe estar sustentada en las po-
liticas y objetivos que plantea el Plan Nacional de Desarrollo para la instrumentacion
de un proceso de desarrollo econdmico, este criterio es basico para la seleccion de
alternativas de inversion, tanto del sector publico como en las empresas, que deberan
aplicar criterios generales a una coyuntura determinada.

En este dambito los proyectos de reingenieria o reconversion tecnoldgica deben
determinarse en el contexto de los programas sectoriales o regionales, ya que no pue-
den ser considerados aisladamente. Esta politica puede fortalecer:

La asignacion de recursos considerando un ambito geografico.

Los programas operativos anuales (poa) que deben integrar los siguientes ele-
mentos:

e Programas de estudios y proyectos.
* Programas de nuevas empresas.
* Propuestas de estrategias de reingenieria.

La eficiencia en la asignacion de recursos radica en un esfuerzo de integracion entre
los aspectos conceptuales del desarrollo que van desde lo macroecondmico, hasta las
fases ejecutivas y de operacion, en lo microecondmico. Dentro de este marco estan

3 Producto interno bruto (piB). La produccion de bienes y servicios del pais, valorada en unidades
monetarias en un periodo determinado, permite conocer el desempeno de los sectores que agrupan las
actividades econdmicas. Esta variable es la base para medir la dinamica de la economia, tanto a nivel
global como en forma desagregada para cada una de las actividades productivas. El crecimiento del
pPIB impacta favorablemente en el empleo, la recuperacion de los salarios reales y el crédito doméstico.
A través del pIB per cdpita se determina la distribucion del ingreso entre la poblacion.
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incluidos tanto las técnicas de programacion global y sectorial como el estudio de in-
tegracion de relaciones verticales y horizontales.

Figura 1
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

El estudio y la integracion de dichas relaciones permiten elegir los mejores proyec-
tos de entre los que se han estudiado, contribuyendo de tal manera a los objetivos
macroecondmicos. Es necesario entonces tener conocimiento adecuado del patrén
adoptado de desarrollo, de las realidades politicas y econémicas imperantes, y de las
técnicas de analisis del proyecto.*

La planeacion de estos programas no solo corresponde al Estado, sino también
al sector privado. El analisis de proyectos de reingenieria o reconversion tecnoldgica

4 El andlisis de proyectos provee la interrelacion necesaria entre los proyectos y los niveles factibles
de actividad sectorial, para asi tender a las metas en la actividad econémica global de opciones
concretas de inversion.

o5



Expresion Economica, nim. 46, 2021. Universidad de Guadalajara. CUCEA.

provee la interrelacion necesaria entre los planes y los niveles factibles de actividad
sectorial, para asi tender a las metas en la actividad econdmica global.

L. Participacion del Estado en la gestion de las empresas

La participacion del Estado en la economia ha sido, sigue y seguird siendo un tema
muy debatido. El andlisis macroecondmico pretende dar respuesta a preguntas tales
como: cudles deberian ser los volimenes de inversion y de consumo. El andlisis de
programas y proyectos permite retroalimentar el estudio macroecondémico en cuanto
a la factibilidad de alcanzar algunas de las metas propuestas.

Existen diferentes formas de intervencion del Estado en la gestion de las empre-
sas; el Estado deja que las empresas guien y administren sus operaciones con criterios
puramente financieros, aquellos que prevalecen en el sector privado. En el otro lado,
donde se asume la politica de mezcla de recursos, el Estado participa controlando me-
diante mecanismos de programacion sus operaciones.’ Para cada sistema institucional
y econdmico, s6lo una de las alternativas de intervencion sera la apropiada.

En la alternativa de instrumentar un proyecto con un modelo de financiamien-
to de mezclas de recursos, por ejemplo: gobierno federal, cimaras industriales o en
particular una empresa; en esta alternativa de mezcla de recursos es fundamental la
participacion de la banca de desarrollo, cuyo papel es precisamente el de fomentar el
desarrollo econdmico del pais via el financiamiento de proyectos de los sectores tales
como el agropecuario, industrial o de servicios. Desde el punto de vista econdmico, es
considerado como el proceso de transformacion estructural y a largo plazo del sistema
econdmico, en funcidn del aumento de los factores y/o su mejor utilizacion, buscando
como objetivo un mayor ingreso per cdpita de la comunidad, y en consecuencia, mejo-
rar los niveles de consumo y del bienestar de la poblacién.

El Estado debe asumir la politica de suministrar los objetivos de politica econd-
mica y la banca de desarrollo debe asegurarse de que los proyectos aceptados para fi-
nanciamiento cumplan con los estdndares de evaluacidn y, por ende, sean los mejores
para el pais de entre todas las opciones consideradas.

Es tan ineficiente s6lo considerar un proyecto sin sus alternativas, s6lo hacer un
examen técnico y financiero sin el econdmico, como que el Estado imponga proyectos
a financieras sin sus correspondientes evaluaciones. La mejor medida para juzgar la
eficiencia de la banca de desarrollo no es el nimero de proyectos financiados, lo cual
no informa nada, sino el total de beneficios econdmicos de estos proyectos en relacion
con el total de recursos comprometidos. Con base en los resultados de las evalua-
ciones, el Estado puede guiarse para la asignacion de prioridades sectoriales con los
rendimientos por unidad de inversion en cada sector.

5  Entre dichos extremos existe un amplio rango de opciones de intervencion que viran en cuanto a la
formay grado del control.

6  Elsistema econémico se encuentra permanentemente ligado al sistema politico, al social, al cultural y
al institucional.
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Cuando un proyecto es financiado con una mezcla de recursos, el propdsito fun-
damental de la empresa —independientemente del sector al que pertenezca— es co-
adyuvar al desarrollo del pais en cuestion, mediante la labor eficiente de satisfacer
su giro principal y especifico. En estos casos los proyectos que se vean beneficiados
con recursos fiscales o de la banca de desarrollo, de manera estricta deben apegarse
a los objetivos de la politica establecida en el Plan Nacional de Desarrollo (pND). Sin
embargo, también se debe considerar que las empresas hagan su gestion y operacion
de su giro principal, sin importarle obligaciones ajenas. Ademds deben tener libertad
de seleccionar tecnologias apropiadas econdmicamente, como a operar con precios
competitivos.

En el caso de que los precios sean impuestos por el gobierno (generalmente por
debajo de los costos de produccién), la seleccién de proyectos, con base en crite-
rios sociales, puede llevar a la empresa a requerir subsidios crecientes del Estado,
reduciendo los fondos estatales que hubiera podido financiar otras actividades, po-
siblemente de mayor rendimiento social. Cuando el Estado considere en beneficio
del interés popular que determinados productos o servicios publicos se otorguen a
algunos grupos de usuarios a precios inferiores a sus costos, el Estado deber4 asignar
un subsidio por el monto correspondiente a la pérdida experimentada por la empresa
y asi no afectar su salud financiera.

Para evitar los problemas anteriores es necesario tener en cuenta que se deben
usar criterios de eficiencia financiera. De tal forma que la seleccion de proyectos debe
de cumplir dos tipos de pruebas: la financiera y la econdmica. Asi, cada empresa debe
tener su funcion objetivo y su giro especifico, y mediante su gestion tiende a maximizar
dicha funcién objetivo. Las empresas deben analizar con toda libertad sus opciones
de inversion con base en las dos pruebas (la financiera y la econdmica), justificando,
por un lado, su razén propia como empresa y la habilidad del proyecto de pagar sus
costos, y por otro, la conveniencia de que no se utilicen los recursos en su proyecto y
no en otro.

I1. Enfoque global de unidad (empresa productiva)

La economia define a la empresa como un conjunto de recursos que se transforman en
productos demandados por consumidores. Los costos con los que una empresa produce
estan regidos por la tecnologia disponible, y la cantidad que produce y los precios a los
cuales vende estan influidos por la estructura de los mercados en los que opera.’

En un esquema de una unidad productiva todo estd unido con todo y no debe
variar la fuerza de los eslabones que une a una empresa en estudio, con la ejecucion
y con la operacidn.

7  Keat, Paul G. (2004). La empresa y sus objetivos, p. 27.
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Figura 2
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Una empresa no se crea por generacion espontanea. Asi, pues, es recomendable llegar
al periodo de instalacién después de haber analizado con mucho cuidado los proyec-
tos y estudios que justifiquen la mejor utilizacion de los recursos requeridos en una
reingenieria o reconversion tecnoldgica.

En el proyecto de una reingenieria o reconversion tecnoldgica es conveniente
adaptarse a los principios metodoldgicos del proceso de formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion, desde el punto de vista de una reingenieria o reconversion
tecnoldgica.

El proyecto de ejecutivo debe contener un sistema de planeacion y el lineamiento
especifico para se cumpla con las especificaciones de técnicas y su congruencia con las
metas establecidas en la adjudicacion de contrato de obra y los objetivos planteados
en la ruta critica de avances fisicos y financieros.

La etapa de operacion viene a corresponder al campo de la administracion. La
empresa debe hacer evaluaciones periddicas del tipo ex-post que sirve para hacer com-
paraciones con la evaluacion a priori del proyecto original y en su caso determinar la
conveniencia de establecer acciones de una reconversion tecnoldgica.
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I11. Estudio para el proceso de reingenieria

¢(Cuando iniciar un proyecto de reingenieria o reconversion tecnoldgica? Un proceso

de reingenieria se debe implementa en los siguientes casos:

a. Cuando exista la necesidad de: una implantacion (instalacién de una nueva uni-
dad de produccién), ampliacién (por multiplicacién o integracién), moderniza-
cién (por obsolescencia, mantenimiento de la misma capacidad), relocalizacién
(por alteracion de los precios de los factores).

b. Cuando el empleo de determinada tecnologia, método o proceso de trabajo para
combinar los factores o utilizarlos en diferentes proporciones a fin de producir
bienes y servicios, resultan incosteables en unidades productivas.

c. Cuando el mercado de factores registra nuevas tendencias en el flujo de oferta o
de demanda a raiz de un proceso de una apertura comercial.

El proceso de reingenieria se define como el establecimiento de objetivos y el diseno

de un modelo de toma de decisiones, que permita seleccionar los medios adecuados

para el logro de dichos objetivos. Las empresas en operacion deben determinar la
conveniencia de llevar a cabo una reconversion tecnoldgica o un proceso total de re-
ingenieria.®

Esta disciplina surge con el objetivo de analizar las multiples variables economi-
cas, técnicas, financieras y administrativas. En la implantacién (instalaciéon de una
nueva unidad de produccion); en la ampliacion (por multiplicacion o integracién); o
en una conversion tecnoldgica (por obsolescencia).

El tipo de estudio es esencialmente practico y de caracter interdisciplinario, que
resulta de la combinacién de principios basicos de economia, ingenieria, finanzas y
administracion. En la practica, este proceso se debe sustentar en un diagnéstico de la
situacion actual de la entidad productiva, considerando el comportamiento histérico
de los estados financieros. El proceso de estudio debe cumplir simultineamente la
conformacion de los capitulos correspondientes: al estudio de mercado, aspectos téc-
nicos, monto de inversiones, presupuestos de costos y gasto, alternativas de fuentes de
financiamiento; asi como la valoracion sobre las implicaciones politicas e instituciona-
les, las consideraciones ambientales y la organizacién de la empresa.’

Para valorar las acciones de un proceso de reingenieria se debera considerar:

e La estimacion del flujo de efectivo que resulta de las acciones consideradas a
realizar y el costo de inversion, y en la etapa operativa las utilidades netas. Este
proceso comprende las expectativas del diagnéstico de la demanda y precio del
producto; la proyeccion de las utilidades futuras esperadas.

8  La elaboracion de un proyecto de reingenieria o reconversién tecnoldgica se realza aplicando un
procedimiento técnico; o sea, un conjunto de relaciones cientificas y responden a la seleccion de
inversiones para logar el 6ptimo crecimiento econémico.

9  Los agentes que participen en un proyecto de reingenieria o reconversion tecnoldgica deben tener en
cuenta qué politica econdmica como parte de la seleccion de inversiones, que resulta de la aplicacion
de criterios generales de una coyuntura determinada.
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e Las empresas deben asumir que la entidad productiva seguird operando en el
futuro. Es decir, la reconversion se lleva a cabo bajo el supuesto de continuidad.
Los activos de la empresa se valian considerando que seguiran siendo utilizados
en el futuro y no se ajustan los valores a liquidacion. Cabe sefialar que los estados
contables deben indicar claramente los criterios o bases seguidas para valorar los
distintos renglones que conforman la estructura financiera de la empresa.

* Los estados financieros no sélo se utilizan como instrumentos de registro de ope-
raciones con la finalidad de presentar la situacion financiera de una empresa en
un momento determinado. Es decir, a estos instrumentos se les deben dar un
enfoque hacia el futuro, siendo el elemento auxiliar en la toma de decisiones de la
planeacion y control de todas las actividades de la empresa.

* Enel proceso de reingenieria de una empresa, la proyeccion y andlisis de estados
financieros se enfoca en el registro y andlisis de hechos que se produciran en el
futuro; considerando para tal fin los criterios técnico-econémicos sobre los cuales
se piensa ejecutar un proyecto de reconversion tecnoldgica de la empresa.

Para ello se deben integrar los siguientes elementos:

3.1. Diagnostico financiero de la empresa

El andlisis de estados financieros implica una comparacion del desempefo de la em-
presa con el de otras companias que participan en el mismo sector de negocios, el cual
por lo general se identifica con base en la clasificacion industrial de la compaiia. Por
lo comun, el andlisis se utiliza para determinar la posicion financiera de la empresa,
sus puntos fuertes y débiles actuales y sugerir acciones para que la empresa aproveche
los primeros y corrija las dreas problematicas en el futuro. Los estados financieros se
pueden clasificar en estaticos o dindmicos; ejemplo de los primeros lo es el balance
general, también conocido como estado de situacion financiera. Los estados financie-
ros dindmicos siempre se elaboran comprendiendo las operaciones realizadas en un
periodo; muestra de éstos es el estado de resultados (o de pérdidas y ganancias), que
se elabora comprendiendo las operaciones realizadas en un periodo.'

Un buen conocimiento de los aspectos esenciales de los estados financieros es
deseable simplemente porque tales documentos y las cantidades que se derivan de
ellos son el medio fundamental de comunicar informacion financiera tanto dentro de
la empresa como fuera de ella.

El analisis financiero o diagnéstico de la empresa en el planteamiento de una re-
ingenieria o reconversion tecnoldgica debe sustentarse en la evolucion histdrica de los
estados financieros. En este andlisis se planean generalmente varios objetivos. Uno

10 Besley, Scott. (2002). Andlisis de estados financieros, pp. 95-97. Balance general muestra la posicion
financiera de una empresa en un punto especifico en el tiempo. Indica las inversiones realizadas por
una compaiia bajo la forma de activos y medios a través de los cuales se financiaron los activos.

11 Los estados financieros son los documentos o reportes que se preparan con base en los registros
contables y muestran el desempeno financiero de una empresa por un periodo determinado o la
situacion patrimonial a la fecha.
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de ellos es evaluar desde el punto de vista privado las actividades productivas de una
empresa llevadas a cabo por empresarios (analisis financiero privado), este proceso
de andlisis se debe desarrollar con el enfoque libre empresa; la participacion de los
empresarios se supone que estaria guiada por motivaciones de utilidad privada: Por
otra parte, si los empresarios reciben crédito para la etapa productiva es importante
saber si serdn capaces de amortizar estos recursos. Este tipo de andlisis es, también
necesario, en el caso de agencias ejecutoras cuya evaluacion financiera se realiza con
estdandares privados.

Como parte del diagndstico de la empresa es conveniente incluir los métodos de
evaluacion simple. Entre ellos se encuentran: tasa promedio de rentabilidad (TpR), la
cual no considera el valor del dinero en el tiempo y utiliza informacién derivada de
estados financieros, como el balance general y el estado de resultados. Este método se
basa en procedimientos contables y se define como la relacion que existe entre el pro-
medio anual de las utilidades netas y la inversion promedio de un proyecto.'? Esto es:

TPR = une en donde: TPR = tasa promedio de retorno.
P’ * unp = utilidad neta promedio.

1P = inversion promedio.

El diagnostico de la situacion actual debe mostrar la tendencia de los balances y es-
tados de resultados consolidados. Este paso comprende la determinacion del flujo
de efectivo para determinar los beneficios, y en funcion de este pardmetro se pueden
tomar las decisiones de rubros y montos de inversion en un proceso de reingenieria.

3.2. Cuantificacion del flujo de inversiones

Todas las erogaciones a realizar tienen caracteristicas de inversion de capital. Suelen
clasificarse en inversiones fijas, diferida y capital de trabajo. En algunos casos las in-
versiones se realizan solamente en el periodo inicial; en otros, se suceden a través de
periodos mas o menos largos. Toda inversion debe estar suficientemente detallada y
justificada con cotizaciones.

La distincion fundamental entre inversion fija y capital de trabajo, se refiere a
sus respectivas velocidades de circulacion. El capital de trabajo circula dentro de un
periodo corto, generalmente de un semestre a un ano. En cuanto a la inversion fija,
circula en un periodo més largo; ejemplo, en proyectos industriales, cinco o 10 o més
afios, tiempo necesario para que se cumpla la recuperacion de la inversion.'

El flujo de inversiones en un proceso de reconversion tecnoldgica queda consti-
tuido por los siguientes rubros de inversion:

Inversion diferida. Evaluacion de la idea de inversion, estudios basicos, estudios
de prefactiblidad, estudio de factibilidad, gastos de organizacién y puesta en marcha.

12 Herndndez Herndndez, Abraham. (2005). Evaluacion financiera.
13 Stanford Research Institute (1976).
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Inversion fija. Terrenos, construccion de areas de produccion; maquinaria y equi-
po de produccion; equipo de captacion y planta de tratamiento de aguas residuales,
subestacion eléctrica, fletes y seguros, montaje e instalacion, equipo de transporte,
mobiliario y equipo de oficina.

Activo circulante (o) capital de trabajo. Se indican aqui las fuentes de fondos pre-
vistos, incluyendo aportes de capital. Se deben especificar los calendarios de los apor-
tes y las contrataciones de préstamos y planes de amortizacion de estos ultimos.

El capital de trabajo, desde el punto de vista de la reingenieria de una empresa,
forma parte de la inversion. Esto es, para que un proyecto opere requiere contar al
final del periodo de inversion de algunas de estas cuentas: caja, bancos, inventarios
de refacciones. Asimismo durante la operacion se generan cuentas por cobrar y por
pagar. Al final de la vida util proyectada recupera el capital de trabajo, esto es, los in-
ventarios se liquidan, las cuentas por cobrar se hacen efectivas y se cubren las cuentas
por pagar.'

Costo anual equivalente (c4e). En este médulo se deben analizar las alternativas
de tamafio, localizacion; en este proceso debe incluirse la cuantificacion de las inver-
siones, asi como de insumos y costos asociados a la operacion y mantenimiento. Del
andlisis de alternativas, se integrara la alternativa de minimo costo, en la cual hay que
diferenciar la mas economica. Es necesario obtener el valor presente de las inversio-
nes y después calcular su costo anual equivalente.

3.3. Evaluacion del flujo de beneficios

Los beneficios directos en un proyecto de reingenieria estan representados por una
mayor disponibilidad de bienes o servicios en el mercado y/o por una mayor eficiencia
en su produccion (reduccion de costos); para el primer caso se tiene que:

Desde el punto de vista privado o financiero, los beneficios del proyecto serian los
ingresos en efectivo provenientes de la venta de los bienes o servicios producidos por
los proyectos o los ahorros en los costos.

Desde una perspectiva economica, los beneficios se producen por un mayor con-
sumo de los bienes o servicios.

Valor de rescate: monto que se asigna al activo fijo al final del periodo de estudio
u horizonte de evaluacion. El valor de rescate no corresponde al valor en libros de
los activos, ya que un bien puede estar totalmente depreciado y tener un alto valor de
mercado, producto del interés de terceras personas por su adquisicion, o bien por su
potencial de seguir generando recursos. Al final del periodo de andlisis se requiere
estimar el valor de rescate de las inversiones.

Durante la etapa de operacion es necesario determinar los beneficios derivados
de los volimenes de produccidn y ventas, los ingresos y costos, los gastos de adminis-

14 De la Torre, Joaquin. (2002). Evaluacion de proyectos de inversion, p. 52.
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traciéon y mantenimiento. En este apartado es fundamental considerar los siguientes

rubros:

e Ingresos por ventay por cualquier otro concepto para todo el periodo de vida util
del proyecto.

e Célculo del presupuesto de costos. Desde el punto de vista de la evaluacion priva-
da de proyectos, los costos o egresos corresponden a la compra de insumos y pa-
gos de factores. En términos contables convencionales, los costos se miden como
las unidades monetarias (pesos) que deben pagarse por los bienes y servicios.
Estos rubros se pueden clasificar como:

Costos fijos (cr). Su monto no varia con el volumen producido. Representan todas
las erogaciones en que incurre una empresa y que son independientes del monto de
la produccion. Es decir, los gastos se hacen, aunque no se produzca. Por ejemplo: los
gastos de administracion (sueldos, renta, teléfono, depreciacion).

Costos variables totales (cv). Su monto depende del nivel producido; correspon-
den a los costos directos de produccion y representan las erogaciones en que incurre
una empresa y que dependen del nivel de produccidn. Si no se produce no se hacen es-
tos gastos y son el resultado de multiplicar el costo unitario por la cantidad producida.
Ejemplo de estos costos son materia prima, salarios, y todos los insumos o elementos
que intervienen en la produccion.

Cabe sefalar que el costo variable continuo es el que varia proporcionalmente
con el volumen de produccion por unidad. El costo variable discreto es el que aumen-
ta cuando sobrepasa los niveles de produccion preestablecidos.

De esta manera, desde el punto de vista de una evaluacion del proceso de recon-
version tecnoldgica de una empresa, los costos o egresos corresponden a la compra de
insumos y pagos de factores. Los resultados de esta clasificacion son factores clave que
inciden sobre la rentabilidad de las operaciones.

3.4. Valoracion de necesidades de financiamiento

El estudio de financiamiento tiene por objetivo determinar la viabilidad de su esque-
ma financiero. Se indican aqui las fuentes de fondos previstos, incluyendo aportes de
capital, créditos, fondos generados previstos en la etapa de operacion. Se especifica-
ran los calendarios de los aportes y contrataciones de préstamos y los de planes de
amortizacion de estos ultimos. Conviene colocar todo esto en un anélisis de origen y
aplicacion de recursos.

De tal forma que debera entenderse por financiamiento, el total de los recursos
requeridos para llevar a cabo las inversiones. En general, el financiamiento puede ser
crediticio cuando proviene de una institucion financiera privada, o nuevas suscrip-
ciones de capital; con recursos ajenos cuando los fondos provienen de aportaciones
federales a través de la banca de desarrollo.
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3.5. Construccion de flujos de efectivo

Para la construccidn del flujo de efectivo es necesario considerar: el horizonte de eva-
luacioén; los elementos que constituyen el flujo de inversiones (inversion diferida in-
version fija, y el capital de trabajo) y en la etapa de operacion los ingresos en efectivo
provenientes de la venta de los bienes o servicios, considerando el comportamiento
en el tiempo de los beneficios, costos y la certidumbre de las proyecciones realizadas,
dependiendo del tipo de proyecto.

En un proyecto de reingenieria o reconversion tecnoldgica, la diferencia entre los
beneficios y los costos determinan su flujo de caja o efectivo.

Una vez realizado el andlisis financiero de un proyecto, se deberd efectuar el and-
lisis correspondiente a su rentabilidad econdmica.

IV. Criterios de evaluacion

Los criterios de la evaluacion de un proyecto de reingenieria integran un andlisis que
muestre la existencia de un camino factible de la utilizacion de nuevos recursos que
permitan reunir mayores elementos de juicios para fundamentar una decision sobre
la conveniencia de realizar una determinada inversion.

En la evaluacion de este tipo de proyecto se anticipa a lo que va a ocurrir una vez
hecha la inversion; esto es, los flujos que se generardn en el futuro, en comparacion
con la inversion inicial.”

La instrumentacidon de estos criterios es una materia esencialmente practica y
de cardcter interdisciplinario, que resulta de la combinacion de principios basicos de
economia, ingenieria, finanzas y administracion.

Para evaluar los proyectos de inversion hay que conocer la informacion siguiente:
e Lainversion inicial requerida.

e FEl horizonte del proyecto (vida util estimada del proyecto).

* Elvalor del salvamento de la inversion.

e Los flujos de fondos estimados para cada periodo, en el horizonte del proyecto.
e Elrendimiento minimo aceptable por la empresa o inversionista (costo capital).

Con objeto de determinar si por el hecho de realizar una inversion, el bienestar de su
promotor se incrementa o disminuye, se fundamenta en la estimacion de indicadores
que tienen en cuenta el valor del dinero en el tiempo. Los criterios mas recomendados
para este andlisis son los que dan valor al dinero a través del tiempo, como el valor
actual (va), el valor actual neto (van) la tasa interna de rendimiento (TIR), y el periodo
de recuperacion (Pr); también se recomienda realizar anélisis de sensibilidad. Estos

15 El propésito de la evaluacion del proyecto es obtener los indicadores de beneficio econdmico,
financieroy de rentabilidad, a fin de poder apreciar su conveniencia para el empresario en comparacion
con otras alternativas factibles.
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criterios fueron sugeridos en el Manual de proyectos de desarrollo econémico prepara-
do en 1958 por el ingeniero Julio Melnik con un grupo de investigadores altamente
calificados. El manual fue publicado por la CEPAL.

4.1. Evaluacion financiera

El propésito de la evaluacion financiera en un proyecto de reingenieria o reconver-
sion tecnoldgica es calificar los méritos del proyecto de inversion de acuerdo con el
objetivo de la empresa que lo lleva a cabo.!¢ Los flujos, por lo tanto, se estiman en
funcidn de los costos o beneficios que afectan a la empresa. La evaluacion financiera o
privada asegura que el proyecto de reingenieria o reconversion tecnoldgica considera
que usen los recursos financieros de la empresa de manera correcta. Esta considera el
marco de la propia unidad ejecutora, esto es: los precios que tiene que pagar por sus
insumos, los precios a los que vende su producto, el interés que paga por su capital.

En esta etapa cuando se trate de una reingenieria o reconversion tecnologica es
conveniente estimar el valor actual del beneficio neto de la etapa de operacion de la
empresa y la tasa interna de retorno, incluyendo los flujos de beneficios valuados a
precios de mercado.

En esta etapa cuando se trate de una reingenieria o reconversion tecnologica es
conveniente la construccion de los flujos econdmicos valuados a precios de mercado.
Para obtener el valor econdmico de los flujos se calcula el valor econémico del rubro
de las utilidades antes de impuestos, agregandole ademés el importe de las deprecia-
ciones de los rubros de los activos fijos.

Una vez que el proyecto pasa la evaluacion financiera, se procede a calcular la
evaluacion econdmica, cuyo fin es mostrar que el proyecto contribuye a los objetivos
de politica econdmica y toma en cuenta la escasez relativa de los factores productivos.

1V.2. Evaluacion econémica del proyecto

Corresponde a la etapa final del proceso de evaluacion del proyecto de inversion, ya
sea que se trate de una ampliacion de la empresa en plena actividad o para la creacion
de una nueva. Toda inversion debe estar sustentada en estudios profundos sobre el
ambiente donde la empresa llevara a cabo sus actividades econdmicas. Con los re-
sultados de estos estudios y la evaluacién de la economia, los inversionistas pueden
tomar decisiones racionales.

El objetivo basico de calcular la evaluacion econdmica de un proyecto especifico
es calificarlo de manera tal que pueda recomendarse o no su realizacion, permitiendo
la comparacion con otros proyectos a fin de establecer un ordenamiento. Asi, la cuan-

16 Proyecto de inversion: conjunto de informaciones utiles y objetivas, articuladas en forma
metodolégicamente satisfactoria y formando un contexto armoénico y coherente, tan simple y conciso
como sea posible, para fundamentar una decision sobre la conveniencia de realizar una determinada
inversion.
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tificacion de los indicadores (VAN, TIR, RB/C) de proyectos de inversion intenta resolver

el problema de asignacion de recursos escasos entre diversos usos o posibilidades de

accion, de modo tal que se obtenga el maximo rendimiento por unidad de recurso
invertido.

Los métodos denominados de evaluacion compleja toman en cuenta el valor del
dinero a través del tiempo y se basan en informacion derivada de flujos de efectivo.
Entre estos métodos se pueden considerar los siguientes:

e Elvalor presente (vA) o (vp), es la cantidad maxima que podria pagar un inversio-
nista por la oportunidad de realizar la inversion sin demeritar su posicion finan-
ciera. Desde otro punto de vista se puede argumentar que el va muestra el valor
que tendrian cantidades futuras de dinero, en este momento.

*  Valor actual neto (vaN), conocido también como valor presente neto (VPN), este
método consiste en restar el valor actual (va) a la inversion inicial, de tal forma
que si esta diferencia es cero o mayor de cero, el proyecto se considera viable y se
acepta; en caso contrario, se rechaza.!”

Figura 3

» Indicadores de Evaluacion

Fuente: elaboracion propia, 2020.

El criterio de decision para aceptar una inversion utilizando el valor actual neto, es
aceptar todas las inversiones independientes cuyo vaN es igual o mayor que cero y
descartar aquellas cuyo valor actual neto sea menor que cero. Este indicador se pue-

17  El criterio de decision para aceptar una inversion utilizando el valor actual neto, es aceptar todas las
inversiones independientes cuyo VAN es igual o mayor que cero, y descartar aquellas cuyo valor actual
neto sea menor a cero.
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de definir como la cantidad que un inversionista podria pagar por una inversion en
exceso de costo.'®

IV3. Tasa interna de retorno (tir)

La tasa interna de rendimiento o de retorno es la tasa de descuento que hace el valor
presente neto igual a cero. Este método consiste en igualar la inversion inicial con la
suma de flujos actualizados a una tasa de descuento (r) que haga posible su igualdad.
Si la tasa de interés que hizo posible la igualdad es mayor o igual al costo de capital
(), el proyecto se acepta.” El criterio de aceptacion al utilizar este método es aceptar
aquellas inversiones independientes cuya TIR sea igual o mayor al costo de los recursos
asignados a la inversion.

1V/4. Relacion beneficio costo (RBC)

Para que un proyecto sea rentable, a valor presente los beneficios deben ser mayores
al de los costos. Si se toma la relacion entre €stos, se concluye que aquellos proyectos
con una relaciéon mayor que uno deben ser aceptados. Al efectuarse el cociente entre
los beneficios y los costos se obtiene un nimero puro o indice, el cual permitiria clasi-
ficar proyectos independientes de acuerdo con dicho indice.?

La relacion de beneficios a costos se acostumbra utilizar en la evaluacion econo-
mica de proyectos, mientras que en la financiera (privada) dicha relacidon se conoce
como indice de valor presente. Si el resultado del cociente es mayor o igual a uno, el
proyecto se considera viable y se acepta. En caso contrario se rechaza.

A manera de conclusion

Se tiene que considerar que el pasado no es objeto de decisiones, ni el presente tam-
poco; pues ambos no son susceptibles de modificarse. Decidir es tomar en el presente
opciones a futuro, y es en este periodo (espacio de tiempo) donde se ubican los pro-
yectos de inversiones. Esta imposibilidad de poder predecir con exactitud el futuro
significard que toda decision de inversion entrafnard un riesgo, y la magnitud del tal
riesgo dependerd de cuan impredecibles sean las variables que mds inciden en los
resultados del proyecto.

En este documento se han integrado algunos criterios de planeaciéon que tienen
por objeto facilitar el proceso de evaluacion de un proyecto de reingenieria o recon-
version tecnoldgica. La experiencia ha ensefiado que la realizacion de un proyecto de
este tipo de reingenieria o reconversion tecnoldgica, desde la seleccidn de la idea de

18  De la Torre, Joaquin. (2002). Criterios de rentabilidad, p. 73.
19 Herndndez Herndndez, Abraham. (2005). Evaluacion financiera.
20  Sapacc Chain Nassir (2007).
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inversion, que le da origen hasta la instalacion y operacion, es un proceso continuo en
el que se combinan o suceden constantemente eventos de orden técnico y econémico.
Ademas, se realiza en un cuadro de factores econdmicos, sociales, politicos e institu-
cionales, asi como dentro del marco de situaciones contingentes de todo orden, que
influyen sobre las caracteristicas técnicas, factibilidad econdmica y financiera.

El interés de economistas, ingenieros y administradores por el estudio y aplica-
cion de la técnica para concebir proyectos obedece, entre otras cosas: a la inoperati-
vidad del mercado para asignar los recursos o la expansion y remodelacion de activi-
dades existentes. La gama de aplicaciones es, por tanto, bastante amplia. Se debe de
identificar muy bien si solo se trata de un proyecto de reconversion tecnoldgica o si
se requiere una reingenieria de la empresa. Cualquiera que sea el caso, los elementos
de estos estudios deben ser armonicos entre si, formando un conjunto homogéneo y
coherente.

En la eficiencia de la utilizacion de los recursos, no basta la incorporacion de
tecnologias adecuadas, sino también la existencia de condiciones politicas e institu-
cionales que favorezcan la eficaz utilizacion de recursos con fines productivos. Por lo
general a los empresarios privados o paraestatales les corresponde la delicada tarea
de reunir los recursos econdmicos, para volverlos productivos, adoptando una de-
terminada tecnologia, sustentando las decisiones en la seleccion de alternativas de
inversion que den certeza a una decision de establecer una estrategia de reingenieria
o reconversion tecnoldgica.

Cabe senalar que en México en el &mbito de la empresa se observa una incipien-
te planeacion apropiada. Hay una serie de intenciones y metas que se fijan afio con
afno. Esta seudo-programacion generalmente sigue con mayor énfasis los problemas
de coyuntura que los problemas estructurales. En la mayoria de los casos las metas
son mas extrapolaciones de tendencias, que metas propiamente dichas. Casi todas las
decisiones, en cuanto a los niveles en el uso de los recursos, no se hacen con base en el
analisis y evaluacion de alternativas que guien las decisiones de inversion.

En el entorno gubernamental, los planes y programas sirven méas de declaracio-
nes, principios y de intenciones. Se requiere de aplomo institucional, de mayor pla-
neacion y andlisis para asi lograr escoger, entre todos los cursos opcionales, el mejor,
dando asi una consistencia a la instrumentacion de las politicas.

Es necesario realizar un andlisis de los efectos ambientales del proyecto; a veces,
muestran una situacion totalmente diferente desde el punto de vista privado.

Establecer el impacto al medio ambiente y las acciones para prevenir y mitigar
cualquier efecto adverso. Para eso es necesario elaborar la manifestacion de impacto
ambiental, ya que en la operacion de las plantas generalmente muestra una situacion
totalmente diferente a lo plantado en los proyectos ejecutivos.
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La maldicién de las redes
fantasma,

PeprO CHAVEZ GOMEZ!
CurtLAHUAC FERNANDEZ URIBE?

Me llamo Tomas Rodriguez, mis amigos me dicen Tommy, tengo 13 afos, naci y creci
en el puerto de Mazatlan, los primeros recuerdos que tengo de mi vida son en la playa
construyendo castillos de arena y buscando conchitas entre la espuma de las olas. El mar
y yo tenemos un vinculo enorme, recuerdo incontables albas y puestas de sol que con-
templé desde el malecon, la exquisita gama de sabores de los alimentos que me brindan
los mariscos, la relajacion que siento con los granitos de arena en mi espalda mientras
me tuestan la piel los rayos del sol y esa mistica sensacién de ingravidez cuando realicé
buceo libre por primera vez observando paisajes que parecen de otro planeta.

Hoy tuve un dia muy peculiar, mientras dormia tuve una pesadilla donde llovié
tanto que toda la ciudad se inund6, al despertar noté que la tnica inundacién ocurrié
en mi cama, oriné los dos litros de horchata que bebi ayer durante la cena, fueron
necesarios para acompanar la hamburguesa de marlin;? por lavar las sdbanas demoré
bastante y perdi el autobus escolar, senti panico al pensar en regresar a casa para
recibir los regafios de mama, por lo que decidi visitar mi playa favorita Olas Altas,
ubicada en el centro del puerto del Viejo Mazatlan, alli observé a los surfistas durante
unos minutos y entre las rocas se encontraba un pescador, en ese instante pensé en mi
padre, llevaba meses sin saber de él.

Aprendi a nadar gracias a mi papa Diego Rodriguez, éI naci6é en La Paz y es el
capitidn de un barco camaronero, recorre todo el Golfo de California en busca del pre-
ciado crustaceo, sus técnicas de pesca son las mas devastadoras en el océano, arrasan
con todos los seres vivos del fondo a su paso. S€ que para la naturaleza su trabajo es
horripilante, pero la tripulacién y los comerciantes que venden mariscos lo consideran
un héroe, un exitoso empresario, yo también lo creo, sus esfuerzos pagan mis estudios
en un buen colegio y viajamos a otros paises durante las vacaciones.

1 Estudiante de la Licenciatura en Gestion y Economia Ambiental del cucea. Premio INCIDE Zapopan,
2020. Correo electrénico: pechago90@gmail.com

2 Estudiante de la Licenciatura en Gestiéon y Economia Ambiental del cUcEA.

3 Istiompax indica (Cuvier, 1832).
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Mi mamé también lo extrana a pesar de sus discusiones con €l sobre el dafio
ecoldgico de su trabajo, son un excelente equipo, ella se llama Hillary Welling, nacid
en Portland y sus importantes estudios cientificos sobre los efectos en los ecosistemas
marinos por el cambio climético la trajeron a México. Ella quiere que papa cambie
de trabajo porque sabe que esa técnica de pesca tiene un gran impacto negativo en la
vida marina, por cada kg de camar6n* pescan 10 kg de especies no comerciales como
las macroalgas, esponjas, hidrozoarios, moluscos, coral y muchas més que regresan al
agua heridas o muertas.

Al llegar a casa pensé mucho en ese pescador que miré en el malecon, pasé ho-
ras entre las piedras lanzando una tarraya, en uno de sus lanzamientos batallé por
sacar su red, tratd de liberarla durante una hora sin obtener éxito y se retird gritando
maldiciones a todo pulmén. Ver a alguien con tanto tesén por recuperar su red fue
inspirador e intrigante, por lo que pregunté a mama:

—¢Las redes de pesca son costosas?

—Depende del tamafo de la red, las de uso industrial que usan los barcos cama-
roneros son mucho més caras que las que usan los pescadores artesanales.

—¢(Cuénto cuesta una pequeia de pesca artesanal?

—No cuestan tanto carifio, el material para una red de ese tamano puede costar
400 pesos, mds un dia de tiempo que le tomara tejerla, y si valoramos la cantidad de
peces que puede atrapar un pescador artesanal, recuperard su inversion en dos dias de
trabajo duro aproximadamente. Ahora que lo pienso si es muy costosa para él —me
respondio ella.

Con razon el pescador se esforzé tanto por recuperarla, pensé, y continué con mi
interrogatorio:

—Cuando los pescadores pierden sus redes en el mar, ¢{qué pasa con ellas, se van
a las profundidades?

—Si esa red queda atrapada entre las rocas o el coral, se convertird en una red
fantasma, se le llama asi porque el nylon con el que las hacen es transparente, muchos
animales marinos no la detectan, quedando atrapados sin poder alimentarse y mue-
ren.

—Ahora entiendo por qué tienen ese nombre tan aterrador las “redes fantasma”.

—Lamentablemente eso es solo el comienzo, existe algo mds espeluznante, ac-
tualmente las redes de pesca se tejen con materiales plasticos que tardan cientos de
afos en degradarse, durante ese periodo de tiempo se desprenden pequefos trozos de
la red, conocidos como microplasticos, que se mantienen suspendidos en el agua y los
animales los ingieren, este material no lo pueden asimilar ni desechar, se bioacumula
en sus tejidos y puede almacenar grandes cantidades que provocan enfermedades o
la muerte.

—¢Quieres decir que cuando nos alimentamos de pescado estamos consumiendo
plastico?

4 Penaeus vannamei (Boone, 1931).
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—Si, no podemos verlo a simple vista, pero ahi estd. Algunas particulas plasticas
pueden causar cancer en los humanos, son sustancias toxicas.

—i¢Por qué seguimos comiendo esos animales si son tan peligrosos?!

—Es dificil explicarlo, para muchas personas los alimentos marinos son su princi-
pal fuente de proteinas, es mds complejo de lo que crees cambiar nuestras costumbres;
ta tranquilo, todo estara bien carifo, ahora descansa.

Mi madre me arropd, apagd la luz del cuarto y salio; antes de dormir arrullado
por el sonido de la [luvia en mi ventana, recordé la vez que acompaié a papa a su tra-
bajo durante mis vacaciones de verano, €l estaba en la proa mirando a siete vaquitas
marinas® que nadaban entre las olas que creaba el movimiento de la embarcacion, fue
un evento memorable porque probablemente ese grupo sea la mitad de la poblacion
actual, en uno o dos afios mas se extinguiran.

Una enorme red brotaba levantada por la gria, se expandi6 dentro del barco y
un enorme calamar® se lanzé al rostro de mi padre, luché por quitdrselo mientras
€l gritaba a los tripulantes por ayuda, después de unos minutos de forcejeo lograron
despegar sus ventosas y uno de ellos pregunto:

—Capitan, {quiere que lo cocinemos al ajillo?

—No, devuélvanlo por la borda, esto es una leccion para mi hijo, tiene que apren-
der a pescar, no a ser pescado.

Cuando estaba por dormir un diluvio se desatd, los relampagos iluminaron el cie-
lo, comencé a pensar en cOmo se sacudia tan estrepitosamente el barco que dirige mi
padre, el “Evelyn 17, sabia que estaba navegando en el Mar de Cortés lanzando redes
junto a su tripulacion desde la tarde, él siempre queria capturar la mayor cantidad de
toneladas para poder regresar al puerto y venderlas en el mercado, nada se lo impe-
dia, ni los ciclones ni los huracanes, es un hombre de mar.

—iLos mares no descansan y nosotros tampoco! —vociferd el capitdn desde el
timon a los seis hombres que integraban su tripulacion.

—Ya lo oyeron, a trabajar —coment6 el primer oficial.

—iliSiiiiii!!!. —gritaron al unisono los demas.

Continuaron durante varias horas mas hasta que la llovizna cesd, estaban por
lanzar la ultima red camino al puerto.

—Muy bien chicos, suelten la dltima —expreso el capitan.

Lo hicieron, cada uno de los seis hombres tomé su posicion mientras esperaban
que la red trabajara.

De pronto uno de los hombres que guardaba las cajas de camar6n vio como la
ultima red que habian puesto brotaba hacia la superficie.

—iiCapitan Diego, todos, vengan a ver esto!! —exclamo sorprendido el sujeto.

Los otros cinco caminaron a su lado y no podian creer lo que veian.

—¢Por qué tanto alboroto? —pregunto el capitan al salir de la timonera.

5 Phocoena sinus (Norris y McFarland, 1958).
6 Architeuthis sanctipauli (Vélain, 1877).
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Al acercarse comprendio6 la sorpresa de los chicos, una ballena jorobada’ habia
elevado la red con su cola, provocando que las cuerdas se rompieran; el evento los
paraliz6 al instante porque recordaron a la ballena blanca de Moby Dick de la historia
de Herman Melville.

—iPreparen los arpones! —coordin6 el capitan.

La tripulacidon miraba atenta el horizonte esperando disparar al gigante mamife-
ro, pero pronto el miedo les inundé mas al observar unas aletas de tiburén,® cuatro
para ser exactos y estaban a punto de chocar con el barco.

—iDisparen! —orden6 mi padre.

Los abatieron de inmediato; para su sorpresa, del otro costado venian dos orcas’
enormes que chocaron con el barco, dio la vuelta por completo, los hombres abisma-
ron en la fria y oscura columna de agua.

Al siguiente dia los noticieros divulgaron que el “Evelyn 1” se hundid, seis tri-
pulantes se encontraban desaparecidos y sdlo el capitan habia sido rescatado por un
barco de la Marina, que se dirigia a tierra firme para atenderlo de urgencias en un
hospital.

Escuchar la narracion del reportero me aterrorizd, corri al puerto para estar con
papa en su regreso; mientras esperaba vi a un par de chicos que practicaban apnea,
después de varias inmersiones encontraron una red inmensa atorada en el fondo roco-
s0, habia sido abandonada hace tiempo, la red cubria parte de un arrecife coralino, el
cual no se veia sano, en su mayoria sufria de blanqueamiento por el impacto que causd
la red, esto me lo habia explicado mi madre. Mientras ellos admiraban el paisaje sub-
marino, una sombra se proyecto detras de ellos, los chicos se voltearon y vieron que
era una raya,'’ durante algunos minutos admiraron su nado hipnotizante y la forma de
su puntiagudo aguijon, la raya se hundid en las profundidades y la perdieron de vista;
unos segundos después voltearon de nuevo, la raya se desplazd a gran velocidad hacia
uno de ellos, el aguijon del animal atravesd su yugular, perdid la vida en unos cuan-
tos segundos. Su compaiiero entrd en panico, comenzd a nadar hacia la orilla a toda
velocidad, pero su destreza acudtica no se compara con la de la raya, rdpidamente lo
alcanzo y le provoco heridas en los brazos, las piernas y en el abdomen con su aguijon
perfectamente disefiado: entraba como cuchillo en la mantequilla por su punta suma-
mente afilada, y al salir desgarro el tejido con sus orillas aserradas; el chico logré salir
del agua, dio algunos pasos en la arena y murid desangrado.

—iTommy! ({Qué haces aqui solo? Estoy preocupada buscéandote por todos lados
—menciond mi mam4.

—Esperaré a papa.

—El ya est4 en el hospital, vimonos.

En el camino, mientras ella conducia se solt6 en llanto y me comento:

Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781).
Carcharodon Carcharias (Linnaeus, 1758).
Orcinus orca (Linnaeus, 1758).

0 Dasyatis americana (Hildebrand y Schroeder, 1928).
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La maldicion de la redes fantasma. Pedro Chavez Gémez y Cuitldhuac Fernandez Uribe

—Ayer por la mafiana me encontraba en el laboratorio analizando muestras de
tejido muscular en los atunes' de la bahia, observando el microscopio descubri algo
horrible: los quimicos de los microplésticos estaban causando una mutacion genética,
ilos animales se estaban convirtiendo en una especie de muertos vivientes!

Nos dirigimos a toda velocidad al sitio donde estaban atendiendo a mi papé, el
hospital estaba lleno de pacientes que habian sido atacados por todo tipo de bestias,
esto era el principio del Apocalipsis en las zonas costeras. Llegamos al drea de urgen-
cias preguntando por €l; la enfermera llamé al médico que llevaba su caso y explico:

—Lo siento mucho, hicimos todo lo posible, lamento informarles que el capitan
Diego fallecio.

En ese momento desperté. iFue otra pesadillal, pero esta vez s6lo me empapé de
sudor, el suefio habia sido tan real, bajé a desayunar con mi madre y le conté todo. Me
escucho atenta y me respondio:

—Tu maestra me llamd, ya sé que no fuiste a la escuela por ir a la playa, te estds
obsesionando con el mar y la pesca, por eso tienes tantas pesadillas. Eres un nifio,
debes concentrarte en tus deberes.

—Lo siento, todo parecia muy real.

—Ya sé que sucedio, es una premonicion o quizé fueron las dos bolsas de suaves
que te comiste ayer, ya no te compraré mds dulces, preparate para ir a la escuela —
dijo sarcésticamente.

Durante mis clases no podia prestar atencion, me invadié una sensacion extraia,
seguia pensando en la pesadilla que tuve. Al terminar mi dia de clases tomé un atajo
hacia la playa, queria asegurarme que todo estuviera bien; al llegar me repeti a mi
mismo:

—Sélo fue un sueno, sélo fue un sueno, solo fue un sueno, sélo fue un...

La bahia se encontraba llena de cadaveres, hombres, mujeres, nifios, algunas per-
sonas heridas; el litoral se tifid de rojo, atin habia gente sufriendo ataques por todo
tipo de especies marinas, era como una venganza, como una maldicion.

Corri de regreso a casa a toda velocidad, entré por la puerta trasera del jardiny a
lo lejos percibi una silueta extrafia que atrap6 mi atencidon de inmediato, parecia una
sirena varada a la orilla de la piscina; al acercarme me di cuenta de que era un coco-
drilo'? devorandose las piernas de mi madre hasta la cintura.

—iiMama, mama!! —grité mientras corria a auxiliarla.

Ella grité con un sonido demoniaco, sus ojos eran de color violeta y las venas de
su rostro se marcaban demasiado; con sus manos tomo del hocico al lagarto y con una
fuerza sobrenatural le arranco la mandibula.

Me quedé petrificado con esa escena, los microplasticos que ingirid le hicieron
efecto.

—iReacciona, soy yo, tu hijo! iNo! {Qué haces? iiSuéltame!!

11 Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758).
12 Crocodylus acutus (Cuvier, 1807).
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...Un apocalipsis de animales marinos zombis es s6lo ciencia ficcion; sin embargo,
la realidad es mas terrorifica que esta historia. Hasta el afio 2017 se introdujeron 6,557
millones de toneladas de pldastico al océano, incluidas las redes fantasma que suman a
la estadistica una tonelada cada 40 segundos, lo que ha contribuido a enormes dafos
a los ecosistemas marinos y la industria maritima. Por otro lado, el consumo de mi-
croplasticos afecta también la salud de la poblacion humana, ya que liberan sustancias
téxicas que alteran los procesos fisioldgicos. Es urgente que modifiquemos nuestros
habitos de produccidn y consumo de materiales plasticos.
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