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FELIPE CEL HERMOSOE Y LA ACTIVIDAD Fé&SICA:
APROXIMACIIN A UNA HIPOTfTICA RELACIIN DEPORTIVA CON TORDESILLAS

Philip Cthe HandsomeE and the physical activity:

approach to a hypothetical sporty relation with Tordesillas

JuLlo CfSAR RODRé&GUEZDE LA CRuz!
(IES JUANA | DE CASTILLA, TORDESILLAS, ESPA,A )

Resumen: Felipe Cel HermosoE fue un hombre que gustaba de realizar entretenimientos
de caballeros y disfrutaba con el juego de pelota. Este art’culo se adentra en la actividad
f'sica propia de la Zpoca de este fugaz rey, en sus caracter’sticas f'sicas y en su educa-
ci—n deportiva. El juego de pelota cobra especial relevancia por ser el inicio de su ocasc
tras la disputa de un enZrgico partido. De igual forma, se insincean los pasatiempos de ca
balleros y juegos de ni—0s que se practicaban en ese periodo hist—rico en Tordesillas, ville
que fue la morada de su viuda durante casi cuarenta y seis a—0s. En esta localidad tuvie-
ron lugar distracciones deportivas de caballeros y tambiZn se jugaba a pelota. Su hija Ca-
talina fue testigo de los juegos de los ni—os tordesillanos junto al Palacio Real.

Palabras clave: Rey Felipe Cel HermosoE, actividad f'sica y deportiva, juego de pelota,

Tordesillas.

Abstract: Philip Othe Handsome" was a man who liked carrying out the knightsO training
and enjoyed ball game. This article enters into the kind of typical physical activity of that
time of this Reeting king, his physical characteristics and his sporty education. The ball
game receives special relevance for being the beginning of his healthy decline after clas-
hing an exhausting ball match. Similarly, the knightsO hobbies and the childrenOs games a
become apparent on that historical period in Tordesillas, village which was his widowO:
dwelling for almost forty-six years. KnightsO sporty entertaining took place and ball games
were also played in this town. His daughter Catherine witnessed the Tordesillanos chil-

drenOs games next to the Royal Palace.

1 Doctor por la Universidad de Valladolid. Correspondencia: juliocesar.rodriguez@uva.es
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5 Julio CZsar Rodr'guez de la Cruz

Key words: King Philip Cthe HandsomeE, physical and sporty activity, ball game, Tordesi

llas.

1. Introducci—n

Indudablemente, Tordesillas [Fig. 1] y Juana | de Castilla esttn unidas en la histo-
ria. De todos es sabido que la Reina residi— en esta muy ilustre, antigua, coronada, leal y
nobil’'sima villa durante sus celtimos cuarenta y seis a—0s de vida (marzo de 1509-12 de
abril de 1555). Quizt lo que no se conozca bien, es que desde septiembre de 1533 hasta
Pnales de 1534, do—a Juana tuvo que trasladarse a varias localidades cercanas como

consecuencia de la peste (Zalama, 2006a & 2010a).

T ORDESYLLAS, o 1545,

Figura 1: Interpretaci—n del dibujo de Anton van den Wyngaerde de la villa de Tordesillas (1565-1570), reali

zada por el artista toresano, abncado en Tordesillas, Carlos Adeva (Fuente [1]).

Al margen de acontecimientos e intereses socio-pol’ticos, y de la capacidad o no
para gobernar de la leg'tima Reina, se podr'a abPrmar que el hecho que desencaden— este
entierro en vida fue la muerte de su esposo Felipe Cel HermosoE, el 25 de septiembre de
1506 en Burgos. Durante el peregrinaje del cortejo foenebre hasta Granada, con el prop—s
to de cumplir el testamento del rey de ser enterrado junto a su suegra, Isabel la Cat—lice
(Zalama, 2000, p. 74), hubo una parada OobligadaO en Tordesillas que, con el paso d
tiempo, acab— convirtiZndose en toda una vida. Como los restos de Felipe | estuvieron er
Tordesillas hasta 1525, a—0 en que su nieto Carlos | orden— su traslado a Granada (Zala
ma, 2006a, p. 38 & 2010b, p. 242), el ef'mero rey de Castilla debe ser considerado parte

indirecta de la historia de esta villa castellana. Por similares razones, Catalina, su hija p—s
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Felipe CEl HermosoE y actividad f'sicaE 7

tuma, tambiZn debe ocupar un lugar en esta historia, ya que estuvo junto a su madre des-
de la llegada de la Reina a Tordesillas (con dos a—os de edad), hasta su marcha en 1525
para convertirse en reina de Portugal (Zalama, op. cit., p. 45).

A travZs de una amplia y diversa revisi—n bibliogrfbca, este art'culo supone un:
aproximaci—n a las caracter’sticas f'sicas y deportivas de Felipe Cel HermosoE y su Zpoca
destacando de forma especial su relaci—n con el ejercicio de pelota. Igualmente, salen a le
luz pricticas loedicas e hipotZticos lugares de juego que pudo haber en Tordesillas en los

siglos XV y XVI, incluidos los juegos y pasatiempos de los ni—os.

2. La actividad f'sica en la Zpoca de Felipe Cel HermosoE

Aunque es frecuente hallar en manuales y novelas hist—ricas numerosas referen
cias a pricticas corporales, juegosE caracter’sticos de la Zpoca del rey Felipe | y de su
esposa Juana | de Castilla, existe un escrito de 1553 que puede ser considerado como la
fuente de documentaci—n mis destacada sobre la realizaci—n de ejercicio f'sico durant
los siglos XV y XVI. Se trata del Libro del Ejercicio Corporal y de sus provechos, cuyo au-
tor es Crist—bal MZndez.

Obviamente, no puede ser calibcado como un manual de Educaci—n F’sica, perc
nos acerca a las pricticas corporales, juegos, pasatiempos y actividades OdeportivasO d
aguellos siglos (Zapico, 1997, p. 40). De hecho, tal y como se asegura en la transcripci—r
moderna de dicho texto (Rodr'guez, Asir—n & ¢lvarez, 2003¥, es @I primer autor del mun-
do que imprim’a un texto sobre las virtudes del ejercicio f'sicoO.

A pesar de que Crist—bal MZndez describe y recoge los ejercicios y juegos propios
de Andaluc’a, los transcriptores de su obra dejan intuir que esos mismas actividades y pa-
satiempos pudieran haber sido instauradas por los castellanos en su peregrinaje a tierras
andaluzas tras su reconquista (Zapico, op. cit., p. 56). Por tanto, es |—gico pensar que er
tierras castellanas era aplicable lo que en ese manual se detallaba.

Entre los juegos y deportes que menciona Crist—bal MZndez, destacan los siguien
tes: ajedrez, argolla, bailar, lanzamiento de barras, bast—n, birlos (bolos), jugar a ca—as
caza, correr en parejas, chueca, lanzamiento de dardos, equitaci—n, esgrimir, espada )
broquel, herradura, herr—n, jugar espada de dos manos, justa, lanza, lucha, nadar, naipes

paseo, pelota, rodela y espada, saltar, tablas, tejo, triunfo y vilorta (Zapico, op. cit., p. 60).

2 Se puede consultar otro trabajo que aborda de manera resumida este libro en <http://www.museodeljue-
go.org/_xmedia/contenidos/0000000968/docul.pdf> (Fuente [2]).
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8 Julio CZsar Rodr'guez de la Cruz

Aunque el autor no se adentra en el detalle de las normas o formas de desarrollo
por las que deben discurrir todos ellos, se aprecia una dedicaci—n especial a la explica
ci—n del juego de la pelota (Rodr’'guezet alia, op. cit.,). Incluso se detallan con claridad las
condiciones que debe tener el jugador de pelota:

El buen jugador de pelota no avia de ser muy alto y avia de estar 3aco avia de tener las
manos largas porque pudiese tomar mejor la pelota y tener la cintura delgada porque mejor
se pudiesse doblegarE Assi que avia de tener la cintura delgada y avia de ser en todo muy
ligero, buen corredor y saltador y sobre todo certero, avisado, diligente, de gran entendi-
miento para poder desabar y defenderse del da—o y no avia de beber vino ni mucho agua y
en la comida avia de ser templandoE (Rodr'guez et alia, op. cit., pp. 261-262).

Crist—bal MZndez atribuye al juego de pelota la condici—n de ser el principal de Ic
ejercicios comunes (Rodr'guez et alia, op. cit., p. 261). En este sentido, parece como si
siguiera la I'nea de pensamiento que Galeno (131-200 a. C.) plasm— en su tratadoSobre
el ejercicio f'sico por medio del juego de la pelota peque-a, al se—alar que este tipo de
juego era la forma mis completa para obtener un —ptimo benebpcio f'sico y corporal (¢lva
rez, 1996, p. 28).

Sobre del juego de pelota existen datos contradictorios acerca de la consideraci—r
que ten’a en la sociedad (¢lvarez, 2003), de tal suerte que nos podemos encontrar que
para algunos autores de la Zpoca era propio de las clases nobles, mientras que para otros
era un juego de la plebe o de 'ndole popular. En cualquier caso, parece no haber duda
sobre que nuestro protagonista gustaba de jugar y destacaba en este pasatiempo o ejer-
cicio comeen (FrancZs, 2004).

Anteriormente, se publica en 1528 la obra El Cortesano, de Baltasar Castiglione.
Mousnier (1984) reproduce sus palabras para referirse a las habilidades corporales y loedi
cas que todo buen caballero de principios del XVI deb’a de dominar. Entre ellas, saber
saltar y correr, as’ como sobresalir en el noble juego de la pelota.

En 1530 aparece el libro De Tradentis Disciplinis, en el que su autor, Juan Luis Vi-
ves, dedica un cap’tulo a las destrezas y juegos propios que ten’an que practicar los j—ve
nes para evitar el embrutecimiento del cuerpo y vivibcarlo, reponiendo y tonibPcando a su
vez la mente (Moreno, 1992; Veleda, 1998). Aparecen carreras, largas marchas, juegos
(incluido el de pelota), bolos, lucha y abatidas. Por si fuera poco, este ilustre humanista y
pedagogo realiza en 1539 una descripci—n del juego de pelota valenciana, asemejtndolc

al Ojeu de paumeO francZs (Morena@p. cit., p. 176).
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Felipe CEl HermosoE y actividad f'sicaE 7

TambiZn era habitual de la Zpoca celebrar torneos y justas para rememorar y exak
tar los ideales caballerescos caracter’sticos de tiempos anteriores (Zalama, 2006b; Fran-
cZs, 2004). Mientras que las justas eran combates entre dos hombres, los torneos enfren-
taban a dos grupos o equipos de caballeros (de AndrZs, 1986; Zalama, 2010b).

Otra diferencia entre las justas y los torneos reside en que en las primeras era obli-
gado respetar una serie de normas para reducir al m¥ximo posible los riesgos y acciden-
tes que pudieran sobrevenir de la propia prictica, por lo que era de suponer que eran las
preferidas por los caballeros. Por su parte, los torneos se asemejaban a autZnticas bata-
llas entre las tropas de dos caballeros, en las que era frecuente concluir con multitud de
heridos y, en no pocas ocasiones, muertos. (Gillet, 1971, p. 45). En cualquier caso, las
formas primitivas y peligrosas de ambas Pestas fueron modibctndose para reducir la peh
grosidad, aunque no tanto el sentido competitivo (de AndrZs, 1986).

As’ pues, aunque exist'a cierto peligro para los participantes, la dureza de estos
pasatiempos no se reduc’a en demas’a de la del formato original, pero se vigilaba en ex-
tremo el cuidado de las formas e intensidades de las lides (Zalama, 2006b). Estas justas y
torneos eran como un juego en el que los nobles se exhib’an ante sus damas y los plebe-
yos3, en un affn de reproducir un mundo ideal y fantasioso propio de las novelas caballe-
rescas que por aquel entonces tanto Zxito ten’an (PZrez, 2003), a la vez que les serv'a de
entrenamiento y preparaci—n para la batalla (Herntndez, Ruiz, Rizo, Parra & Rodr'guez
2005).

El archiduque Felipe era gran apasionado a las justas, interviniendo en muchas de
ellas, como las celebradas en Bruselas en 1499, en Francia en 1501 o en 1502 en Toledo
y Valladolid (Zalama, 2010b).

Por otra parte, el ideal caballeresco y de esp’ritu de cruzada que exist'a en aquella
sociedad espa—ola (Pedraza & Rodr’'guez, 1980), debi— de ponerse de relevancia por mae
tiples obras literarias y de aventuras que empezaban a ver la luz. De hecho, se sabe que
durante el siglo XVI fueron muy numerosos los libros de caballera que se editaron (Do-
m’nguez, 1983). Entre ellas cabe destacar Tirant lo Blanc y Amad’s de Gaula. Este celtimc
dej— una profunda huella en los htbitos sociales y fantasiosos allf por 1504 (Herrero
1968), siendo considerada la novela mis le’da en ambos lados del Atlfntico durante el

siglo XVI (de AndrZs, 1986, p. 88). Pero estos ideales caballerescos pudieran tener un

3 Para conocer de cerca la fastuosidad de estos entretenimientos, vid.: Pascual, 2016.
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10 Julio CZsar Rodr'guez de la Cruz

primer sustento en el Libro de la Orden de Caballera, escrito por Ram—n Llull en 1275
Esta obra fue muy pronto traducida al francZs, y antes del XVI ya lo hab’a sido al inglZs
(LIull, 1986).

Si las justas y torneos eran frecuentes, no lo fue menos el juego de ca—as, del que
se dice fue una de las bestas que con mayor asiduidad ten’a lugar en la Espa—a del XV
(Hernindez et alia, op. cit.):

Era una besta muy t'pica entre caballeros y nobles, donde incluso sol’a participar el propio
rey, ven'an a ser, en una carrera entre varias cuadrillas de jinetes que se asaeteaban unos
a otros con lanzas. El caballero mis hibil del juego era que consegu’a librarse de los gol-
pes y a su vez golpear a sus contendientes con sus lanzamientos, teniendo cuidado de
gue no cayera la lanza sobre las ventanas donde las damas miraban el juego. (op. cit., p.
3)

clvarez (2003, p. 201) se—ala que en este juego se enfrentaban en un campo gran-
de dos equipos de unos doce caballeros cada uno. Los participantes sal’an por parejas de
cada equipo para encontrarse y tratar de derribar a los oponentes con las ca—as. En depb
nitiva, se trataba de una besta a caballo en la que diferentes equipos se lanzaban rec’pro
camente unas varitas de ca—a de unos seis palmos, derechas y limpias. El primero de sus
ca—utos se sol'a rellenar para hacerla mfs pesada y apta para un perfecto lanzamiento
(Rodr'guez, 2008, p. 51).

Aunque Ramos (1994, p. 45) abrma que la abci—n a estas bestas caballerescas H
g— a Castilla de la mano de Felipe | y, posteriormente, de su hijo Carlos I, no podemos
tomarlo por cierto, pues estos acontecimientos ya calaban profundamente durante el
reinado de Juan Il de Castilla, debiendo ser la edad de oro de las justas (de AndrZs,
1986). Ademis, Pascual (2010, p. 309) abrma que era un entretenimiento t'picamente es
pa—ol que cautiv— a Felipe y todos sus seguidores extranjeros. Con todo, Dom’ngue:z
(1993, pp. 207-211) recoge con todo lujo de detalles algunas de las intervenciones de Fe-
lipe Cel HermosoE en estas bestas.

Otro de los juegos mis practicado fue el de los bolos o birlos, cuyo origen se re-
monta a los egipcios, romanos y celtas (AndrZs, 1990, p. 53). Como anZcdota, hay estu
dios de la Zpoca que conPrman que este tipo de pricticas eran sometidas a prohibiciones
(Veleda, 1998, p. 87; Moreno, 1992, p. 74). Crist—bal MZndez se—ala que los hay apropia
dos para hombres y para mujeres (clvarez, 2003, p. 202).

Por lo que respecta a los juegos de ni—os, en el mismo libro de horas de Felipe Oe

HermosoO se observan dibujos de entretenimientos propios de ni—os distribuidos por los
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meses del a—o4. As’, en el mes de enero los ni—0s juegan sobre toneles puestos encima
de trineos imitando los torneos de los caballeros. En febrero el juego que aparece es el de
la gallinita ciega. En marzo los ni—os estfn jugando a la peonza y en mayo lo hacen con
arcos. En julio, mientras que unos lanzan bolas a un tonel para introducirlas por un pe-
gue—o0 agujero cuadrado, otros conducen bolas con palos hacia un bote situados en el
suelo. En agosto imitan a la esgrima, mientras que en septiembre juegan a la lucha. En
octubre se aprecia el uso de zancos para desplazarse. En noviembre juegan con palos y
pelotas, como si se tratase de golf.

Por celtimo, tanto en la obra literaria de principios de siglo XVI ¥.g., La Celestina, de
Fernando de Rojas), como en la novela hist—rica m¥s actual ¥.g., Isabel, la Reina, de ¢n-
geles de Irisarri), tambiZn aparecen referencias a juegos y entretenimientos variados (Ro-
dr'guez, 2008).

3. Caracter’sticas f'sicas de Felipe Cel Hermoso E

Conocemos datos hist—ricos de esta Zpoca gracias a los escritos de los cronistas \
a los ojos de los pintores. Pero ello no siempre es sin—nimo de un Pel ref3ejo de lo vistc
existiendo la posibilidad de que en ocasiones se alterasen las caracter’sticas y rasgos f'-
sicos de los personajes, con el prop—sito de destacar o poner en alza determinadas cuati
dades que no siempre ten’an por quZ ser ciertas. En nuestro caso, parece ser que el ar-
chiduque Felipe de Habsburgo, Felipe Cel HermosoE, hijo del emperador Maximiliano, no
era tan bello como se le ha pintado o representado en la mayor’a de los cuadros y docu-
mentos. De hecho, el apelativo Cel HermosoE, parece mis bien referirse a su depurada
educaci—n cortesana y no tanto a su atractivo f'sico (Zalama, 2006b & 2010b). Es decir
segeen los ctnones estZticos de ese momento, era considerado un hombre agraciado de
bido precisamente a esos modales rebPnados y a sus facultades deportivas (Vidal, 2006).

Era un hombre con unas proporciones f'sicas excelentes para el ejercicio f'sico
(Olaizola, 2007, p. 37), y sin duda pudo haber sido un jugador de pelota de calidad supe-
rior a la de muchos de sus cortesanos y rivales (Gonztlez-Doria, 1986, p. 68; Ludwing,
1999, p. 82), pero ten’a ciertas dibcultades para practicarlo con absoluto desempe—o ya

que padec’a problemas en la r—tula de la rodilla derecha (Gonztlez, 1992, p. 49), al pare

4 Vid.: <http://www.museodeljuego.org/_xmedia/contenidos/0000000508/docul.pdf > (Fuente [3]).
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12 Julio CZsar Rodr'guez de la Cruz

cer provenientes de una lesi—n acaecida en su infancia (Olaizola,op. cit., p. 38), que le
provocaba cierta cojera (Zalama, 2010b, p. 91):

E y que cuando en sus juegos realizaba un giro brusco, sol'a desencajfrsele una de sus
r—tulas, y ten’a que suspender el ejercicio y con su propia mano volver a encajar el huesc
en su sitio. (Gonz#lez, op. cit., p. 56)

Todas esas caracter’sticas f'sicas, incluida la capacidad de sufrimiento por su pro-
blema en la r—tula (Olaizola,ib’dem), le atribu’an la virtud excepcional de tomar partido
con relativo Zxito en diversas pricticas corporales y juegos. Si a todo esto le a—adimos su
gusto por el ejercicio f'sico (Zalama, 2006b), Felipe | podr'a haber sido considerado, en
tZrminos actuales, un excelente deportista (Vizquez, 2005) y un amante del ejercicio f'si-
co (Zalama, 2006c¢).

4. Educaci—n deportiva de Felipe |

Sabemos que su tutor y maestro fue Frans van Busleyden, Arzobispo de Besason y
Obispo de Coria (Dom’nguez, 1993, p. 330).

En la Edad Media, la educaci—n f'sica, entendida cenicamente como desarrollo
adiestramiento del potencial de lo corporal, estaba bien considerada y formaba parte de la
educaci—n de nobles y caballeros. En el Renacimiento fue incluida en los programas de
los humanistas dedicados a la educaci—n (BartolomZ, 1992, p. 665). As’ pues, el ejercicic
f'sico aparece en los libros y tratados que abordaban la educaci—n de la realeza y la ne
bleza. Incluso se recomendaban las actividades f'sicas mts id—neas para la formaci—n d
los pr’ncipes (clvarez, 1995 & 2003):

La carrera, la equitaci—n, los juegos de pelota y otros juegos, la caza, el tiro con arco, le
danza y el combate simulada, son formas bisicas para la preparaci—n f'sica del pr'ncipeE
(Padre Juan de Mariana, citado en ¢lvarez, 1995, p. 15).

El archiduque Felipe fue educado bajo la inffuencia de la corte de Borgo-a, la cual
asentaba sus principios en los ideales caballerescos antes aludidos (Zalama, 2006b &
2010b). Incluso perteneci—, desde antes de los tres a—o0s, a la Orden del Tois—n de Oro, d
ah’ el gusto por las armas y los torneos (Zalama, 2010b). Ademis, conviene recordar que
las novelas de caballer’as, especialmente con la aparici—n en 1504 deAmad’s de Gaula,

calaban de forma profunda en los htbitos sociales de la Zpoca (Llull, 1986).
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5. Curiosidades hist—ricas del juego de pelota y Felipe |

El juego de pelota, al margen de su valor lcedico, cuenta en este momento hist—ric
con una relevancia muy especial ya que, junto con la caza, era el pasatiempo favorito de
Felipe Cel HermosoE (Gonztlez, 1992, p. 80; Dom’'nguez, 1993, p. 330; Zalama, 2000, p.
65), del que era considerado todo un experto y sin rival que lo derrotase (Ludwing, 1999,
p. 82).

Sin duda, cuando se menciona el nombre de Felipe Cel HermosoE, resulta inevita
ble asociarlo con la leyenda popular que se ha mantenido al respecto del posible origen
de su OinesperadaO y pronta muerte en septiembre de 1506, que no es otro que la ingest
de agua helada durante la disputa de un partido de pelota en el castillo-palacio de Burgos
(Fernindez, 1914; Barber#, 1992; Zalama, 2006¢ & 2010b).

Tampoco es menos cierto que sobre las causas de su muerte se ha escrito y opi-
nado mucho en direcciones muy distintas a la del agua fra. As’ nos encontramos con el
posible rumor, nunca conbrmado, de envenenamiento (Gonztlez-Doria, 1986; Vidal, 2006;
Mtrquez, 2008), por una pulmon’a (Ballesteros & Alborg, 1973; Millo, 1976), por una fuer-
te calentura (Alcalde, 1992, p.46) o bebres continuas (Vizquez, 2010, p. 380), como cau
sa de una epidemia o de la peste (Olaizola, 2007; Dom’nguez, 1993) e, incluso, por la ex-
cesiva preocupaci—n por su estado Pnanciero (Aram, 2001). En cualquier caso, su muertt
dio origen a multitud de rumores, que bien pudieran agruparse en dos: la opini—n de los
mZdicos apuntando a la peste como la causa de la enfermedad, y la del pueblo que se
inclin— por el envenenamiento (Calder—n, 2010, p. 96).

No se trata ahora de entrar a deliberar sobre cutl es la teora mits refutada®, pero
resulta evidente que, ya sea porque as’ lo han querido los cronistas o porque la memoria
colectiva popular ha convertido en leyenda lo que pod'a haber sido un simple hecho
anecd—tico, el juego de pelota supone un hito importante en el Pnal de la breve vida comq
monarca del rey Felipe | de Castilla.

Por otra parte, es curioso comprobar que la historia suele repetirse. Al parecer, Fe-
lipe | no ha sido el primer monarca del que se haya dicho que la muerte le sobreviniera
d’as despuZs de jugar un partido de pelota. En concreto, Luis X de Francia (1314-1316)
pareci— correr esa misma suerte al morir como consecuencia de una pulmon’a contra’da

por beber agua fr'a tras la disputa de un partido de pelota (Moreno, 1992, p. 167; Hernfn-

5 Vid.: PZrez-Bustamante & Calder—n (1995), Doussinague (1947) y Salvt & Sainz (1846).
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dez, 1998, p. 123). Ambos reyes, Luis X y Felipe I, han entrado en lo que podr'amos de-
nominar la leyenda negra de este juego por la relaci—n de sus muertes con el mismo (An
guita & Alberti, 1980).

TambiZn se apunta que Felipe | debi— de jugar algunos encuentros Ointernacion:
lesO de pelota. As’, el 8 de diciembre de 1501 (del Cerro, 1973, p. 64), durante el paso ha
cia Espa—a de los Archiduques de Austria, Luis XII de Francia, conocedor de los gustos de
su invitado, agasaj— a Felipe | en Par’'s con este juego (Ferntndez, 1994 & 2000). Er
1506, coincidiendo con una escala obligada en Inglaterra por causa de una tempestad,
disput— un partido dejeu de paume contra el rey Enrique VII, que debi— de jugar con le
palma de la mano, mientras Felipe | lo hac’a con una raqueta (Huguet, 1989, p. 17).
Mattlingly (1998, p. 110) emplea el tZrmino tenis para aludir a esta forma de juego utiliza-
da por ambos monarcas. De hecho, hay quienes consideran a este encuentro como el
primer partido internacional de tenis (Huguet, ib’dem).

El juego de pelota, a pesar de lo que pudiera parecer, tambiZn lo practicaba en ho-
ras ciertamente inusuales para nuestras costumbres. Como ejemplo, el 6 de enero de
1503 jug— un partido de pelota contra el arzobispo de Zaragoza despuZs de cenar (de
Cerro, 1973, p. 71).

En lo que respecta a su celtimo partido de pelota, sabemos que lo disput— en |
Casa del Cord—n de Burgos, palacio del condestable de Castill& (Aram, 2001), el 16 de
septiembre de 1506 (Zalama, 2006c; Calder—n, 2010). Su rival fue un obcial Bcapitin
vasco de su propia guardia personal (Gonztlez, 1992; PZrez-Bustamante & Calder—n
1995), que al parecer no era nada inexperto en el juego, lo cual deriv— en un fatigoso \
duradero encuentro que al rey debi— de agotar. El exceso de ejercicio, junto con el calol
apremiante de aquel d’a, hizo que ingiriera grandes cantidades de agua fr'a. El monarca
perdi— el encuentro frente al vasco (Gonztlezop. cit., p. 168), y el 25 de septiembre per-

der’a la vida.

6. Juegos y pasatiempos en Tordesillas
Sabemos que Felipe Cel HermosoE pernoct— en Tordesillas en 1502 (Zalame
2006a, p. 45), al parecer el 14 de marzo (del Cerro, 1973, p. 66; Zalama, 2000, p. 17).

6 Esta no debi— de ser ni la primera vez que se aloj—, ni el primer partido que Felipe disputase en ese luga
Del Cerro (1973) apunta que jug— a pelota en esa ciudad el 16 de febrero de 1502. Zalama (2010b) ratibc:
el hospedaje en dicho palacio.
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Aunque no tenemos noticias de que participase en juego alguno, podemos aventurarnos a
abrmar que, de haber dispuesto de mis tiempo, a buen seguro que hubiera disfrutado con
algunos de los juegos y entretenimientos de su agrado practicados por los nobles y caba-
lleros tordesillanos.

Algunos de ellos son citados por clvarez (2006) cuando describe con todo lujo de
detalles la localidad de Tordesillas durante el reinado de Juana | (1504-1555). Distingue
las diversiones y pasatiempos segcen el rango social del participante: mientras que los ca
balleros jugaban a la chueca, calva, pelota y juegos de ca—as, los soldados y mozos juga-
ban a juegos de azar, naipes y dados. TambiZn apunta que las ni-as jugaban a las pitas o
tabas.

De los favoritos de Felipe Cel HermosoE, el juego de pelota parece ser que era uno
de los mis populares y extendidos en toda Castilla (Moreno, 1992; Olmos, 1994). En su
versi—n de front—n, sol’a ser practicado en las fachadas de las iglesias, en las murallas d
las ciudades o en las mismas paredes de los edibcios (Alcoba, 2001). Igualmente, Mart'n
(1998) apunta que fundamentalmente se jugaba a mano o con una pala contra una pared
o muro. No olvidemos que el celtimo partido de pelota de Felipe | tuvo lugar en el palacic
del Condestable en Burgos, donde habr’a un trinquete o front—n (Millo, 1976; Gonztlez
1992). TambiZn se dice que se jugaba en las salas contiguas a las catedrales y en los fo-

sos que proteg’an los castillos (Gillet, 1971, p. 46).

Figura 2: Reconstrucci—n del Palacio Real de Tordesillas

(Sala de Exposici—n de Maquetas de las Casas del Tratado de Tordesillas).
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En Tordesillas, nos vamos a encontrar con dos lugares propicios para el desarrollo
y disfrute de ese juego. En primer lugar, es obvio que en el mismo Palacio Real, residen-
cia OperenneO de la Reina, se debi— de jugar a pelota. Su edibPcaci—n fue ordenada por
rique Il a comienzos del XV, y estaba construido sobre la base de materiales poco resis-
tentes: madera, ladrillo y tapial (Zalama, 2006a & 2010b) [Fig. 2].

Gonzilez (1968, p. 107) apunta que las paredes del Palacio eran usadas por los
ni—os a modo de trinquete para jugar a la pelota. En caso de ser as’, suponemos que, por
la calidad antes aludida de los materiales con las que estaban hechas, tales juegos tuvie-
sen lugar en unas condiciones no muy propicias. De igual forma, Garc’a (2003) se—ala
gue en un gran patio interior del Palacio se jugaba a pelota.

En segundo lugar, las fachadas de las iglesias son una opci—n mis que viable pare
el juego de pelota. Tordesillas contaba con varias edibcaciones de este tipo, 0 que seem-
pezaban a construir, a Pnales del XV o
principios del XVI. Entre ellas, la iglesia
de San Juan Bautista, la de Santiago o
el propio Monasterio de Santa Clara
(Ara & Parrado, 1980). Pero sin duda,
cobra especial relevancia la iglesia de
San Antol'n, cuya capilla debi— ser fun
dada a pbnales del siglo XV (Ara & Pa
rrado, op. cit.,, 150; Zalama, 2000, p.
134) o durante el primer a—o del siglo
siguiente (Castfn, 1998, p. 544). En la
gue es ahora su entrada principal [Fig.
3], en el muro de la capilla de Los Alde-
rete, debi— de estar ubicado el front—
0 juego de pelota (Garc’a, op. cit.). Se-
gecen parece, este uso se mantuvo en €|

tiempo ya que Fernindez (1914, p.

356) hace referencia a ZI durante la ce-

Fig. 3: Muro de la capilla de los Alderete. lebraci—n de la Fiesta de las Espigas
Iglesia de San Antol'n en Tordesillas.
en 1912.
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Al respecto del juego de ca—as, Zalama (2000, p. 176) apunta que ya era practica-
do en la plaza de Tordesillas por el rey Juan Il en el S. XV. Por su parte, L—pez (1994, p
18) y de AndrZs (1986, p. 1000), concretan que en 1453 se celebraron estos juegos ante
el Palacio de Tordesillas. TambiZn parece l—gico que las ca—as estuvieran entre las impor
tantes bestas que tuvieron lugar en Tordesillas en 1476, tras la victoria de los Reyes Cat—
licos contra el monarca portuguZs Alfonso V, en la Batalla de Toro (Ara & Parrado, 1980).
De hecho, la reina Isabel | recibi— esta noticia estando en la villa y fue la que orden— e«
rrer toros y celebrar bestas poeblicas para celebrarlo (Ortega, 1979).

Para Pnalizar, sobre los juegos de ni—-0s, sabemos que Catalina (1507-1578), hija
p—stuma del rey Felipe |, ala edad de 11 a—os ten’a como principal distracci—n observar
los chiquillos que se situaban bajo la ventana de su habitaci—n en el Palacio Real (Gonzt
lez, 1968 & 1992; Fernindez, 2000). En un primer momento, en la habitaci—n de la prin
cesa no exist'a ventana alguna ni comunicaci—n con el exterior. De hecho, se acced’a a
ella a travZs de la habitaci—n de la propia reina (Zalama, 2010b, p. 278). Fue en 1514
bajo el mandato de Luis Ferrer (Zalama, op. cit., p. 271), cuando se cre— dicho Omirador
Al parecer, para asegurarse que la distracci—n se repitiese en el tiempo y ella pudiera es
tar entretenida, la peque—a princesa arrojaba monedas a los chiquillos mientras jugaban
(Ferntndez, 1994, Zalama, 2000 & 2010b). Sin duda, las especiales condiciones en las
gue transcurr’a su vida cotidiana en Tordesillas junto a su madre (Fernindez, 2000), hicie-
ron de esta su cenica fuente de pasatiempo.

Ademis, Prawdin (1985) sitcea en las mifrgenes del r'o Duero a ni-os jugando a las

tabas, bolos, peonza y pelota.

7. Ep’logo

DespuZs de todo lo expuesto, cabe preguntarse si Felipe Cel HermosoE, en casc
de no haber fallecido tan pronto, podr’a haber tenido una relaci—n deportiva con Tordesi
llas.

Sin duda, Tordesillas tendr’a un lugar bien distinto en la historia si la reina Juana |
de Castilla no hubiera sido su obligada inquilina durante tanto tiempo. Pero tampoco es
menos cierto que la situaci—n estratZgica de este municipio, conuencia de caminos el
mitad de la meseta castellana, hac’a presagiar Bcomo as’ ha sido en realidadb que las vi
sitas y estancias monirquicas en el Palacio Real fuesen habituales, hasta que su habita-

bilidad fue tan delicada y peligrosa que Carlos Il decidi— regalar el edibcio a la villa el
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1773 para que se creara una plaza pceblica en el solar resultante de su demolici—n (Zala
ma 2000, p. 211). Entre los ilustres visitantes posteriores a Felipe | tenemos, entre otros,
al Emperador Carlos V, Felipe 1l y Maximiliano Il de Austria (Zalama, 2006a, p. 45). Por
tanto, no resulta descabellado pensar que Felipe |, de haber sido un rey mis longevo, hu-
biera disfrutado de sus pasatiempos deportivos en Tordesillas, toda una Cuidad de

Reyes’.
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Resumen

MUERTE, PRESAGIOS Y RITOS:
EL PAPEL DE LOS ANIMALES
EN ALGUNAS TRADICIONES ESPA,OLAS

Death, omens and rituals:

the role of animals in some Spanish traditions

Luis MANUEL USERO LISO

(UNIVERSIDAD DE VALLADOLID)

CHARLES DAvID TILLEY BILBAO

(UNIVERSIDAD DE SALAMANCA)

Cuando las madres sorprenden a un pajarito 1 la puerta de la casa, se entristecen
profundamente. Aquel pajarito viene a buscar al ni-o, enfermo — no enfermo,

y casi siempre Aay! consigue llevirselo(Acevedo y Huelves, 1893: 51).

Muchas de las creencias y tradiciones espa—olas relacionadas con la muerte, inclu-

yen la presencia de determinados animales, los cuales ejercen importantes roles. En con-

creto, a algunos animales se les ha atribuido la facultad de provocar la muerte, la capaci-

dad de augurarla y, en ocasiones, tambiZn se les ha hecho part’cipes de los rituales fune-

rarios. En el presente trabajo, fruto de una investigaci—n bibliogrfbca, exponemos esta in

teresante parte del acervo cultural espa—ol, con el objeto de mostrar, en su conjunto, di-

chas creencias y pricticas tradicionales.

Palabras clave: Muerte, animales, tradiciones, creencias, rituales.
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Abstract

Many of the Spanish beliefs and traditions related with death include the presence
of animals, which play important roles. Specibcally, some animals have been attributed the
power to cause death, the ability to predict it, and at times they also participate in funeral
rites. In this paper, the result of a bibliographical research, we present this interesting part
of the cultural Spanish cultural heritage.

Keywords: Death, animals, traditions, beliefs, rituals.

1. Introducci—n

En el presente art’culo hemos compilado algunas tradiciones espa—olas que rela-
cionan a la muerte y a los animales, una Ocolecci—nO que, siendo representativa, no pi
tende ser en ningeen caso exhaustiva, existiendo muchas otras creencias, usanzas y va
riantes de las mismas, que las recogidas en nuestro trabajo. Estas tradiciones las hemos
clasibcado en tres grupos diferentes, atendiendo a los roles que en las mismas se les atrt
buyen a los animales: tradiciones sobre animales (fantfsticos o reales) que pueden cau-
sar la muerte, tradiciones sobre animales que auguran la muerte y tradiciones en las que
los animales participan en los ritos funerarios. En s’ntesis, pretendemos evidenciar c—mc
numerosas tradiciones espa—olas han vinculado a los animales con la muerte, a travZs de
diferentes creencias de cartcter mfgico-religioso y de pricticas culturales.

Para ello hemos llevado a cabo una investigaci—n bibliogribca. Al respecto,
deseamos precisar que la inmensa mayor’a de las tradiciones y creencias que recogemos
ya han desaparecido, mientras que otras (pocas) se acen se mantienen vigentes. AQrosso
modo, todas ellas presentan variaciones de 'ndole geogribco y temporal, por lo que la
procedencia que les asignamos no signiPca que estas sean necesariamente privativas de
una zona geogribca concreta, de hecho, en multitud de casos se localizan en diferentes

regiones peninsulares.

2. Animales que pueden causar la muerte
Un signibcativo ncemero de tradiciones relativas a la hechicer’a, al mal de ojo, ¢

ciertos malebcioskE han estado muy extendidas en la OEspa—a ruralO (y en ocasiones, pel

1 Deseamos expresar nuestro agradecimiento hacia la Dra. M» Mercedes Cano Herrera, por su inestimable
ayuda durante el trabajo investigaci—n bibliogribca.
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sisten reinterpretadas en la OEspa—a urbanaO), y aunque normalmente se culpaba de st
efectos a sectores poblacionales muy concretos, como envidiosos, tuertos, brujas, etc.,
algunos animales pod’an ser tambiZn los causantes (y las v'ctimas);2 animales que, en
ocasiones, eran encarnaciones de brujas u otros seres malignos. En teor’a, estos maleb-
cios pod’an afectar a cualquier individuo, llegando incluso a provocarle la muerte, no obs-
tante, en la prictica, eran los ni—os el colectivo mis amenazado.

As’, en Galicia exist'a la creencia de que los ni-os reciZn nacidos pod’an perecer
debido al denominado Oaire de gato o de gata paridaO o Oaire de perro enfermoO, de ma
ra que si un gato, gata o perro, hab’a dormido o reposado sobre la cama de un menor, o
si hab’a saltado por encima de esta y aparec’an en el ni—0 una serie de s’ntomas, como
palidez, delgadez, debilidad extrema, etc., se aPrmaba que pose’a Oel aireO. De forma siar
lar, si por delante de la cuna pasaba un cadfver camino del cementerio, se abrmaba que
el ni-o sufra el Oaire de difuntoO. Para poder curarlos hab’a que Ocortarles el aireO,
modo que se llevaba a los ni—os afectados a medianoche a una encrucijada, y all’ se le
ped’a al primer desconocido que pasaba que, desinteresadamente, procediese a Ocortal
el aireO por encima del ni—o con un cuchillo portado a tal efecto (Casas, 1947).

En algunos pueblos de la provincia de Le—n, anta—0 se cre’a que las comadrejas
pod’an causar enfermedades y la muerte en los ni-os, a travZs de la mirada. Estos anima-
les eran temidos por los destrozos que causaban en gallineros y palomares, atribuyZndo-
seles una Oastucia malZpbcaO propia de las brujas, y en ocasiones, la capacidad de emple
ciertas plantas mifgicas (Ib’dem).

En otros lugares se entend’a que da—ar a ciertos animales pod’a ocasionar la
muerte. Por ejemplo, en algunas localidades de la provincia de Salamanca, otrora se pen-
saba que no se deb’a matar a un gato de color negro, ya que este perecer’a con los 0jos
abiertos y en ellos quedar’a rel3ejada la imagen de algaen familiar de quien lo mat—, el cu
no tardara en fallecer. TambiZn se pensaba que morir'a, rfpida e irremediablemente,
quien matase a un murciZlago. lgualmente, no se deb’a mantener enjaulada a una t—tole
durante siete a—0s consecutivos, ya que esto pod’a provocar la muerte de algoen miembro
del ncecleo familiar; para evitarlo, se deb’a liberar al animal (antes de los siete a—0s), perc
si al abrir la jaula la t—rtola no se iba volando, la muerte Oestaba garantizadaO (Dom’ngue
1983).

2 Segeen se desprende de investigaciones previas (Tilley, 2012, 2013), ciertas maldiciones, como el mal de
ojo, tambiZn pod’an recaer sobre algunos animales, habitualmente, animales domZsticos, productivos y de
gran valor para la econom’a familiar (vacas, caballos, cerdosE).
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Hasta ahora hemos mostrado algunas de las creencias espa—olas relativas a la
muerte, que se sustentan en diferentes interacciones acaecidas con animales reales. No
obstante, tambiZn debemos mencionar la presencia de un gran noemero de tradiciones re
lativas a animales mitol—gicos que pueden ser letales. Al respecto, deseamos precisar que
en Espa—a existe una gran rigueza mitol—gica, en la que los seres fantisticos relaciona
dos con la muerte abundan. Por ello, no es nuestro prop—sito realizar el abordaje de los
mismos en profundidad, sino mostrar de forma sucinta aquellos seres que consideramos
mis representativos. Entendemos que, de lo contrario, nos alejaramos de nuestro objeto
de estudio.

A modo de ejemplo, en Cantabria las libZlulas son llamadas Caballucos del Diablo
y, durante la Noche de San Juan, con tal jinete sobre sus lomos, estf en sus manos des-
truir a cualquiera, salvo que se porte un ramo de verbena o uno se mantenga cerca de la
hoguera (de San Juan), a la cual no se acercan. TambiZn resulta mortal el denominado
Bicho Amarillo, que sale de la tierra algunos inviernos y que tiene tres 0jos: uno negro que
le sirve para matar a los ancianos, otro verde con el que mata a los adultos y otro rojo y
brillante. No les va a la zaga el Gallo de la Muerte, cuyo proceso generativo no es preci-
samente sencillo: cada cien a—os los milanos ponen un huevo colorado del que nace una
p¥jara, muy semejante a la urraca y algo mayor que una gallina, el cual vive cincuenta
a—o0s. Una vez cumplidos, muere, y de su cadtver sale un gusano verde que se transfor-
ma lentamente en el Gallo de la Muerte. Es negro con la cresta blanca. El que tenga la
mala suerte de escuchar su canto al amanecer, morirf irremediablemente (Cano, 2007).

En Espa—a han existido varias tradiciones relacionadas directamente con el vampi-
rismo. Por ejemplo, en las islas Canarias se cre’a que ciertos lagartos se introduc’an du-
rante la noche en la cama de las mujeres lactantes mientras dorm’an, con el objeto de
chuparles la leche, y para que el ni—o no llorase y despertase a la madre, le insertaban la
cola en la boca a modo de chupete; una creencia similar tambiZn exist'a en Andaluc’a con
respecto a ciertas culebras. La subsiguiente carencia de leche, provocaba en ambos ca-
sos que los ni—os afectados progresivamente palideciesen, adelgazasen, se debilitasen, y
Pnalmente falleciesen (Casas, 1947).

Estos s’ntomas de palidez, adelgazamiento y debilidad OinexplicablesO, muchas ve
ces se relacionaban con diferentes modalidades de vampirismo que, en la Pen’nsula IbZ-

rica, presentan un carfcter mayoritariamente femenino, destacando algunas de las activi-
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dades que supuestamente perpetraban las brujas (como nos rebere la antigua expresi—n
Oestar chupado de brujasO). As’, tanto lameigas xuxonas de Galicia, las guaxas asturia-
nas3 o las guajonas ctntabras, etc. eran Obrujas vampirasO que actuaban de noche, er
trando en las casas y chupando la sangre a sus moradores mientras dorm’an, preferen-
temente a los ni—0s. Segocen reberen antiguos autores (Ovidio, 43 a. C.; Quinto Sereno, s
I, Apuleyo, s. lll, etc. [¢clvarez, 2007]), estas eran unos seres, mitad aves, mitad mujeres,
conocidos como strix (de strigendo: estrangular), de donde deriva su nombre posterior:
OestrigiasO. Tal y como claribcaba en el siglo XVI el escritor astorgano Antonio de Torqu
mada:

Estrigia es una ave nocturna, que de noche hace gran estruendo, y que cuando puede

entrar donde esttn los ni—os les saca la sangre del cuerpo y la bebe, y por esta causa a

las brujas las llaman Estrigias, por hacer el mismo efecto, que es chupar la sangre a los

que puede, principalmente a los ni-os peque—osO (Torquemada, 1575: 197).

Al respecto, ciertos animales han sido tradicionalmente asociados al OmalO, com
pueda ser el caso de algunas aves nocturnas, lobos, gatosk los cuales se hallan perfec -
tamente documentados. Consideramos interesante hacer notar que, durante nuestra in-
vestigaci—n en el Archivo Hist—rico Nacional, nos hemos topado con varios expediente
relativos a causas inquisitoriales por actos de brujer'a, de hechicer'a, de sortilegiosE pero
tan s—Ilo hemos podido localizar un cenico documentben el que se mencionaba la pricti-
ca de la magia. En el mismo se pueden observar las pruebas acusatorias realizadas con-
tra Mar'a Gonzflez, natural de Valencia y encarcelada en esta ciudad (s. XVIII) bajo la
acusaci—n de haber OmalebcadoO a una menor (a Carmela, de doce a—os de edad). En
ellas se resalta, repetida e insistentemente (fols. 1, 3 y 4), c—mo desde las celdas conti
guas a la de la acusada, se escuchaban por las noches incesantes voces, ri—as y maulli-
dos de gatos (procedentes de la celda de Mar’a), sin que se tuviera constancia de que es-
tos animales habitasen o deambulasen por la prisi—n:

Ten’a pacto expreso con el Demonio (E) le hab’a ofrecido darle el coraz—n (E) las muje -

res que estin cerca del calabozo donde se halla la reo, la han o’do tener conversaciones,

3 Varios autores debenden que la guaxa es una reinterpretaci—n moderna de la bruja. Ya comentaba hace
casi un siglo Aurelio del Llano (1922: 110): OLa bruja es una vieja que por la noche chupa la sangre a las
personas de poca edad, mientras duermenO.

4 En el Archivo Hist—rico Nacional, dentro de la unidad OTribunal de la Inquisici—n de ToledoO, hay otro ex
diente [INQUISICIIN, 190, Exp.8] en el que se hace referencia a la magia, no obstante, la acusaci—n era
por la posesi—n de un libro que versa sobre la misma, no por la realizaci—n de prfcticas migicas.
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oyZndose variedad de voces, aullidos, chillidos y ri-as de gatos (E) Oyeron maullidos y
ri-as de gatos dentro del calabozo (E)O (El Inquisidor Fiscal de Valencia contra Mar'a
Gonztlez, Viuda, vecina de aquella ciudad y presa en la cfrcel --- sospechosa de Magia y
pacto con el Demonio --- [s. XVIII]. En Archivo Hist—rico Nacional [INQUISICIIN, 3722,
Exp.40])O.

Una forma de maldici—n que generaba una transformaci—n en animal, muy frecuet
te en varias tradiciones europeas y recogida profusamente por el cine y la literatura, es la
del hombre lobo, creencia presente en muchas regiones como Galicia, Asturias, Pa’s Vas-
co, Extremadura, etc. De acuerdo con dichas tradiciones, un individuo pod’a convertirse
en hombre lobo mediante la mordedura de otro hombre lobo, por la exposici—n a los rayos
de la luna, por ser el sZptimo hijo var—n de un sZptimo hijo var—n, etc. Esta maldici—n-
neraba en el afectado su transformaci—n en lobo durante las noches de luna llena y en le
noche de San Juan, en las que el alunado se cubr’a de vello, le sal’an garras y grandes
dientes, y atacaba mortalmente a quienes encontraba a su paso (Cano, 2007).

En Espa—a existen muchas otras tradiciones sobre transformados, como la del
hombre burro de Galicia, el hombre choto de Arag—n, el hombre pez de LiZrganes (Canta
bria), etc., pero normalmente, carecen de un contenido cruento y forman parte de la am-
pI'sima n—mina de seres mitol—gicos de la tradici—n espa—ola, llena de duendes, anjan:
sirenas, etc. (Ib’dem), materia en la que, como ya hemos se—alado, no vamos a profundi-
zar. dnicamente mencionaremos al mort'fero cuZlebre, coelebre o sierpe, especie de ser
piente alada, presente en varias tradiciones del norte peninsular. Habitualmente, esta es-
pecie de drag—n custodiaba un tesoro en una cueva, bosque, r'o, fuenteE y deb’a recibir,
para mantenerse aplacado y no asesinar al ganado y a los vecinos de la zona, un tributo
consistente en la entrega peri—dica de comida, y segcen algunas versiones, de j—ven
mujeres a las que devoraba. OAI CuZlebre, que xipla [silba] de forma terrible, venlu los pai
sanos como un enemigu, un ser siniestru que quier comelo too. Cuesta caro matalu
(E)O (Gonztlez-Quevedo, 2010: 489).

3. Animales que auguran la muerte
Estaban muy extendidas en toda Espa—a las creencias relativas a los presagios de
muerte derivados del comportamiento de determinados animales, que eran comprendidos

como una se—al inequ’voca de que alguien iba a morir en la casa en cuyas cercan’as su-
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ced’a, sobre todo, si en la misma se encontraba algeen enfermo. Por ejemplo, en Castilla 'y
Le—n se ten’an por se—ales de muerte los graznidos de ciertas aves nocturnas como le
lechuza o el baeho, los vuelos insistentes y en c’rculo sobre una casa de las urracas o los
milanos, que los gallos cantaran de noche, que una vaca mugiera como un toro o que una
gallina cantara como un gallo antes de salir el sol. En este celtimo caso, para que el presa
gio no se cumpliese, se deb’a que localizar a la gallina que hab’a cantado y matarla antes
del amanecer (Dom’nguez, 1983).

En Catalu—a era se—al funesta que un perro escarbara en el suelo durante tres d’as
junto a una casa. En Extremadura exist’a una tradici—n similar, pero relativa a las yeguas
que escarbaban repetidamente en el suelo de la cuadra, ya que, simb—licamente, cava
ban la fosa de alguien. TambiZn en Murcia se pensaba que si un perro ara—aba la puerta
de una casa por la noche, estaba cavando la sepultura de alguien (Rodr'guez, 2004). En
Castilla la Mancha se consideraban vaticinios de muerte: que un gato maullara durante la
noche, siendo su voz como de personas 0 ni—o0s, que los burros se pusieran roncos o que
un perro aullase durante la noche, pues se cre’a que los perros ten’an la capacidad de
observar los esp’ritus de las personas que estaban a punto de perecer y que, habiendo
abandonado ya el cuerpo, vagaban por las calles o por las inmediaciones de la vivienda
(Casas, 1947).

Como se puede observar, los ejemplos abundan. En la Sierra de Francia, si un ca-
ballo se deten’a bruscamente frente a una ventana y rehusaba continuar avanzando, se
cre’a que alguno de los moradores de la casa ante a la que se hab’a parado iba a morir.
En algunas zonas de Castilla y de Extremadura, se pensaba que si un perro lloraba du-
rante tres d’as seguidos a los pies del amo, Zste morir'a antes de una semana; lo mismo
le suceder’a al enfermo que escuchase desde su lecho los aullidos lastimeros de un perro
(Dom’nguez, 1983). En la regi—n del Bierzo (Le—n), ciertas aves c—mo el cuco, el cuen
la corneja, el boeho, la lechuzaE tambiZn presagiaban una muerte inminente (Alonso,
1997). En Murcia, Osi un mochuelo en el camino estaba a la derecha y se te cruzaba a le
izquierda era un mal presagio, (dec’an que esto era infalible)O (Rodr'guez, 2004: 191).

En Asturias se consideraban presagios de muerte: la presencia de mariposas ne-
gras, los aullidos nocturnos de algcen perro de la vecindad, que la gallina cantase como ur
gallo, el maullar desaforado de los gatos, etc. (Mart'nez, 1982; Gonztlez-Quevedo, 2002,
2010). No obstante, los protagonistas irrefutables eran las aves. As’: OHay pixaros de lz

muerte que dos o tres d’as antes de morir una persona se posan sobre el tejado de la
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casa (E)O (VV.AA, 1970: 127). Cuando una lechuza (baeho o cuervo) ronda la casa de ur
enfermo, 0 si se posa en su tejado, presagia su muerte. Entre los vaqueiros de alzada,® si
se ve’a a dos cuervos besindose, signibcaba que en la bra—a iba a morir un matrimonio
(Acevedo y Huelves, 1893). Como bien expone Gonztlez-Quevedo (2002: 79): ODe los
p¥jaros en general se sospecha que si se acercan mucho a las puertas de las casas es
para venir a buscar a algcen mortalO.

En ciertas regiones peninsulares, con ocasi—n del sacribcio de animales domZsti
COs para su consumo, se deb’an observar algunas precauciones que, en caso de ignorar-
se, pod’an propiciar la muerte de una persona. Por ejemplo, en la Sierra de Francia se
pensaba que al matar a un ave de corral, Zsta deb’a desangrarse 'ntegramente, y que la
sangre vertida en el suelo deb’a cubrirse rfpidamente con tierra, pues si esta se pisaba,
quien lo hiciera morir'a al poco tiempo. Otra creencia consist'a en que, si al matar a un
cordero Zste no pataleaba, o si al matar a un cerdo Zste no gru—a, signibcaba que iba a
morir la persona mis anciana de la casa (Dom’nguez, 1983). En Asturias no se deb’a ma-
tar a un petirrojo (los cuales, si se presentaban a la puerta de la casa, se cre’a que ven’an
a buscar a un ni—o enfermo), ya que acaecer’an desgracias a la familia, como por ejemplo
la muerte de la vaca mits valiosa (¢lvarez, 2007).

En ocasiones, tambiZn se pod’a pronosticar la muerte de una persona mediante
ciertas pricticas adivinatorias en las que interven’an los animales. En Catalu—a, cuando
alguien estaba gravemente enfermo, se compraba carne o butifarra en una tienda que
tuviese dos puertas, entrando por una y saliendo por otra; se pagaba con la mano izquier-
da y al salir, se daba la comida al primer perro que se encontrase, mejor si este era negro.
Si el perro rechazaba la comida, era una se—al de que el enfermo perecer’a, pero si la
com’a, era un presagio de curaci—n. En primavera, en algunos pueblos de Castillay Le—t
los ancianos se dirig’an al cuco de la siguiente forma: OCucce del rey, Cucce de la rein
Acutntos a—os de vida me quedan?O (u otras frases similares), y las veces que escucha
ban pronunciar OcucaeO, eran los a—0s que supuestamente acen viviran (Dom’nguez, 19¢

tradici—n existente tambiZn en Asturias y en otros puntos peninsulares.

5 Como explica Gonztlez-Quevedo (2002: 391): OLos vaqueiros son un pueblo trashumante que pasa parte
del a—o con su familia y utensilios en zonas bajas de Asturias Bcuando el tiempo es invernalb y que cuandac
llega la primavera realiza la "alzada, es decir, la subida con toda la familia, ganado y enseres a los pastos
altos de la Cordillera, donde tiene su morada de verano. Los poblados vaqueiros reciben el nombre de bra-
—as.
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4. Animales en los ritos funerarios

En Espa-—a, los ritos funerarios tradicionales sol’an responder en todas las regiones
a un mismo esquema basado en el Ordo Exsequiarum (Oritual de exequiasO) de la Iglesia
Cat—lica, pricticamente vigente desde el Concilio de Trento hasta el Concilio Vaticano II.
Estos ritos consist’an, principalmente, en el anuncio del fallecimiento por medio del toque
de campanas, en el velatorio del fallecido y en una procesi—n portando el fZretro, presidi
da por el sacerdote y en la que participaba toda la comunidad, procesi—n que iba desde la
casa mortuoria al cementerio, pasando por la iglesia en donde se celebraba una misa de
rZquiem. En el ritual obcial no aparec’an referencias a la presencia de animales, salvo que
el fZretro deb’a ser transportado por personas, lo que indirectamente implicaba la no utili-
zaci—n de animales de tiro.

No obstante, en numerosos pueblos espa—oles los animales domZsticos participa-
ban en los rituales funerarios de acuerdo a las costumbres del lugar. As’, en algunas zo-
nas del Pa’s Vasco, a las abejas se les comunicaba la muerte del propietario de la colme-
na, para lo cual golpeaban con la mano la tapa de la misma y rezaban un padrenuestro.
Se pensaba que, de este modo, las abejas redoblar’an su laboriosidad produciendo mu-
cha mis cera durante ese a—o, para las velas usadas en las misas en memoria del falleci-
do. En pueblos de esta regi—n, como Me—aka, pon’an un cresp—n negro sobre la colmena,
y en Andoain, notibcaban el deceso a las abejas diciendo: OHa muerto el due—o de esta
casa; trabajad en favor de su almaO (Casas, 1947: 335).

En otros lugares hab’a presencia de animales en el cortejo foenebre. Por ejemplo
cuando en Trasparga (provincia de Lugo) fallec’a un campesino, en la procesi—n que lle
vaba el cadfver al cementerio su ganado iba delante del fZretro. Sin embargo, la costum:
bre mis generalizada en Galicia era soltar por el campo a todo el ganado antes de sacar
el fZretro de la casa, debido a la creencia de que el fallecido pod’a llevarse sus propieda-
des al otro mundo. En Menorca transportaban al cadfver sobre un mulo que no pod’a ha-
ber pertenecido al difunto. En el Valle del Alberche (¢vila) montaban al fallecido sobre un
burro en Oposici—n de sentadoO, como si estuviera vivo, poniZndose delante alguien par
gue el cadfver fuera apoyado, y as’ lo llevaban hasta el cementerio del pueblo. No obs-
tante en muchas zonas se consideraba sacr’lego usar animales en la conducci—n del ca
dfver al cementerio, por lo que existi— durante mucho tiempo una gran resistencia a utili
zar coches fecenebres tirados por caballos para llevar el fZretro (Casas, 1947).

En algunas regiones era habitual realizar ofrendas de animales a la iglesia por el
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alma de los difuntos. Por ejemplo, en los entierros vascos llevaban detrts del fZretro un
carnero que despuZs era ofrendado a la iglesia, y en Asturias, se dejaba sobre la tierra
removida de la sepultura la oblada®, que pod’a ser desde un pu—ado de trigo hasta una
ternera. (Ib’dem). En ciertas regiones de Asturias, antiguamente una mujer marchaba al
frente del cortejo feenebre portando comida (gallinas desplumadas, la pierna de un corne
ro, panes, etc.) y tambiZn exist'a la prictica (en la localidad de Pilo—a, entre las familias
gue pose’an gran poder adquisitivo) de que una ternera que acen no hubiese parido, desb
lase delante del cortejo faenebre, guiada por un criado (Cabal, 1925).

TambiZn, en muchos lugares se hac’a participar del luto a los animales de un falle-
cido. En Tarragona y en Huesca, al perecer Oel cabeza de familiaO, les quitaban, en se—
de luto, los cencerros y las campanillas a algunos animales. En la Serran’a de Albacete,
los cencerros de vacas y ovejas eran silenciados a travZs de pa—uelos y trapos anudados
en los badajos. En la regi—n valenciana, se colocaban guarniciones negras a los caballos

o se les cortaba la cola cuando mor’a su propietario en se—al de duelo (Casas. 1947).

5. Conclusiones

Los seres humanos hemos establecido diferentes formas relacionales con los ani-
males, a los que, acen hoy en d’a, se clasibca dentro del $mbito rural espa—ol como bene
Pciosos o perjudiciales, desde un punto de vista principalmente econ—mico (es decir, be
nebciosos o perjudiciales para la econom’a familiar). No obstante, algunos animales tam
biZn han sido vistos desde anta—o0 como seres dotados de ciertas capacidades que tras-
cend’an Oel plano de lo meramente tangibleO, o se les atribu’an determinadas cualidades
ya fuesen estas reales, mitol—gicas o simb—licas, y que por ello desempe—aban diferente
roles en la muerte del individuo y en gran parte de la vida social de la comunidad.

En las ptginas precedentes hemos mostrado algunas creencias y tradiciones es-
pa—olas en las que concurren los animales y la muerte, pero tambiZn podramos haber
expuesto costumbres relativas a los nacimientos, al matrimonio, a los ciclos agr’colas,
etc., en las que los animales desempe—an diferentes papeles. Es una parte de un acervo

cultural que se encuentra inmerso en un rfpido proceso de desaparici—n, y que entre

6 OOfrenda que conduce un pariente 0 amigo 'ntimo del difunto en el entierro detrts del cadfver, depositn
dola, despuZs de cubierta la sepultura, encima de ella: la especie en que consiste esta ofrenda var'a segaer
los concejos, desde un poco de grano hasta una ternera escogida, que llevada por un criado, marchaba de-
lante del fZretro (E) en algunos concejos los parientes cercanos del difunto presentaban tambiZn su oblada

especial, la que, as’ como la de la casa mortuoria, se deja en la iglesia durante el funeral (De la Rada, 1860:

255-256).

TRIM, 13 (2017), pp. 23-35



Muerte, presagios y ritosE 33

otras muchas cosas, evidencia la estrecha relaci—n que otrora ha existido entre el hombre
y algunos animales.

Debemos ser consientes que la relaci—n con la muerte que se ten’a en Zpocas pre
tZritas era mucho mits cercana y familiar que la que poseemos actualmente, la cual es ob-
jeto de tabce y ocultamiento, y se hallaba regida por fuertes convicciones religiosas. Enton
ces, saber con cierta antelaci—n que se iba a fallecer, estar avisado, permit'a la prepara
ci—n y el trtnsito hacia la Obuena muerteO del individuo. No obstante, la muerte siempre
sido considerada una desgracia, sobre todo, cuando afectaba a los ni—os, y acen mis er
Zpocas y lugares en los que la mortalidad era muy elevada y se desconoc’an muchas de
las afecciones infantiles. En este complejo contexto, cuando las personas se enfrentaban
a muertes, dolencias o calamidades de origen ignoto, en muchas ocasiones encontraban
explicaciones en la acci—n de ciertos seres malignos, y se culpaba a animales tenidos pol
da—inos o considerados portadores de desgracia.

Deseamos mencionar que algunas de las creencias sobre los animales que pod’an
causar la muerte, muy posiblemente se sustentaban en hechos explicables cient’Pcamen
te. Por ejemplo, el llamado Oaire de perro o aire de gatoO, bien pudiera evidenciar
desarrollo de determinadas zoonosis, incluso algunas tradiciones de 'ndole mitol—gico
como la del hombre lobo, se podr’an correlacionar con enfermedades ftcilmente identib-
cables a d’a de hoy, como la rabia o ciertos trastornos psicol—gicos. No obstante, todas
ellas tienen un denominador en comaen: otorgaban una explicaci—n a fen—menos relae
nados con la enfermedad y la muerte, cuyas causas eran desconocidas. As’, y por poner
tan s—Ilo un ejemplo, el vampirismo atribuido a algunos animales (y a las brujas) como los
lagartos, servir'a para explicar varias de las dibcultades acaecidas durante la lactancia,
afecciones v'ricas o bacteriol—gicas, etc.

Muy diferente es el caso de los animales que auguran la muerte. Como hemos in-
dicado, estas creencias, supuestamente, permit’an conocer la proximidad de la muerte, y
por lo tanto, ten’an un inestimable valor para el individuo, pero sobre todo, para la familia
y la comunidad. Es de mencionar que estas tradiciones culturales presentan ciertos subti-
pos: animales que auguran la muerte (como la lechuza), animales con los que se realiza-
ban pricticas adivinatorias (como el cuco)E e incluso animales que, presagiando la muer -
te, permit’an aplazarla (por ejemplo, matando a la gallina que cantaba como el gallo, an-
tes del amanecer). Es interesante hacer notar que algunas de estas tradiciones se repiten

en numerosos puntos de la geograf’a espa—ola, como la del perro que acella lastimera
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mente durante la noche, o la de ciertos aves rapaces nocturnas que se posan frente a la
casa. En su conjunto, constituyen parte de una arraigada religiosidad popular cuyos or’-
genes Ose pierden en el tiempoO.

Respecto a los animales que participan en los ritos funerarios, consideramos inter-
esante resaltar sus v’'nculos con aspectos econ—micos y pol'ticos. As’, destacan pricticas
como los cortejos feenebres en los que se Oexhib’aO algeen animal, las donaciones de-
males, o tradiciones relacionadas con ideas relativas al incremento de la productividad
(como el caso de las abejas en el Pa’s Vasco). Sin duda, actividades impregnadas de un
potente sentido religioso (y profano) y en donde, en ocasiones, los animales son tratados
como parte integrante de la familia y por tanto, de la comunidad, por lo que eran avisados

del reciente fallecimiento e incluso, en algunos casos, se les hac’a portar el luto.

6. Bibliograf'a

Fuentes manuscritas en archivos

El Inquisidor Fiscal de Valencia contra Mar'a Gonztlez, Viuda, vecina de aquella ciudad y
presa en la ctrcel [---] sospechosa de Magia y pacto con el Demonio [---]. (S. XVIII).
En: Archivo Hist—rico Nacional, Consejo de Inquisici—n [INQUISICIIN, 3722, Exp.
40)).

Proceso de fe de Isabel Stnchez Crespo. (1817-1818). En: Archivo Hist—rico Nacional,
Tribunal de la Inquisici—n de Toledo [INQUISICIiIN, 190, Exp. 8].

Obras impresas

Acevedo y Huelves, B. (1893). Los vaqueiros de Alzada en Asturias. Oviedo: Imprenta del
Hospicio Provincial.

Alonso Gonztlez, J. (1997). Bestiario popular: Fantas’a y creencia sobre los animales en
la Comarca del Bierzo (Le—n)Studia Zamorensia, (4), 261-287.

clvarez Pe—a, A. (2007). La brujera en Asturies. (2» ed.). Gij—n: Picu Urriellu.

clvarez Pe—a, A. (2011). Mitos y leyendas asturianas. (4¥4 ed.). Gij—n: Picu Uriellu.

Cabal, C. (1925). La mitolog’a asturiana: los dioses de la muerte. Madrid: Imprenta de
Juan Pueyo.

Cano Herrera, M. (2007). Entre Anjanas y duendes, mitolog’a tradicional ibZrica. Vallado-

lid: Castilla Ediciones - Instituto Interuniversitario de IberoamZrica.

TRIM, 13 (2017), pp. 23-35



Muerte, presagios y ritosE 35

Casas Gaspar, E. (1947). Costumbres espa—olas de nacimiento, noviazgo, casamiento y
muerte. Madrid: Escelicer.

De la Rada y Delgado, Juan de Dios (1860). Viaje de SS. MM. Y AA. Por Castilla, Le—n
Asturias y Galicia: veribcado en el verano de 1858 Madrid: Aguado, Impresor de
Ctmara de S. M. y de su Real Casa.

Dom’nguez Moreno, J. M. (1983). Augurios de muerte en la comarca de Sierra de Francia.
Revista de Folklore (32), 39-42.

Gonztlez-Quevedo Gonztlez, R. (2002). Antropolog’a social y cultural de Asturias: intro-
ducci—n a la cultura asturiana. Granda-Siero: Madu Ediciones.

Gonztlez-Quevedo Gonztlez, R. (2010). La cultura asturiana. Introducci—n a l«antropolc
x'a d«Asturies UviZu: CH.

Llano Roza de Ampudia, A. del. (1922). Del folklore asturiano: mitos, supersticiones y cos-
tumbres. Madrid: Talleres de voluntad.

Mart'nez, E. (1982). Costumbres asturianas. Le—n: Everest.

Rodr'guez Buend’a, J. M. (2004). Ritos de muerte en Torre Pacheco. Revista murciana de
antropolog’a, (11), 189-208.

Tilley Bilbao, Ch. D. (2012). Religiosidad popular en el occidente asturiano. Un estudio an-
tropol—gico sobre el mal de ojo en la ganader’a En Cairo Carou, H., et. al. (Eds.),
Actas del Congreso Internacional del XV Encuentro de Latinoamericanistas Espa—o-
les: OAmZrica Latina: la autonom’a de una regi—n(®210-218). Madrid: Trama
Editorial / Consejo Espa—ol de Estudios Iberoamericanos (CEEIB).

Tilley Bilbao, Ch. D. (2013). La mala mirada: brujas y vacas. Hist—ria em Rel3ex<0,(Dossie
hist—ria das religi>ese religiosidades), 7 (14), texto 7.

Torquemada, A. de. (1575). Jardin de Rores curiosas, en que se tratan algunas materias
de Humanidad, Philosophia, Theologia, y Geographia, con otras cosas curiosas, Yy
apacibles. Amberes: En casa de Juan Corderio (Impr.).

VV.AA. (1970). Gran Enciclopedia Asturiana, tomo X. Gij—n: Heraclio Fournier, S.A
(Impr.).!

TRIM, 13 (2017), pp. 23-35






PERSPECTIVA DE LAS EXTERNALIDADES SOCIO ECONIMICAS
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Perspectives of Socio-economic externalities of the Panama Metro Line 1 in Urban

Productivity
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Resumen

En este trabajo de investigaci—n se analizan algunas de las externalidades de corte
econ—mico generadas por la L'nea 1 del Metro en la Ciudad de Panamt. La congesti—
vehicular de las urbes produce pZrdidas anuales en millones de d—lares, afectandc
sensitivamente la productividad.Los benebcios sociales de los sistemas masivos de
transporte pceblico producen un impacto positivo en la dinfmica de las freas
metropolitanas. En este trabajo se presentan resultados relativos al ahorro de tiempos de
viajes y su utilidad econ—mica, bajo varios escenarios proyectados y comparado con los
datos reales de movilizaci—n de pasajeros del primer metro de toda CentroamZrica, es
decir, el metro de Panami.

Palabras clave : Metro de Panami, externalidades, movilidad urbana.

Abstract

This research analyses some economic externalities generated by the Metro Line 1
in Panama City. Vehicle congestions in cities produce annual losses of millions of dollars,
affecting productivity sensitively. The social benebts of mass transit systems have a
positive impact on the dynamics of metropolitan areas. This paper presents results related
to the saving of travel times and their economic utility, under various projected scenarios

and compared with actual data of passenger mobilization of the brst Metro Line in the
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Central American Region.

Key words: Panama metro, externalities, urban mobility.

1. Introducci—n

El antlisis de las externalidades que aqu’ se propone proviene del concepto de
desarrollo urbano sostenible y de los costos sociales que conlleva la implementaci—n
operaci—n de proyectos de gran impacto a la sociedad. Esta investigaci—n tambiZn inco
pora importantes conceptos desarrollados en trabajos sobre proyectos urbanos principal-
mente los que contienen temas de externalidades urbanas. El estudio de la CEPAL 2009
(Jodan et al., 2009), sobre externalidades de proyectos de infraestructura urbana conside-
ra que estas se deben estudiar en tres ejes de trabajo: a) ademis de identibcar y valort
zar, se debe tener en consideraci—n las interacciones entre las distintas externalidades; b
anilisis transversal de las relaciones entre estas externalidades y las formas de ocupa-
ci—n urbana y regional; y c) focalizaci—n realista en aquellas Osegundas mejores pol'tica
Basado en estos ejes de trabajo, el enfoque que contiene el presente estudio va directa-
mente a la observaci—n sistemztica y valorizaci—n de las externalidades positivas desde
punto de vista social y econ—mico para la sociedad paname-—a.

De acuerdo a Seyb Top et al. (Seyb Top et al., 2011), las externalidades pueden ser
debnidas como situaciones en las cuales un agente puede ser afectado directamente por
las decisiones de producci—n o consumo de otro. En general, las externalidades en redes
ocurren cuando el celtimo consumidor aumenta la utilidad de todos los consumidores de Ie
red. Este tipo de externalildad se considera una externalidad positiva. Por otro lado, cuan-
do la capacidad de la red es limitada, el celtimo consumidor disminuye la utilidad de todos

en la red, lo que crea una externalidad negativa.

2. Descripci—n de la I'nea 1 del Metro de Panami

De acuerdo a la Secretar'a del Metro de Panamt (SMP, 2010), y al Metro de Pa-
nami (MP, 2017) la L'nea 1 del Metro de Panami tiene un trazo mayoritariamente en di-
recci—n norte-sur y#une la Estaci—n Terminal Nacional de Autobuses, en OAlbrookO en e
de la Ciudad de Panami, con la Estaci—n de San Isidro en el norte del ¢rea Metropolitana
y contaba con una#longitud original de aproximadamente 13.7 kil—metros, de los cuale
7,2 kil—metros eran subterrineos y 6,5 km en viaducto. Esta ruta estf inserta en un corre

dor de#alta demanda de transporte poeblico. Con la construcci—n de la segunda fase de
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I'nea 1 hasta la estaci—n de San Isidro, su longitud aumento a 15, 8 km, tal y como se
muestra en la bPgura 1. La I'nea 1 del Metro de Panami$ cuenta con 2 estaciones termina
les, 2 de transferencia con otros medios de transporte y#para I'neas futuras, 9 estaciones
son de paso, con longitud de andZn de hasta 110#Metros, dependiendo de las caracter’sti
cas y#conformaci—n Pnal de trenes. Una instalaci—n de Patios y Talleres, en el extremo#
la L'nea en el sector de Albrook, desarrollada en#un frea aproximada de 10 hectfreas. En
esta misma#irea est} ubicado el Centro de Control de Operaciones#(CCQO). Su modalidac

de operaci—n es altamente automatizada,#con sistema de detecci—n y seguimiento a #r

vZs de#tecnolog’a de punta.
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Figura 1. Esquema de la I'nea 1 del Metro de Panami.

Fuente A. Berbey-Alvarez.
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El Metro de Panami es un sistema de transporte masivo de pasajero en plataforma
reservada (Zamorano et al., 2006), en v’a doble de conducci—n por a la derecha (SMP
2010), su velocidad comercial es de 38 km/h (SMP, 2010), alcanzado el material rodante
valores de conducci—n superiores a 60km/h (Berbey et al., 2015; Berbey et al., 2014a
Berbey et al., 2014b; Berbey et al., 2014c) entre estaciones. El material rodante tiene una
velocidad mixima de 80 km/h (SMP, 2011).

En cuanto a la capacidad de la L'nea 1 del Metro de Panami, esta fue dise—ada
originalmente#para manejar hasta 15.000#personas por hora sentido en su inicio. Las au
toridades del Metro de Panami estiman que dicha demanda crecert hasta 40.000 perso-
nas por hora sentido en el#a—o 2035.

De acuerdo al Metro de Panami (MP, 2017), la I'nea 1 del Metro de Panami pro-
duce un ambiente amigable al utilizar electricidad como fuente de energ’a no#emite gases
contaminantes, por lo que no afecta las#condiciones ambientales de la ciudad. En este
sentido autores como Gonzflez et al. (2007) y Zamorano et al. (2006), entre otros men-
cionan que en los casos de tranv'as modernos, metros ligeros, metros pesados, u otros
sistemas de transporte guiado por catenaria, la elecci—n de veh’culo no tiene efectos me
dio ambientales, ya que se trata de un sistema de tracci—n elZctrica, sin emisi—n de humc
y bastante silencioso dentro del contexto de trtbco. Si la producci—n de energ’a elZctric:
se basa en fuentes sostenibles (hidrfulicas, e—lica, solarE), las emisiones sertn comple-
tamente nulas.

El transporte urbano ferroviario masivo de pasajeros resulta confortable, seguro,
rfpido ya que cuenta con sistemas de control automiticos que#impide la colisi—n entr
trenes, sistema de vigilancia#y seguridad (MP, 2017; Melis, 2008; Vuchic, 1981;Fernfn-
dez, 2008 y Aymerich, 2001).

De acuerdo a diferentes medios de comunicaci—n de Panami {elemetro, 2014; La
Estrella de Panami, 2015; La Estrella de Panami, 2016; El Panam$ AmZrica, 2013; Me-
tro de Panama-Wikipedia, 2017), el proyecto del Metro de Panami que fue inaugurado en
abril del 2014, tiene el objetivo de transformar el esquema tradicional de transporte pro-
moviendo la utilizaci—n de un sistema moderno con las mismas caracter’'sticas de las
grandes ciudades del mundo, por lo que resulta importante valorar las externalidades de-
rivadas de esta obra de infraestructura que moderniza y ampl’a el circuito de movilidad de
pasajeros en la ciudad de Panamt.

As’, se tienen externalidades como la reducci—n del tiempo y costo de transporte de

los usuarios, as’ como otras externalidades se han logrado, como mejoras de espacio poe
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blico alrededor de las estaciones de la I'nea 1 del metro de Panamt mediante el desarro-

llo de#facilidades peatonales y mejoras en las freas para#encuentros (MP, 2017).

3. Metodolog’a general

Dentro del grupo de investigaci—nPanama Railway Engineering Research Group
de la Universidad Tecnol—gica de Panami se desarroll— la metodolog’a para estimar un
externalidad dentro un escenario con su periodo o correspondientes a—os de estudio y
mostrada en la bgura 2. Los aspectos mis relevantes de dicha metodolog’a son la recopk
laci—n sistemitica de informaci—n estad’'stica de datos relevantes sobre los sistemas d
metro. Ademis de identibcar datos y variables de antlisis, en los resultados que se han
obtenido en estudios previos realizados al proyecto del metro de Panami y de aplicacio-
nes desarrolladas en otros pa’ses para ser utilizados en el antlisis de la informaci—n que
se implementa en esta investigaci—n. Posteriormente se analizan el conjunto de caracte
r'sticas relevantes del escenario, de acuerdo a cada modo de transporte, analizando sus
variables mis sobresalientes (demanda, tiempo, espacio, combustible, capacidad, nivel
de ruido). Para cada una de las variables se examinan sus caracter’sticas asociadas. A
partir de all’ se utilizan mZtodos cuantitativos para determinar el valor de las externalida-
des para cada uno de los modos de transporte.

En la tabla 1 se aprecia una valorizaci—n cualitativa de las externalidades de la L
nea 1 del Metro de Panami por categor'a econ—mica, ambiental y social

A continuaci—n, en este trabajo de investigaci—n se presentan de forma cuantitativ
solo los resultados obtenidos para la externalidad de orden socio econ—mico relativa e
ahorro econ—mico que produce la reducci—n del tiempo de viaje de los pasajeros a travz
de la I'nea 1 del Metro de Panamt. TambiZn para enriquecer este estudio se utilizan ani-
lisis de naturaleza cualitativa de manera complementaria a los resultados obtenidos de
naturaleza cuantitativa.

En resumen durante esta investigaci—n se ha desarrollado un esquema metodol—
gico plasmado en la bgura 2, donde se requiere de debnir las condiciones de estudio, ca
racterizaci—n del escenario, se identibcan mZtodos cuantitativos, anal'ticos y cualitativos
Estos mZtodos nos permiten identibcar, estimar y obtener informaci—n relevante de las ex

ternalidades, las cuales podemos documentar bastndonos en esta metodolog’a.
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Figura 2. Esquema metodol—gicadesarrollado por J. Guevara-Cede—o (2013).
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Tabla 1. Valorizaci—n de externalidades positivas del proyecto de la I'nea 1 del metro de Panamt.
Fuente: Guevara J., 2013. Actualizaci—n: A. Berbey-¢varez, 2017.

Externalidades

Econ—mica

Ambiental

Social

Aumento de la plusval’a en el entorno
urbano del Metro de Panami

Reducci—n de los niveles de
congesti—n vehicular.

Mejoramiento en las condiciones
ambientales de salud pceblica de
los ciudadanos (resfriados,
estrZs, enfermedades
pulmonares, etc.).

del Metro (SMP, 2010)(MP, 2015)(MP,

2015)

Disminuci—n de los tiempos de Viajes

2017)(Berbey et al, 2014)(Berbey et al,

Mejoramiento de las
condiciones de ruido en
freas cercanas al metro de
Panami.

Mejoramiento en la seguridad de
los traslados ( menor riesgo de
accidentes, menor posibilidad de
robos)

fuerte actividad econ—mica.

Mayor y mejor accesibilidad a zonas de

Disminuci—n de la
contaminaci—n atmosfZrica

Calidad de servicio en el
transporte poeblico prestado.

la construcci—n, operaci—n 'y
mantenimiento del Metro de Panami.

Aumento del empleo como resultado de

Descarbonizaci—n de la
matriz energZtica del Estado
Paname-o

En el turismo

en los entornos del Metro de Panami

Aumento de productividad econ—mica

Reducci—n de la
contaminaci—n visual por
exceso de veh'culos rodantes

Mejoramiento en la calidad de
vida de la familia, mfs tiempo
para compartir en familia.

Atracci—n tur'stica en freas de
cercan’as al metro de Panamt.

Mayor independencia de
combustibles f—siles

Mejoramiento en la calidad del
espacio paeblico debido a la
calidad de la imagen
arquitect—nica y la modernidad
del metro.

relativa a funciones especializadas en
t—picos de ingenier’a ferroviaria
mediante desarrollo de pricticas

profesionales (Rivera,2015), tesis de
licenciatura, p—steres cient’'bcos

de investigaci—n(SENACYT, 2009)

Aumento de la fuerza laboral caliPcada

presentados en congresos(Berbey et al,
2012) (Alvarado et al., 2016), proyectos

Mejoramiento en el espacio
pceblico del entorno del metro de
Panami

Aumento del entrenamientos en cursos
ferroviarios asociados a t—picos sobre
mecinica de la v'a, electribcaci—n,
dise—0 geomZtrico , operaciones
horarios, control de trenes y seguridad
en las universidades nacionales. (UTP,
2010) (UTP, 2014)(UTP, 2015)

Mayor y mejor acceso a freas
con actividades culturales y
deportivas.

Las posibilidades del transporte
elZctrico ya sea colectivo (Metro o
trenes) e individual (carros elZctricos),
tendrin infBuencia en las importaciones
futuras de petr—leo y, paralelamente, y

de electricidad. (SNE,2015)

complementariamente en la generaci—n

Aparici—n y aumento de
publicaciones cient’bcas en
freas relacionadas con la
ingenier'a y transporte ferroviario
(Berbey et al, 2014) (Berbey et
al.,(a) 2015)(Berbey et al.(b),

2015).

TRIM, 13 (2017), pp. 37-57

43



44

Arinzazu Berbey-¢lvarez et al.

4. Externalidades econ—micas

Para cuantibcar las distintas externalidades es necesario identibcar los escenarios

de demanda que se tendr’an utilizando los diversos tipos de transporte de pasajeros, para

comparar los benebcios de cada tipo. En la tabla 2 se muestran los datos de demanda utt

lizados en esta investigaci—n basindonos en estudios previos del proyecto de la I'nea 1

del metro de Panami.

Tabla 2. Escenarios segeen demanda dentro de un d'a.

Demanda Total 34,491 40,312 45,306 50,088 56,625

Tramos mis 18862 22370 23929 25375 27077
cargado

Demanda diaria total 230000 269000 302000 334000 378000

Fuente: Elaboraci—n propia a partir del Estudio de demanda para la I'nea 1 del sistema de transpor
te masivo de la ciudad de Panamz. Informe Pnal. Secretaria del Metro de Panami. Repceblica de
Panamit 2010 [SMP 2010]. El escenario C corresponde al escenario de la I'nea 1 del metro de Pa-
nami} mas el sistema de autobuses metro bus, ambos en operaci—n.

De acuerdo a una estimaci—n del Banco Mundial (Banco Mundial, 2007); en tZrmi

nos de costos de movilizaci—n total en la ciudad de Panami, se estiman totales de B./50(

millones al a—o, de los cuales el 15% corresponden al transporte colectivos y 85% a los

veh’culos particulares, a pesar de que tan solo el 15.6 % de los viajes se realizan en au-

tom—vil o taxi. Adicionalmente, las demoras por la congesti—n vehicular en la ciudad d

Panama ten’an un costo estimado de b./300 millones al a—o0 en improductividad, equiva-

lente al 2.2% del PIB nominal del a—o0 2004 para la Repceblica de Panamit. Para estable

cer un primer ctlculo conservador preliminar del ahorro econ—mico del tiempo de los pa

name-os con el benebcio de la I'nea 1 del metro de Panamit tenemos lo siguiente:

Rl — ™ - T AVl -~ ' o . ] 3 3\
AR oo satariomin — (T¥sM — Tvem)(Salario min)(Demanda,,, ;0o ) (1)
1 _ v ' \( \ "
lh""'wv;’rm—?c- (T'."m? Tvem / (-cqlqr‘ni—”""‘u“z acto / (Dpﬁ'andnf"f’“.""" SYeztracto -‘. (-_‘I
VF = VP(1+1)" 3)
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Donde,

Tvsm: Tiempo de viaje sin metro.

Tvem: Tiempo de viaje con metro. El tiempo de viaje original de la I'nea 1 del Metro de
Panama correspond’a a 23 minutos (SMP, 2010) (SMP, 2014) con la extensi—n adiciona
de la Estaci—n de los Andes hasta la Estaci—n de San Isidro el tiempo aumento a 26 mint
tos (MP, 2016).

Salario_min: Salario m’nimo por hora ($3.48/hora). Ctlculo a partir del 613 d—ares/mes
(22 dias laborables/mes, 8 horas/dia).

Salario_prom_estracto: Salario promedio por hora, o por minuto de acuerdo al estracto
social.

Demanda_pasajeros: Demanda de pasajeros de la I'nea 1 del Metro de Panami.
Demanda_pasajeros_estracto: Demanda estimada por estracto de la I'nea 1 del metro de
Panami.

VF: Valor futuro.

VP: Valor presente.

I: 'ndice de precios al consumidor (3%).

n: no,emero de a—os.

Tabla 3. Escenarios de los tiempos de viaje de la Macrozona norte
a la macrozona Sur de la Ciudad de Panamz. Los Andes- Albrook

Tiempo de viaje (escenario C) 2015 2020 2025 2030 2035
Tvsm (plataforma compartida) 80 87 88 89 95
minutos
Tvem (plataforma reservada) 23 26 26 26 26
minutos
Ahorro de tiempo_Ah (minutos) 57 61 62 63 69

Fuente: Elaboraci—n propia a partir del Estudio de demanda para la I'nea 1 del sistema de
transporte masivo de la ciudad de panami. Informe Pnal. Secretaria del Metro de Panamfi.
Repceblica de Panamt 2010 [SMP 2010].

A continuaci—n en la tabla 4, se aprecia el desarrollo de la externalidad econ—mic
anual relativa al ahorro monetario que producen los viajes anuales en la I'nea 1 del Metro
de Panamit en el marco de un escenario de salario m’nimo para cada uno de los horizon-
tes de planibpcaci—n estimados (2015 C, 2020C, 2025 C, 2030C, 2035C). Por ejemplc

para el a—o0 2015, la demanda diaria estimada por las autoridades de la Secretaria del Me-
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tro de Panami (SMP, 2010) correspond’a a 230000 viajes diarios, por lo que la demanda
anual estimada de viajes se traduce a 56.9 millones de viajes, esto produce una externali-
dad de ahorro econ—mico estimada de 188 millones al a—o, de acuerdo al cflculo de e
ecuaci—n (1). Luego realizando el mismo calculo pero con la data real, es decir con la de
manda real anual de 65,750, 799 millones viajes al a—0, se obtiene un valor de 217 millo-
nes de d—lares al a—o de ahorro econ—mico.

Tabla 4. Cuantibcaci—n preliminar de la externalidad econ—mica del metro de Panamz
(Escenario C con salario minimo) (Berbey-clvarez et al., 2017).

A-o 2014M 2015C 2016 2020C 2025C 2030C 2035C
Tvsm 80 80 81.4 87 88 89 95
Tvem 23 23 26 26 26 26 26
Ah 57 57 55.4 61 62 63 69
DDE 229,886 230,000 237,800 269,000 302,000 334,000 378,000
56,896,78 | 56,925,00 | 58,855,50 | 66,577,50 | 74,745,00 | 82,665,00 | 93,555,00
DAE
5 0 0 0 0 0 0
IPC XX XX XX 0.03 0.03 0.03 0.03
Sm'n 3.48 3.48 3.48 4.03 4.68 5.42 6.29
EEP $188,100, | $188,194, | $189,114, $273,068, | $361,221, | $470,596, | $676,220,
771 050 493 394 903 382 888
EEP (en
millones) 188 188 189 273 361 471 676
57,535,14 | 65,750,79 | 78,463,13
DRA 8 9 6 XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX XXXXXXX
EER 190,211,1 217,372,1 | 252,117,7
99 a1 49 XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX XXXXXXX
EER (en 190 217 252 XXXXXX XXXXXXX XXXXXX XXXXXXX
millones)
Dn;EEEIER- 2 29 63 XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX
DDE: Demanda diaria estimada EEP: Externalidad econ—mica proyectada
DAE: Demanda anual estimada DRA: Demanda real anual
IPC: éndice dc_e precios al consumldor (3%) EER: Externalidad econ—rmica real
Smin: Salario m’nimo

Para el a—o 2016, con la extensi—n de la I'nea 1 del Metro de Panamit hasta le
nueva estaci—n terminal de San Isidro el tiempo de viaje aumento de 23 minutos a 26 mi
nutos. Por lo que el ahorro de tiempo se traduce a 55.4 minutos, con la demanda diaria
estimada de 237800 (SMP, 2010), la demanda anual estimada de los viajes del metro de
Panami corresponde a 58.85 millones. Esto arroja una externalidad econ—mica de 18¢
millones de d—Ilares anuales. Para el mismo a—o 2016 la demanda real anual de los viajes

en la I'nea 1 del metro de Panam$ (MP, 2017) fue de 78,46 millones de viajes anuales.
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Esto arroja una externalidad real de 252 millones de d—Ilares bajo el escenario de salaric
m’nimo.

La bPgura 3 muestra la evoluci—n de la externalidad econ—mica o benebcio soc
econ—mico de la I'nea 1 del Metro de Panami, en relaci—n al ahorro de movilizaci—n de |
pasajeros utilizando este modo de transporte urbano ferroviario masivo de pasajeros. En
dicha bgura se presenta una comparaci—n de la externalidad econ—mica calculada cc
data estimada de viajes vs la misma externalidad econ—mica de ahorro de tiempo cor

data real de la demanda anual efectiva de viajes de la I'nea 1 del Metro de Panamt.

Comparacion esternalidad economica proyectada vs real (en millones)

]
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W [cterralidad econom ca 2 oyectada [en millones)
W Externalidad econom ca real {en milcres)

Figura 3. Resultados de la externalidad econ—mica relativo al ahorro de tiempo en tZrminos monetarios
(Estimada vs Real). (Berbey-Alvarez et al., 2017).

De acuerdo con la Secretar’a del Metro de Panamit (2010) la poblaci—n se agrup-
por rango de ingreso familiar, en Balboas de 1990, que representa aproximadamente el
80% de los valores de 2010. Se utiliz— esta misma relaci—n para estimar los rangos sals
riales por extractos sociales para el a—o 2014.

Tabla 5. De talle de la estimaci—n de la estratiPcaci—n de la poblaci—n paname-a.
Poblaci—n 1990 Poblaci—n % 2010 2014
Bajo (menos de $400) 1,014,808 64.16 (menos de $500) (menos de $613)

Medio (entre $ 400- 361,643 22.86 (entre $ 500- (entre $613-1563)
$1,000) $1,250)
Alto (mts de $ 1,000 205,222 12.97 (mFsde $ 1,250 (mts de $1563
mensuales) mensuales) mensuales)

1,581,673 100
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En la tabla 6, se desarroll— utilizando la ecuaci—n (2) el detalle de los ctlculos de |

externalidad del ahorro econ—mico por a—o, por estrato social, por demanda anual esti

mada y demanda anual real. La ecuaci—n (3) correspondiente al cflculo del valor futuro er

funci—n del valor presente se utiliz— para la estimaci—n de la evoluci—n del salario m'ni
con un IPC del 3%.

Tabla 6. Detalle de los ctlculos de la externalidad del ahorro econ—mico por a—o, por estrato social, por
demanda anual estimada y demanda anual real.

A-o0 2014M 2015C 2016 2020C 2025C 2030C 2035C
Tvsm 80 80 81.4 87 88 89 95
Tvem 23 23 26 26 26 26 26
Ah 57 57 55.4 61 62 63 69
Demanda
diaria 229,886 230,000 237,800 269,000 302,000 334,000 378,000
estimada(DD
E)
Demanda
diaria C1 147,127 147,200 152,192 172,160 193,280 213,760 241,920
(64%)
Demanda
diaria C2 52,874 52,900 54,694 61,870 69,460 76,820 86,940
(23%)
Demanda
diaria C3 36,782 36,800 38,048 43,040 48,320 53,440 60,480
(16%)
Demanda
es":i?::éa 56,896,785 | 56,925,000 | 58,855,500 | 66,577,500 | 74,745,000 | 82,665,000 | 93,555,000
(DAE)
gsr{jrgf 36,413,942 36,432,000 37,667,520 42,609,600 47,836,800 52,905,600 59,875,200
gﬁra?ncd; 13,086,261 13,092,750 13,536,765 15,312,825 17,191,350 19,012,950 21,517,650
gsr{jrgs 9,103,486 9,108,000 94,168,80 10,652,400 11,959,200 13,226,400 14,968,800
IPC
XX XX XX 0.03 0.03 0.03 0.03
proyectado
Salario
m’nimo (613/ 3.48 3.48 3.48 4.03 4.68 5.42 6.29
mes) MEF
Externalidad
econ—mica
proyectada $188,100,771 | $188,194,050 | $189,114,493 | $273,068,394 | $361,221,903 | $470,596,382 | $676,220,888
(EEP)
Externalidad
econ—mica 188 188 189 273 361 471 676
proyectada
(en millones)
IPC
XX XX XX 0.03 0.03 0.03 0.03
proyectado
Salario
C2(6.18) 6.18 6.18 6.18 7.16 8.31 9.63 11.16
IPC XX XX XX 0.03 0.03 0.03 0.03
proyectado
Salario
C3($1563) 8.80 8.80 8.80 10.20 11.83 13.71 15.89
61:61:6/22/ 120,384,494 120,444,192 121,033,275 17,4763,772 231,182,018 301,181,684 432,781,368
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ng)_/(sgzals 76,829,436 76,867,535 77,243,488 111,534,315 147,540,464 192,214,281 | 276,201,256
03_15863/22/ 76,105,140 76,142,880 76,515,289 110,482,844 146,149,552 190,402,214 | 273,597,417
EEP C1 proy 120 120 121 175 231 301 433
(en millones)

EEP C2 proy 77 77 77 112 148 192 276
(en millones)
EEP C3 proy 76 76 77 110 146 190 274
(en millones)
Suma de las
EEP 273 273 275 397 525 684 083
C1+C2+C3
(en millones)
Demanda
real anual 57,535,148 65,750,799 78,463,136 XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
(DRA)
EEnF]Qm?;Igrlo 190,211,199 217,372,141 252,117,749 XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
EER_salario
minimo (en 190 217 252 XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
millones)
Dif EEP-EER 2 29 63 XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
Demanda XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
anual real C1 36,822,495 42,080,511 50,216,407
Demanda XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
anual real C2 13,233,084 15,122,684 18,046,521
Demanda XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
anual real C3 7,479,569 8,547,604 10,200,208
EER
C1=613/22/8 | 121,735,168 | 139118171 | 161,355359 | U HOOOO000X X000 HOOOO000X
EER
C2a=(613+12 XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
50)/2/22/8 77,691,436 88,785,276 102,977,060
EER
C3=1250/22/ XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
8 62,529,199 71,457,968 82,880,087
EER C1 (en XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
millones) 122 139 161
BERC2 (en XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
millones) 78 89 103
EER C3 (en XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX
millones) 63 71 83
EER
C1+C2+C3
(en millones) 262 299 347
Dif EEP-EER -11 26 72
DDE: Demanda diaria estimada EEP: Externalidad econ—mica proyectada
DAE: Demanda anual estimada DRA: Demanda real anual
IPC: éndice de precios al consumidor (3%) EER: Externalidad econ—mica real
Smin: Salario m’nimo IPC proyectado: éndice de precios al consumidor

La Pgura 4 resumen la comparaci—n de la externalidad del ahorro econ—mico pr

yectado por estracto social en comparaci—n con la externalidad del ahorro econ—mico re;

de acuerdo a la demanda real de viajes de la I'nea 1 del Metro de Panamf. Como se

aprecia en este bgura 4 las externalidad del ahorro econ—mico real (161, 139, 122 millo

nes) para el extracto mis bajo (65%) han sido mayores que las externalidad estimada del

ahorro econ—mico (121,120,120 millones d—Ilares para cada uno de los a—os 2016, 2015(
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2014M. Del mismo modo, se observa que para el estracto social medio (23%), la externa-
lidad del ahorro econ—mico es similar para el horizonte del a—0 2014M con 77 millones de
dolares tanto para la demanda de viajes estimada como para la demanda de viajes real
de la I'nea 1 del Metro de Panami. Para el estracto social m¥s alto solo en el a—o 2016, el
ahorro econ—mico real de la movilidad de pasajeros de este estracto que corresponde ¢
83 millones supera el ahorro estimado de 77 millones. Sin embargo, es positivo mencionar
que los ahorros reales del estracto social mfs alto presentan el 93.42% (2015C) y el
82.89% (2014M) de los ahorros econ—micos estimados originalmente. En la Pgura 4 a par
tir del escenario 2020C se presenta solo los ahorros econ—micos estimados por estractc

social de la demanda de viajes estimada de la I'nea 1 del metro de Panamt.

Comparacion de externalidades econémicas proyectadasvs reales por clase
social

150 a3

3ol

Millones-dalares
2
N
~J
Lo 1

1
150 120122120
100 77

2014w 2015C 2016 202a0¢ 2025C 2030C 2035C
EEP C1 pray (en millcnes) EE® C2 pray [en milones) EEP C3 proy [en millones)

WEERC1 (en millores) WMEER C2 (enmillones) WEER C3 (en millenes)

Figura 4. Resultados de la externalidad econ—mico en tZrminos de ahorro monetario por extracto social
(estimada vs real).

La bgura 5 resumen los resultados de los ahorros econ—micos totales en funci—
del estracto social de la demanda de los viajes estimados y reales de la I'nea 1 del Metro
de Panami. A partir del a—0 2020C solo se presentan los valores estimados de la exter-
naldiad econ—mica estimada del ahorro de tiempo de los viajes de los pasajeros en la ¥

nea 1 del metro de Panami.
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Comparacion del total de |as externalidades por ¢clase proyectadas vs reales
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Figura 5. Resultados de la externalidad econ—mico total de los extractos (estimada vs eal).
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Figura 6. Evoluci—n del PIB- Panami 204-2016(P).
Elaboraci—n propia a partir de datos del Banco Mundial.

En comparaci—n al Producto Interno Bruto de Panami (PIB), es posible apreciar er

la tabla 7, el porcentaje que presentan la externalidad econ—mica real para los a—os 2014
2015 y 2016(P) corresponde a 0.53%, 0.57% y 0.64% respectivamente. Es decir, la ciu-

dad de Panamif perd’a todos a—os 2.4 % del PIB por temas de congesti—n vehicular (Ban

co Mundial, 2007). Sin embargo, ahora no solo se produce una estabilizaci—n automitice
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de los tiempos de viajes de norte a sur y viceversa de la Ciudad de Panami, gracias a la
I'nea 1 del Metro de Panami, sino que los benebcio en la externalidad econ—mica de

ahorro del tiempo de viaje va en aumento.

Tabla 7. Relaci—n porcentual de la externalidad estimada y real vs el PIB bPanamt.

2013 2014 2015 2016(P)
PIB 49,165,773,079 52,132,289,747 53,869,000,000
PIB (en millones) 49,166 52,132 53,869
EEE (en millones 273 273 275
EER (en millones 262 299 347
%EEE/PIB 555 524 510
%EER/PIB 533 574 644

Finalmente, este estudio logra identibcar y valorizar preliminarmente las externalt
dades urbanas que genera el proyecto del metro de la I'nea 1 de la ciudad de Panami.
En la tabla 5 se detallan y clasibcan dichas externalidades. En tZrminos generales, este
tipo de proyectos generan una gran cantidad de externalidades positivas, las cuales de-
ben ser objeto de estudios por las autoridades competentes de forma que sean utilizadas
para benebcio de la sociedad, mantenimiento de la calidad y ebciencia del servicio de
forma que los consumidores se incentiven en utilizar en mayor masa este medio de trans-
porte. Finalmente, se observa que este estudio puede ser utilizado para crear indicadores
de impacto de forma que sea una herramienta ebcaz y oportuna para una toma de dect
siones para nuevas I'neas del metro y sea sostenible en el largo plazo. Ademis, la ciudad
tiene un crecimiento incontrolado en la demanda de servicio de transporte como conse-
cuencia del desarrollo desorganizado, concentrando la mayor actividad econ—mica de
pa’s en zonas de dif'cil acceso vial de la ciudad en los celtimos a—o0s. Para estos altos nive
les de demanda de pasajeros, el metro y el ferrocarril de cercan’as siguen siendo las op-

ciones mis adecuadas.

5. Conclusiones

El transporte ferroviario es un componente fundamental de las grandes capitales
del mundo. Aqu’ queda claro que la Ciudad de Panami requiere, desde hace varios lus-
tros, una alternativa de transporte urbano ferroviario que dinamice la econom’a nacional.

Los benebcios directos o externalidades para la sociedad son principalmente en:
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¥ Ahorro del tiempo de desplazamiento entre los trabajos y sus casas.

¥ Disminuci—n notoria de los niveles de contaminaci—n atmosfZrica que afecta-c
rectamente en la productividad y la salud de los ciudadanos.

¥ Disminuci—n parcial de los niveles de congesti—n dentro de las zonas de cere:
n'a al metro.

¥ Niveles de ruido se reducen parcialmente, en zonas de cercan’a del metro de-
bido a la mayor utilizaci—n del metro por parte de los ciudadanos.

¥ Fomenta la inversi—n privada tanto comercial como residencial, en zonas de
cercan’a al metro.

¥ TambiZn produce una revalorizaci—n urbana y mayor plusval’a en las zonas re
sidenciales cercanas al metro.

¥ Contribuye a la imagen urbana de la ciudad creando ambientes agradables

para los ciudadanos y turistas.

En base a lo anterior, es posible concluir que, aunque las inversiones requeridas
para esta clase de proyectos son grandes, en especial para pa’'ses peque—0s como Pa-
nami, su recuperaci—n en funci—n a las externalidades positivas los hacen altamente ret

tables desde un punto de vista social.
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EL ANGLISIS DEL RENDIMIENTO ACADfMICO
ATRAVfS DE MODELOS MATEM¢TICOS Y ESTADESTICOS

The analysis of academic performance through mathematical and statistical models
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(GRUPO IMAGEN. INVESTIGACIN MATEMGTICA APLICADA A LA GESTIIN DE NEGOCIOS)3

Resumen

El fortalecimiento de la educaci—n universitaria constituye un elemento fundamental
para lograr la competitividad de las estructuras sociales, econ—micas y productivas, por
ello es necesario que las instituciones de nivel superior incorporen herramientas que les
permitan evaluar la marcha de sus procesos educativos, a bPn de lograr una educaci—n
inclusiva, disminuyendo el riesgo de la deserci—n.

El objetivo de este trabajo fue medir la ebciencia de las asignaturas
correspondientes al ciclo comcen de tres carreras universitarias mediante modelos
matemziticos y antlisis estad’sticos. Para ello, se han seleccionado trece asignaturas que
forman parte de este ciclo y que corresponden a una Unidad AcadZmica de la Universidad
Nacional del Nordeste.

En cuanto a la metodolog’a empleada para medir la ebciencia de las asignaturas
mencionadas, se utiliz— el modelo de Antlisis Envolvente de Datos (DEA), para el per'odo
2005 hasta 2014.

Con los mismos datos utilizados para aplicar el modelo mencionado, se calcularon
los 'ndices de Regularidad, Aprobaci—n, Promoci—n y por celtimo, el éndice General p
materia y a—0 calendario, resultado de la sumatoria de los tres anteriores y se grabcaron
las I'neas de tendencia, calculando las ecuaciones correspondientes a cada una de ellas.
Se realiz— la comparaci—n de los resultados obtenidos a travZs del modelo DEA, con las
I'neas de tendencia, a Pn de validar ambos procedimientos.

En una etapa bnal, se utiliz— la proyecci—n de las I'neas de tendencia, a bn d

pronosticar el comportamiento de las asignaturas cr’ticas.

1 Universidad Nacional del Nordeste.
2 Universidad Tecnol—gica Nacional
3 Resistencia, Chaco C.P.: 3500-Argentina. gdevin@ing.unne.edu.ar
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Se puede concluir que la aplicaci—n del modelo DEA ha validado los resultados
obtenidos por el éndice General de materias, permitiendo identibcar las asignaturas que
resultaron cr'ticas en el rendimiento acadZmico, en la serie de tiempo considerada.
Palabras claves : modelos matemztticos, rendimiento acadZmico, ebciencia de las asigna

turas.

Abstract

The strengthening of university education is a fundamental element to achieve the
competitiveness of social, economic and productive structures, therefore it is necessary for
higher level institutions to incorporate tools that allow them to evaluate the progress of
their educational processes, in order to achieve an inclusive education, reducing the risk of
dropping out.

The objective of this work was to measure the efbciency of the subjects correspon
ding to the common cycle of three university courses through mathematical models and
statistical analysis. To this end, thirteen subjects have been selected that are part of this
cycle and correspond to an Academic Unit of the National University of the Northeast.

As for the methodology used to measure the efpciency of the mentioned subjects,
the Data Envelopment Analysis (DEA) model was used for the period 2005 to 2014.

With the same data used to apply the aforementioned model, the indexes of Regu-
larity, Approval, Promotion and, lastly, the General Index by subject and calendar year, re-
sulting from the sum of the previous three, were plotted the trend lines, calculating the
equations corresponding to each one of them. We compared the results obtained through
the DEA model, with the trend lines, in order to validate both procedures.

In a bPnal stage, the projection of the trend lines was used, in order to predict the behavior
of the critical subjects.

It can be concluded that the application of the DEA model has validated the results
obtained by the General Index of subjects, allowing to identify the subjects that were criti-
cal in the academic performance, in the time series considered.

Key words: mathematical models, academic performance, subject efpciency.

1. Introducci—n
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Uno de los objetivos prioritarios de cualquier sociedad que busca el bienestar de
sus ciudadanos, es contribuir a la ebciencia de las instituciones educativas, estableciendo
la viabilidad de la existencia de un modelo de desarrollo sostenible, imprescindible para
mejorar la calidad de vida de sus integrantes. La educaci—n superior constituye uno de los
principales instrumentos para asegurar esta mejora en el desarrollo de las personas.

La relaci—n existente entre el nivel educativo, el desarrollo social y el econ—mico d
una sociedad ha sido estudiada en profundidad. En virtud de ello resulta imprescindible
mejorar las instituciones de este nivel, debido a que fortalecimiento de la educaci—n uni
versitaria es un elemento clave para lograr la competitividad de las estructuras sociales,
econ—micas y productivas.

A bPn de obtener resultados en cuanto a calidad y equidad educativa, es necesario
que la Universidad incorpore elementos para mejorar la realidad, defendiendo una univer-
sidad inclusiva que contribuya a resolver problemas sociales como la discriminaci—n vy le
marginaci—n, que conducen a la desigualdad de oportunidade$, entendiendo que la Edu-
caci—n Superior es uno de los principales factores que posibilitan el desarrollo, tanto a ni
vel personal como as’ tambiZn de las comunidades y de los pa’ses.

El prop—sito de este trabajo ha sido analizar, mediante modelos matemiticos y an%
lisis estad’sticos, la ebciencia de las asignaturas del ciclo comoen de tres carreras universi
tarias de una Unidad AcadZmica de la Universidad Nacional del Nordeste.

Para llevarlo a cabo se ha trabajado con trece asignaturas que conforman esa eta-
pa de los estudios, siendo ocho de ellas correspondientes a primer a—o, divididas en par-
tes iguales para cada cuatrimestre, y cinco para el primer cuatrimestre del segundo a—o.

Se analizaron los datos disponibles en un Sistema de Informaci—n Universitarie
(SIU), correspondientes a la base de datos de la Unidad AcadZmica en estudio, de los
a—0s 2005 hasta 2014.

Dado el volumen de datos se ha trabajado con un motor de base de datos local
(Visual FoxPro), para realizar un procesamiento ebciente, que permita seleccionar la in
formaci—n necesaria de las asignaturas. A esta se le aplic— luego el modelo matemztic
de Antlisis de Envolvente de Datos (DEA) para estudiar la ebciencia de las mismas. Se ha
tenido en cuenta la normativa vigente en la Unidad AcadZmica en cuanto a regularidad,

promoci—n y aprobaci—n.

4 Gairn, J., Rodrguez-G—mez, D. y Castro Ceacero, D. (2012).fxito acadZmico de colectivos vulnerables
en entornos de riesgo en LatinoamZrica. Madrid. Espa—a. Edit. Wolters Kluwer Espa—a, S.A. ptg. 16.
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Para el procesamiento de estos datos mediante DEA se utiliz— la planilla Microsof
Excel, con una rutina desarrollada en lenguaje VBA por el Director del Proyecto.

El presente trabajo forma parte de las tareas que llevan adelante los integrantes del
proyecto de investigaci—n denominadoAplicaci—n de Modelos Matemzticos para Evalual
la Ebciencia y la Vulnerabilidad de los Alumnos en los Primeros A—os de Estudios Univer
sitarios. Pl M002/14, acreditado por la Secretar’a General de Ciencia y TZcnica de la Uni-

versidad Nacional del Nordeste.

2. Marco te—rico

Dentro de la constante beesqueda de la mejora continua en la cual se enmarcan las
universidades, se hace necesaria la utilizaci—n de diversas metodolog’as o herramientas
que le permitan a las mismas tomar conocimiento de sus fortalezas y debilidades.

Como parte de las tareas llevadas a cabo en este sentido, toma relevancia la im-
plementaci—n de distintos instrumentos para medir el desempe—o institucional en relaci—
a la ebciencia de las cttedras, como una de las actividades mis representativas que se
llevan a cabo, ya que permite identibcar la forma en que los estudiantes perciben la ido
neidad, no s—lo de los docentes, sino tambiZn de los programas impartidos.

Cuando la medici—n de la ebciencia de las asignaturas es realizada competente
mente, es posible planibcar de manera mis conbable, diferenciando las oportunidades de
mejora con mayor precisi—n y analizando las distintas opciones. Se hace as’ necesaric
gue la fuente de informaci—n para alimentar los indicadores a utilizar, recena las condicic
nes de ser disponible, medible y veribcable.

Se ha trabajado con los datos extra’dos del Sistema de Informaci—n Universitarie
(SIV), de la base de datos de la Unidad AcadZmica en estudio.

El modelo matem#tico utilizado para el estudio de la ebciencia de las cttedras,
desde el a—0 2005 hasta el 2014, es el modelo DEA (Antlisis Envolvente de Datos).

2.1. Antlisis Envolvente de Datos (DEA) 5
La metodolog’a DEA es una tZcnica que utiliza herramientas de programaci—n ¥

neal para comparar unidades de producci—n que utilizan el mismo grupo de recursos \

5 COLL SERRANO, V., BLASCO, 0. (2006). Evaluaci—n de la ebciencia mediante el Antlisis Envolvente de
Datos. Introducci—n a los modelos bisicosUniversidad de Valencia. Espa—a.
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producen el mismo grupo de bienes, generando la frontera ebciente e indicadores relatt

vos de ebciencia dentro de la poblaci—n de unidades de produccir-estudiadas.

Esta metodolog’a fue iniciada por Charnes, Cooper y Rhodes, cuando formularon

el primer modelo DEA (CCR) utilizando como base los conceptos originalmente plantea-
dos por Farrel (1957).

Algunas de las principales ventajas de este modelo son:

Es una tZcnica no paramZtrica, por lo tanto no resulta necesario establecer prime-
ramente una relaci—n funcional entre las variables de entrada y de salida.

Permite utilizar meeltiples variables de entrada y de salida.

No es necesario utilizar la misma unidad de medida para los datos.

Se construye la frontera de ebciencia con informaci—n que resulta de optimizacio
nes individuales, que permiten la selecci—n de distintas tecnolog’as para cada um
dad evaluada.

La ebciencia puede ser caracterizada con relaci—n a dos orientaciones bgicas:
Orientado a las entradas: cuando dado un nivel de outputs se busca la mixima re-
ducci—n proporcional en las variables de entrada mientras permanecen en la fronte
ra de posibilidades de producci—n.

Orientado a las salidas: cuando dado el nivel de inputs se busca el mfximo incre-
mento proporcional de los outputs permaneciendo dentro de la frontera de posibili-
dades de producci—n.

Las versiones de este modelo pueden ser de rendimientos a escala constante y a

escala variable:

Rendimientos Constantes a escala: Cuando al variar la cantidad utilizada de inputs
en una determinada proporci—n el output obtenido var'a en la misma proporci—n. E
modelo btsico CCR considera este rendimiento.
Rendimientos Variables a escala, pueden ser:
¥ Crecientes a escala: al variar la cantidad utilizada de inputs en una determi-
nada proporci—n el output obtenido var'a en una proporci—n mayor.
¥ Decreciente a escala: al variar la cantidad utilizada de inputs en una deter-
minada proporci—n el output obtenido var'a en una proporci—n menor.

Como se ha mencionado anteriormente, dado el volumen se realiz— una selecci—

de datos que permiti— discriminar y seleccionar la informaci—n necesaria para lograr «

anilisis de las asignaturas.
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2.2. Proyecci—n de Tendencias

El Zxito a largo plazo de una organizaci—n, depende de la capacidad de sus admi
nistradores para anticipar el futuro y poder elaborar las estrategias apropiadas. Este con-
cepto es aplicable, sin lugar a dudas, a las organizaciones educativas, siendo de singular
relevancia en la Educaci—n Superior, donde a veces la intuici—n y el buen juicio no son st
pcientes para realizar una planibcaci—n. Es dif'cil transformar esta intuici—n en un ncem:
que pueda ser utilizado, con validez cient’Pca, para ser usado en proyecciones a largo
plazo, como herramienta de planibcaci—n.

Es por ello que mediante este trabajo se pretende aportar un mZtodo cient’Pco que
permita medir y pronosticar el comportamiento de las asignaturas en base a datos hist—i
COS.

Estos datos conforman una serie de tiempo como conjunto de puntos sucesivos en
el tiempo o a lo largo de per'odos consecutivos.

Los procedimientos para analizar series de tiempo tienen por objetivo proporcionar

buenos pron—sticos o predicciones de los valores futuros de esa serie.

2.3. MZtodos de pron—sticos

Los componentes de una serie de tiempo son varios: tendencia, c’clicidad, estacio-
nalidad y variaciones aleatorias o irregularidades. Comoenmente se presume que existe
una combinaci—n entre ellos para proporcionar valores espec’pcos de dicha serie.

En el antlisis de series de tiempo, las mediciones pueden tomarse en intervalos
regulares de tiempo, pudiendo presentarse Buctuaciones aleatorias, cambios o movimien
tos sucesivos.

Los cambios graduales que tienen lugar en la serie de tiempo se denominan ten-
dencia. Se utilizan para pronosticar los valores de una serie de tiempo que exhibe un
comportamiento lineal a largo plazo. Se aplica en series que no son estables, porque pre-

sentan aumentos y disminuciones a lo largo del tiempo.
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Fuente: Anderson, Sweeney, Williams (2004). MZtodos cuantitativos para los negocioss.

3. Metodolog’a

Para el presente trabajo se seleccion—, proces— y analiz— la informaci—n dispon
en la Unidad AcadZmica en estudio para el primer a—o y para el primer cuatrimestre del
segundo a—o, (ciclo comaen de las tres carreras), considerando las cttedras de los a—os
desde el 2005 hasta el a—0 2014.

Es necesario mencionar que de primer a—0 se tomaron los dos cuatrimestres, pero
de segundo a—0 s—Io el primero, porque a partir de all' ya se diferencian las materias pare
cada orientaci—n de las distintas carreras.

Las asignaturas consideradas fueron trece:

a) De primer a—o (ocho): ¢lgebra y Geometr’a, Antlisis Matemitico I, Sistemas de Re-
presentaci—n (M—dulo I), Fundamentos de Ingeniera, Antlisis Matemttico II, F'sica
Qu’'mica, Sistemas de Representaci—n (M—dulo II);

b) De segundo a—o (cinco): Antlisis matemitico Ill, Informitica, Estabilidad I, F'sica Il y

F'sica Ill.

La secuencia seguida para este trabajo de investigaci—n fue la siguiente:

6 Anderson, Sweeney, Williams (2004). MZtodos cuantitativos para los negocios. 9% edici—n. Editorial Thon
son. MZxico DF. MZxico. Ptg. 174
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1) Antlisis de la ebciencia de las asignaturas
Para esta investigaci—n, se analizaron las asignaturas por cada a—o lectivo del pe
r'odo considerado, utilizando para ello el Anzlisis envolvente de Datos (DEA), tomando:
I Inputs (variable de entrada): la cantidad de alumnos inscriptos a cursar;
I Outputs: (variables de salida), cantidad de alumnos que regularizaron, promovieron y
aprobaron las materias (no se procesaron las promociones por equivalencia).
Considerando que tanto la promoci—n como la aprobaci—n de las asignaturas re
quieren un mayor esfuerzo que el necesario para la obtenci—n de la regularidad, se pre
cedi— a ponderar las cantidades utilizadas para estos dos primeros conceptos.
La medici—n de la ebciencia se realiz— para cada una de las materias y a—o0 del pe
rrodo mencionado con anterioridad, con el Pn de obtener, un ranking de los a—0s mis ebp

cientes de cada asignatura.

2) éndices y I'neas de tendencia:
a) éndices de Regularidad, Aprobaci—n, Promoci—n y General.

Con los mismos datos utilizados para analizar la ebciencia de las cftedras, se ob
tuvieron los 'ndices de regularidad (IMR), aprobaci—n (IMA) y promoci—n (IMP), calculan
do, posteriormente un 'ndice general por materia (IMG) y a—0 calendario, resultado de la
sumatoria de los anteriormente mencionados. Se utiliz— la misma ponderaci—n que en e
DEA.

' En el cflculo del 'ndice de regularidad por cada materia se utiliz—:
Cantidad!delalumnos!quelregularizaron
Cantidad!delalumnoslquelcursaron

tMR, =

Siendo i cada a—o0 del per'odo considerado.
Se ha tenido en cuenta, como cantidad de alumnos que regularizaron, los regulares
y los promovidos, y como cantidad de alumnos que cursaron, los que cumplen la condi-
ci—n de regulares, libres y promovidos.
I Para el cflculo del 'ndice de aprobaci—n (IMA) por cada asignhatura, se procedi— de le
siguiente forma:
" Cantidad!delalumnoslquelaprobaron
2:1 Cantidad!delalumnoslquelrindieron

tMA; =

Siendo:

i cada a—o del per'odo considerado.
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j cantidad de turnos de extmenes en cada a—o.
Considerando en la cantidad de alumnos que rindieron, los presentes a rendir.
I Para el ctlculo del 'ndice de promoci—n (IP), se tuvo en cuenta:
Cantidad!delalumnos!promovidos
Cantidad!delalumnoslinscriptos

tMP; =

Siendo i cada a—o del per'odo considerado.
I El 'ndice general por materia (IMG), c—mo ya ha sido mencionado, se obtiene real

zando la sumatoria de los 'ndices anteriores en el per'odo considerado:
2014
tMGi = | (IMR + IMA; + IMP))
j=2005

Siendo i cada una de las trece materias.

b) Trazado y ecuaciones de las I'neas de tendencias:

Con el 'ndice general obtenido para cada asignatura, se trazaron las I'neas de ten-
dencia utilizando el programa Excel y luego se identibcaron las ecuaciones correspondien
tes para cada una de ellas, expresadas como una funci—n del tiempo:

T=mt+Db

Siendo:

Ti: valor de tendencia para cada asignatura i.

b: intersecci—n de la I'nea de tendencia con el eje de ordenadas con los valores del
'ndice general.

m: pendiente de la I'nea de tendencia.

3) Comparaci—n DEA e IMG
Posteriormente se efectu— la comparaci—n de las I'neas de tendencia con los resul

tados obtenidos con el DEA, buscando validar los procedimientos aplicados.

4) Proyecci—n de las asignaturas cr’ticas

Partimos de la ecuaci—n de la I'nea de tendencia obtenida para cada asignatura
llamando al a—o 2005: t = Q, por lo tanto, para proyectar sustituimos en dicha ecuaci—n
por valores de t superiores a 10 (correspondiente al a—o 2014), utilizando las I'neas de

tendencias a bPn de pronosticar comportamientos futuros de las asignaturas cr'ticas.
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4. Antlisis de resultados
1) Antlisis de la ebciencia de las asignaturas

Los valores de ebciencia obtenidos por cada asignatura para cada a—o del per'odo
2005-2014 mediante el modelo DEA, se realizaron por cuatrimestre.

Se muestra a continuaci—n uno de los cuatrimestres analizados y que corresponde

al 1%, A—o, 1¥4 cuatrimestre:

Tabla 1: Ranking segcen DEA de las asignaturas de 1¥4A—0 1¥Cuatrimestre

Ko | CwmU SaoreIRankl No.]DMU IS:arB Rsnk
1|AIg-2005 077 | 20 21| Fung-2005 | 1,00 1
ZIAlg 208 00N | i ')?il’mli:"ﬁ(li -0,8.' “0
3| Alg-2007 053 | 23 23 Fund-2007 068 %0
4|Mg-2008 030 | 3 24 Func2008 071 26
5| Alg-2009 091 s 2£§fund-2-:10€ o078 -7

__G[AIg-2010 085 | 31 26| Func 2010 UFs
7 Ng2011  O7R 13 27 | Fumi 2011 078 ‘6
8| Alg-2012 079 15 28 Func-2012 1,00 1
9| Alg-2013 083 @ 12 29| Fund2012 097 4

10 A 2014 057 | 25 A0|Func7014 088 2
11 An200h 04 33 31| Wom 200y 093 )
12| An-2005 045 | 40 32 Modl-2005 084 1
13[An-2007 047 | 39 33| Mom-2007 077 21
11|An-2008 056 @ 29 Miv.o:-zoos 0,92 €
15| An-2008 081 14 36 | Modl-20E 080 -5
18| An-2010 056 | 78 38 Wall-2010 0,39 o
17|An-2011 011 | 24 37 | Mod-2011 051 37
16| An-2012 057 | 28 3| WoM-2012 082 "3

18| An 2015 070 | 77 38 WoM 2015078 77
20| An 2014 OB2 @ 34 40 i Mol 2014 065 3z

2) éndice General por Materia (IGM) y I' neas de tendencia:
Hallados los 'ndices generales por materia en cada a—o del per'odo considerado,
se trazaron las I'neas de tendencia, con sus respectivas ecuaciones. A bn de facilitar la

observaci—n, aqu’ tambis se realizaron por cuatrimestre:
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Figura 2 : 1¥4 A—o-Primer cuatrimestre

En la Figura 2 se observa que las asignaturas que se encuentran mejor posiciona-
das son Fundamentos y M—dulo I, si bien sus pendientes son, la primera positiva y la se
gunda marcadamente negativa. Tanto ¢lgebra como Anilisis | rel3ejan valores menores de
rendimiento del IGM, pero sus tendencias son mis estables.

Se tom— como asignatura cr'tica de este cuatrimestre a M-dulo | por ser la de mayor pen-
diente negativa.

mn
n

N
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Figura 3 : 1¥A—0-Segundo cuatrimestre

En la Figura 3, las asignaturas mejor posicionadas son M—dulo Il y Qu'mica, obte
niendo pendientes positivas en las I'neas de tendencia. Y las materias con menor valor de

IMG y pendiente negativa son F’sica | y Anflisis Il.
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Se consider— como asignatura cr’tica del primer a—o, segundo cuatrimestre a F’sica

I, por su comportamiento descendente mts pronunciado.

W
mn

Figura 4 : 2% A—o-Primer cuatrimestre

En la Figura 4, la asignatura que posee el mejor rendimiento es F'sica Il y las dos
de menor valor de IMG son Estabilidad | y Antlisis 1l, siendo Zsta celtima la de mayor pen
diente negativa. Informztica presenta un comportamiento mis estable en la serie de tiem-
po y F’sica Ill muestra marcados descensos que le dan una pendiente negativa a su I'nea
de tendencia.

Por lo expuesto consideramos c—mo asignaturas cr’ticas para este cuatrimestre ¢

Antlisis I, Estabilidad | y F’sica lll, en ese orden, por sus valores de pendiente negativa.

3) Comparaci—n DEA e IMG

Anilogamente se trabaj— esta comparacifa-por cuatrimestre:

Observaciones correspondientes 1¥4 A—o, 1%Guatrimestre

En el primer cuatrimestre del per'odo considerado (2005-2014) coinciden los valo-
res del 'ndice general con los score obtenidos con el DEA. Los picos mis altos del grfbco
1 as’ como los valores 1 (100% de ebciencia) son para Fundamentos (2005 y 2012) y el
mis bajo para Antlisis | (2006).

Observaciones correspondientes 1%, A—o, 2% Cuatrimestre
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La asignatura M—dulo Il se mantiene en el mayor ranking en todo el per’odo, cole
cando a la materia Qu’mica en segundo lugar. Por ello estas dos materias se encuentran
en los primeros puestos de los score (no superan el ncemero 26 de 40 DMU). En cambio,
el valor m¥s bajo corresponde a Anflisis Il, tanto en el IMG como con el DEA que obtuvo

el celtimo puesto.

Observaciones correspondientes 2% A—o, 1%Guatrimestre

El comportamiento de F’sica Il es muy bueno porque se encuentra entre los 12
primeros (de las 45 DMU) durante el per'odo considerado, siendo el a—o0 2013 el de mayor
valor de ebciencia y el pico miximo del gribco de las I'neas con el 'ndice general. Estabi
lidad | y Antlisis Ill son las que se encuentran con los picos mis bajos del gribco del IMG,

como as’ tambiZn en los puestos mis bajos del ranking del DEA.

4) Proyecci—n de las asignaturas cr’ticas
Siguiendo la secuencia de antlisis de los puntos anteriores, se trabaj— por cuatri
mestre, considerando las asignaturas cr'ticas encontradas en cada uno de ellos, para el
a—0 2016 {t = 12).
' 1% A—o, 1%, Cuatrimestre
M—dulo!ll " y=# 0,1458 12+ 2,9629= 1,213
Por lo tanto, segcen esta proyecci—n, el valor de IMG que obtendrt la asignatur
M—dulo | en el a6 201 es 1,2133.
I 1¥4 A—o0, 2% Cuatrimestre
F'sicall" y=#0,1162 12+ 2,701= 1,306¢
Segeen la proyecci—n formulada, la asignatura F’sica |, obtendr’a un valor de IMG d
1,3066 en el a—0 2016.
I 2% A—0, 1¥4 Cuatrimestre
Anflisiglil" y=#0,1963 12+ 2,7/718= 0,416:
Estabilidad!l " y=# 0,1279.12+ 2,1358= 0,60:
F'sicallll " y=# 0,1023. 12+ 2,4126= 1,18
Considerando las ecuaciones de las I'neas de tendencia, observamos que en el

a—0 2016 el pron—stico indica que la asignatura con menor valor de IMG es Antisis .
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5. Conclusiones

De esta manera, con el modelo DEA hemos validado el comportamiento de las se-
ries de tiempo realizadas en base al éndice General de materias, pudiendo abPrmar que re
Rejan el desempe—o de las asignaturas en el per’'odo considerado.

Por lo expuesto podemos deducir que las I'neas de tendencia aplicadas en dichas
series de tiempo, constituyen una proyecci—n del comportamiento que se puede inferir er

cada asignatura, en base a los datos hist—ricos seleccionados de las mismas.
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