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INTRODUCCION

Un grupo étnico es una comunidad determinada
por la existencia de ancestros y una historia en comdn.
Se distingue y reconoce por tradiciones y rituales
compartidos, instituciones sociales consolidadas vy
rasgos culturales como la lengua, la gastronomia,
la mUsica, la danza y la espiritualidad entre otros
elementos. Los integrantes de un grupo étnico son
conscientes de pertenecer a él, comparten entre ellos
una carga simbdlica y una profundidad histérica.

Se hace un enfoque en las etnias pertenecientes
en el estado de Veracruz. Las cuales se hace la
siguiente clasificacion de las lenguas més destacadas.

Once diferentes culturas autéctonas poblaron al
territorio del hoy estado de Veracruz: Chinamecos,
Huasteco, Mazateco, Nahuas, Olutecos, Otomfies,
Populeca, Sayulteco, Tepehua Texistepequefo y
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Totonaco, fueron unas vastas comunidades de
pueblos emparentados étnica y culturalmente.

Tabla 1.0 Especifica el ntmero de hablantes en
las lenguas distinguidas

Lengua indigena  NUmero de hablantes
2020
Ndhuatl 365,915

Totonaco 122,595
Huasteco 46,236
Popoluca de la Sierra 36,104

Veracruz de lgnacio de la Llave

Figura 1. Especificacién de divisiéon por zonas
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DESARROLLO

ZONA NORTE

Etnias:

Las etnias que se encuentran en la zona norte son
las siguientes: la etnia més reconocida de la regién es
el Nahua, en segundo lugar el Totonaco, y en tercer
lugar el Huasteco, al igual se encuentran Tepehua
y Otomi. (ATLAS DE LOS PUEBLOS INDIGENAS DE
MEXICO, 2022)

Lengua:

En general, en la Huasteca la poblacién indigena
mayoritaria la constituyen los hablantes de Nahua.
(INEGI, 2022)

El lenguaje Totonaco y el idioma tepehua
pertenecen a la familia Totonaca-Tepehua. (Serrano
Carreto, y otros, 2006)

Las lenguas otomies se hablan el norte de
Veracruz (12 municipios). (Gobierno de México,
2022)

Otras de las lenguas que se hablan en esta
regién es la Teenek y Mixe.

Ubicacién:

Zona norte del estado de Veracruz, colinda con
los estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo,
Puebla y Tlaxcala.

Religién:

A diferencia de las lenguas que aUn se hablan en
la zona norte, la religién catélica es la predominante
en toda la zona norte del estado e inclusive del pafs
ya que en el mestizaje fue la religiéon predominante, a
nivel nacional el 78 % de la poblacién es catélica, sin
embrago, en algunas etnias se siguen conservando




algunos rituales como los Nahuas, quienes consideran
que el cielo estd dividido en dos mitades: una es
de Dios y otra del Malo. (Nahuas de la Huasteca
Veracruzana, 2022)

En el cielo, Dios les reparte el trabajo; los
muchachos siembran maiz, las seforas hacen la
comida, cuidan a los angelitos y lavan la ropa; las
viejitas cuidan los pollos, las flores y abrazan a los
nifos chiquitos. Estos pueblos son una combinacién
de elementos catdlicos y prehispdnicos, sincretismo
que guia las concepciones de cada grupo, como
son el culto a los muertos, la creencia en ciertas
enfermedades, los suefios y anécdotas que prevalecen
en la vida.

Fiestas:

Las fiestas mds importantes es la de los santos
patronos; algunos santos de los pueblos vecinos
son llevados a donde se celebra la fiesta patronal;
se realizan actividades deportivas, comerciales y
religiosas (bautizos y confirmaciones). La fiesta dura
tres dias y termina con un baile. Una celebracion
importante en la regién es la de semana santa.

Entre los Totonacos esta fiesta se relaciona con
el sol, pues transcurre en la temporada de sequia y
se hacen referencias a Cristo, asocidndolo con el sol.

Otro festejo que destaca entre los Huastecos
es el Xantolo, rito colectivo dedicado a los difuntos,
que comprende celebracién de una misa, ejecucién
de danzas y musica, intercambio de alimentos, visita
al cementerio, adorno de la tumbas y ofrecimiento
de alimentos a los parientes fallecidos.

También destaca la celebracién del carnaval,
una de las festividades relacionada con la agricultura,
cuyo contenido prehispdnico se manifiesta en las
peticiones de lluvia y accién de gracias por buena



cosecha. La fiesta se acompafia con danzas, comidas
especiales y bebidas como cerveza y aguardiente.
Las fiestas que celebran los Otomies se enmarcan
en el calendario religioso catélico. Festejan a la
Virgen de la Concepcién, San Pedro, San Miguel,

San Juan, Virgen de Loreto, Santiago Apdstol y otros
mds. (SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL, 2022)

ZONA CENTRO
Etnias:

Totonaco y Nahua son los dos pueblos étnicos
que predominan en la zona centro del estado de
Veracruz (ATLAS DE LOS PUEBLOS INDIGENAS DE
MEXICO, 2022)

Lengua:

El pueblo nahua habla variantes lingiisticas
pertenecientes a la familia lingUistica yuto-nahua en
los municipios Jalacingo, Chiconquiaco, Tlapacoyan
y Villa aldama.

Ubicacién:

Los Totonacas habitan a lo largo de la planicie
costera del estado de Veracruz y en la sierra norte
de Puebla, donde predomina un paisaje montafioso.

Los Nahuas de Veracruz se localizan en 14
municipios de la regién norte Huasteca; 20 de la
region centro Orizaba-Cérdoba y en cinco municipios
de la regién sur Istmo-Coatzacoalcos. Los municipios
con mayor nimero de hablantes de ndhuatl son:
Chicontepec, Ixhuatldn de Madero, y Benito Judrez en
la regidn huasteca, ademdés de Tehuipango, Soledad
Atzompa, Zongolica y Mecayapan.
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Religién:

El sistema de creencias de los Totonacas es
sincrético; en él se da la combinacién de simbolos
y de signos reelaborados en mitos, rituales,
ceremonias, etcétera, cuyo origen se encuentra en
la cultura indigena mesoamericana y en aspectos
del cristianismo. El catolicismo de los indigenas
Totonacas combiné elementos de ambas tradiciones
para crear una religiosidad propia; ésta enfatiza
la existencia de seres sagrados que tienen dominio
sobre aspectos y entornos particulares del mundo,
como son iglesias, cuevas o cerros.

Los seres sagrados, como los santos catélicos y
las im&genes prehispdnicas denominadas “antiguas”
que tienen poderes mdégicos, exigen atencién por parte
de los hombres; por esto hacen las celebraciones
religiosas, a cambio de las cuales ellos retribuyen
con salud, buenas cosechas y bienestar en general.
Son los curanderos y brujos quienes conocen mejor
esta “costumbre” o tradicién cultural.

La cosmogonia de los Nahua se expresa en
diferentes momentos importantes de su existencia,
mediante la celebracién de diferentes rituales que
marcan, por ejemplo, el inicio del trabajo agricola,
el estreno de una casa, los funerales, iniciaciones,
matrimonio, etcétera.

Segin los Nahuas de esta regién, realizan el
tlamanes, una ceremonia para la invocacién de lluvia
que involucra a los miembros de una comunidad, a
varias localidades o a toda una regién. Cuando la
temporada de secas amenaza con la pérdida de un
sembrado, bafnan a San Antonio y le ponen ofrenda
y velas; si esto no es suficiente, piden permiso a
la autoridad local para realizar una ceremonia



comunal, y solicitan a otro pueblo que les preste una
virgen reconocida como milagrosa, para ofrecerle
una fiesta y ofrendas. Colocan a la virgen en una
capilla adornada y acompafan los rezos con mésica
de violin y ofrendas. La peticién de lluvia dura 8 0 15
dias, y todas las noches se presentan los campesinos
ante la imagen para solicitar buena cosecha. Las
ofrendas consisten en ceras, sal, maiz, frijol, nixtamal,
refrescos, pan, café, piloncillo y dinero. Si hay alguna
persona enferma, consigue un padrino de pepentle.
Hacen bailes para las personas de la tercera edad,
ninos y seforitas. Al terminar el compromiso regresan
la imagen a la localidad que la presté y llevan las
limosnas, velas y flores que sobraron. Después de
esta ceremonia debe llover a los tres o cuatro dias.

Fiestas:

El pueblo Totonaco La fiesta més importante
es la del santo patrén; algunos santos de los
pueblos vecinos son llevados a donde se celebra la
fiesta patronal; se realizan actividades deportivas,
comerciales y religiosas (bautizos y confirmaciones).
La fiesta dura tres dias y termina con un baile. Una
celebracién importante en la regién es la de Semana
Santa.

ZONA ALTAS MONTANAS

Etnias:

En la zona de las altas montafnas predominan
dos etnias que son los Nahua y Mazatecos (ATLAS
DE LOS PUEBLOS INDIGENAS DE MEXICO, 2022)

Lengua:

v



El Nahua es la lengua més hablada en los
municipios de Naranjos, Zongolica, Tehuipango,
Astacinga y Acultzingo.

Los Mazatecos se autodenominan ha shuta
enima, que en su lengua quiere decir “los que
trabajamos el monte, humildes, gente de costumbre”.
Mientras que la palabra mazateco deriva del ndhuatl
mazatecatl, que significa “gente del venado”, forma
en que eran identificados por los nonoalcas debido
al gran respeto que tenian por el venado.

Su idioma pertenece a la familia lingUistica oto-
mangue, por lo que tienen filiaciones lingiisticas y
culturales con pueblos como los mixtecos, otomies,
chinantecos y chocholtecos, entre otros. Esta lengua
es tonal, que cuenta con 16 variantes lingUisticas,
que entre algunas regiones son poco comprensibles.

Ubicacién:

La region tradicional de idioma Mazateco
comprende la Sierra Mazateca y se divide en Mazateca
Alta (con las subregiones de Tierra fria y Tierra
templada) y la Mazateca Baja (o Tierra caliente). La
Mazateca comprende los municipios de Playa Vicente
y Tezonapa, entre otros. (Gobierno de México, 2022)

Religién:

Los Mazatecos, su religién y cosmovisién se
expresa en una combinacién de ideas como el mito
judeocristiano de creacién, la dualidad bien-mal, la
referencia a los espiritus duefios de los lugares y a los
espiritus ancestrales que regulan los fenémenos que
suceden en el mundo como la fertilidad de la tierra,
los fenémenos naturales, la salud y la enfermedad.

Asi, la vida religiosa, transcurre entre las
festividades realizadas en las iglesias catélicas
como bodas, bautizos o fiestas a los santos, y las



ofrendas realizadas en barrancas, cuevas, cerros,
manantiales y drboles sagrados, dirigidas a los
duefios de la tierra para peticiones y agradecimiento
por lo favores recibidos, en algunos casos a través
de intermediarios, especialistas que también realizan
rituales de curacién.

Otra parte importante en su cosmovisiéon se
encuentra en los mitos narrados por los hombres
de conocimiento, ancianos y curanderos, en los que
reproducen sus ideas en relaciéon al mundo, a veces
en rituales chamdénicos bajo influencia de plantas
alucinégenas.

Fiestas:

Los Nahuas tienen sus principales festividades,
como las ceremonias agricolas. La primera es la
de la siembra e involucra a los duefos y a los
sembradores, sean peones, o amigos y familiares que
trabajan en “mano vuelta”. La segunda ceremonia
importante es “darle de comer a los elotes”. El duefo
de la casa consigue velas de cera, pan, cerveza,
aguardiente, jerez, licores, flores de cempasuchil,
madera blanda para tallar flores, cohetes, copal,
agua bendita, servilletas y manteles, maiz, pollos o
guajolotes y todos los condimentos necesarios para
la ofrenda que se colocardn frente al altar. Se invita
al especialista, huehuetlaka, a mUsicos y un grupo de
ayudantes hombres y mujeres. Al centro de la ofrenda
se ponen las parejas de elotes: el maiz blanco es
una nifa y el amarillo es un nifio, ambos se visten
con adornos masculinos y femeninos y se amarran
con un paliacate en parejas. En el piso, bajo el altar
principal, se prenden velas de sebo.

Al terminar la ofrenda en la casa se trasladan
a la milpa, donde hacen la ofrenda a la mitad del




terreno. Colocan collares de cempasuchil en las
matas del centro de la milpa y en cada una de las
esquinas. Se ofrenda al suelo, rezan y esparcen agua
bendita, después los invitados comen la ofrenda de
la milpa y lo que sobra lo tiran entre las matas como
ofrenda a la tierra. Regresan a la casa y llevan matas
con elotes. Los mUsicos tocan el “mitote” y el duefo
de la casa recibe del huehuetlaka la cosecha. Al
finalizar la ceremonia se ofrece a los participantes
comida, cerveza y aguardiente.

En la festividad de todos santos a los difuntos
se les ponen varias ofrendas. La primera se les hace
en san Miguel, el 29 de septiembre. La segunda es
en San Lucas, el 18 de octubre. A los nifios chiquitos
se les ofrenda el 31 del mismo mes. El dio de los
difuntos grandes es el primero de noviembre y en el
octavo dia se les hace la ceremonia del chicontes. La
Ultima ofrenda es el 30 de noviembre en San Andrés.
(Otaegui, 26 de diembre de 2008)

Los Mazatecos coexiste un sistema de fiestas
complejo relacionado por una parte con los
santos catélicos, la semana santa, el carnaval vy
la celebracién de Todos Santos, y por otra, con el
calendario agricola distribuido entre las fases de
roza y limpia, la preparacién de terrenos para la
siembra, la siembra, la limpia de la milpa, la peticion
de lluvias, la siembra de otros productos agricolas,
la ceremonia de pago para poder recoger los elotes,
la ceremonia de la cosecha, entre otros, que varia
de acuerdo a las condiciones de cada una de las
regiones en que habitan

ZONA SUR
Etnias:



En la zona sur del estado preponderan
Zoque, Nahua, Chinanteco, Sayulteco, Oluteco,
Texistepequefio colindando con los estados de
Oaxaca, Chiapas y Tabasco.

Lengua:

El pueblo Chinanteco se llaman a si mismos tsa
ju imi’, que significa “gente de palabra antigua”. Su
idioma pertenece a la familia lingUistica oto-mangue,
la cual cuenta con 11 variantes.

El pueblo Sayulteco habla una lengua
perteneciente a la familia lingUistica mixe-zoque.

El pueblo Oluteco habla una lengua perteneciente
a la familia lingUistica mixe-zoque.

El pueblo Texistepequeiio habla una lengua
perteneciente a la familia lingUistica mixe-zoque.

Ubicacién:

La regiéon Chinanteca, también identificada
como Chinantla, se encuentra a unos 100 km de
la ciudad de Oaxaca. Se extiende a lo largo de 17
municipios ubicados en la parte noreste del estado.
Colinda al norte con Veracruz, al noroeste con la
regién Mazateca, al oeste con la cuicateca y al sur
y sureste con la Zapoteca.

A excepcién del municipio de Atlatlahuca,
separado por una franja Zapoteca, la Chinantla
es un drea por si misma separada de las regiones
vecinas por cadenas montafosas, ubicada dentro de
la cuenca del rio Papaloapan y sobre las laderas de
la Sierra Madre Oriental, nutrida por un gran niGmero
de vias fluviales.

El pueblo Sayulteco abarca desde el municipio de




%

Sayula de Alemdn, se encuentra en estado de Veracruz
en la planicie del Sotavento del Istmo Veracruzano.
Colinda al norte con los municipios de San Juan
Evangelista, Acayucan, Oluta y Texistepec; al este
con los municipios de Texistepec y JesUs Carranza; al
sur con los municipios de JesUs Carranza y San Juan
Evangelista; al oeste con el municipio de San Juan
Evangelista. El municipio de Sayula de Alemdn tiene
una extensidn territorial de 662 km?2; cuenta con
236 localidades. Sayula atraviesa una de las ocho
provincias geolégicas que se localizan en el estado
de Veracruz, la provincia de la llanura costera del
Golfo Sur que abarca toda la zona sur del estado.

El municipio de Oluta se localiza en la zona
sur de Veracruz, México, en las estribaciones de las
llanuras del Sotavento, en las coordenadas 17° 56"
latitud norte y 94° 54” longitud oeste, a una altura de
80 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con
el municipio de Soconusco; al este con Texistepec;
al suroeste con Sayula de Alemdn; al oeste con
Acayucan. Su distancia aproximada al sureste de la
capital del estado, por carretera es de 37 1Km.

Oluta del ndhuatl, Olotl-tan, significa “Lugar
entre los olotes”.

El pueblo Texistepequefo se localizan en el
estado de Veracruz en los siguientes municipios y
comunidades: Texistepec: Chinameca, El Tesoro,
Finca San Ramén, Francisco |. Madero, Los Cerritos,
Poblado Remembranza a Emiliano Zapata, Rancho
Nuevo, San Lorenzo Tenochtitldn, Santa Elena,
Texistepec.

Religién:
El pueblo Chinanteco tiene influencias de la



religién catdlica, pero conservan précticas y creencias
propias de su cultura. Para ellos la concepcién del
mundo es la de una totalidad integrada por elementos
que se oponen y complementan entre si. El mito del
sol y la luna explican la oposicién de dos mundos
que se cristalizan en el dia y la noche y sirven para
diferenciar lo humano de lo animal, el alma y el
cuerpo.

Los Sayulefios creen en las energias que rodean
la tierra, la naturaleza y el espacio, que guian el
sendero del ser humano. La profundidad de ser
popolucas o sayulefios se percibe al mirar con
emocién la naturaleza en su esplendor a través de los
4rboles y rios que existen en la tierra y que cobijan
al ser humano.

Los Olutecos conciben el universo como la
gran béveda celeste que se interpreta a través de
la lectura del firmamento en donde se encuentran
los astros que guian el sendero del ser humano. La
profundidad de ser popolucas u olutecos se percibe
al mirar con emocién el lucero de la noche, las siete
estrellas que brillan a la distancia, al contemplar el
planeta atolero, Marte y Saturno, que son el camino
en medio del espacio que transcurre con el tiempo
en el cosmos.

El pueblo Texistepequeio como religién tiene
La cosmogonia y mitologia popoluca es de una
riqueza incalculable que desgraciadamente poco
se ha trabajado y al paso de los afios se han ido
perdiendo mucho sobre las creencias, tradiciones,
costumbres y ceremonias espirituales de los zoques
popolucas. Sin embargo, ain quedan algunas cosas
como la ceremonia del casamiento tradicional zoque
popoluca, el mitolégico Lopoti, el gigante, los




chaneques, duendes.

Fiestas:

Las festividades religiosas del pueblo Chinanteco
mds importantes pertenecen al santoral catdlico,
destacan la de Semana Santa, la de Todos Santos,
la de la rama, Afo Nuevo y la del santo patrono de
cada comunidad,

funcionan para estrechar relaciones entre
los habitantes de comunidades aledanas y entre
amigos y familiares. Los mayordomos asisten a ellas.
Ademds de las anteriores festividades, se realizan
peregrinaciones a lugares de suma importancia
religiosa: el Cerro Zacate y el santuario de Otatitlan.

El pueblo Sayulteco El ciclo festivo de los santos
en Sayula de Alemdn es amplio; las celebraciones en
honor de las imdgenes que se veneran son semejantes
al resto de las celebraciones en otros pueblos de
México de acuerdo a la religién catélica. Mayo cuenta
con varios festejos entre ellos, el 3 de mayo, dia de
la Santa Cruz; 14 y 15 de mayo, dias dedicados
al patrono del pueblo, San Isidro Labrador, al que
dedican una misa en su honor los dias 15 de cada
mes previos a la celebracién principal. La celebracién
del 15 de mayo tiene una estrecha relacién con los
ciclos agricolas de siembra y cosecha, pero si el
mes de agosto con la celebracién de la Virgen de la
Asuncién de Maria el 15 de agosto.

Fiesta patronal del pueblo Oluteco en honor
a San Juan Bautista a celebrarse del 22 al 28 de
junio. En Oluta la mayordomia més importante es
la efectuada en honor a San Juan Bautista, el 24
de junio, consiste en realizar en nueve casas un
novenario dedicado a la imagen del santo, después
de la novena, el duefio de la vivienda reparte tamales



y atoles. El mayordomo de la fiesta patronal es
elegido por el comité parroquial, constituido por
habitantes del lugar. El se encarga de la organizacién
de la festividad, de la comida, de la bebida y de la
contrataciéon del conjunto musical que ameniza la
conmemoracion.

Los Texistepequenos celebracién tradicional
a San Miguel Arcdngel tiene més de 44 aros que
se viene realizando de manera interrumpida en
Texistepec el 8 de mayo y el 26, 27,28 y 29 de
septiembre. Por ejemplo, se acostumbra que cuando
estdn préxima las fechas de las celebraciones, los
fieles catélicos en coordinacién del sacerdote de la
iglesia, realizan peregrinaciones. Como son varios
dias de celebracién, ahora la iglesia permite que sea
un mayordomo por dia de celebracién.

Otras fiestas que destacan: 1 y 2 de mayo;
celebran el dia de las cruces. 7, 8 y 9 de mayo
se realiza la fiesta de la apariciéon de San Miguel
Arcéngel.

CONCLUSION

La existencia de diferentes etnias y lenguas
indigenas en el estado de Veracruz, enriquece nuestra
diversidad, lingUfistica, social y cultural. La extincién
de alguna de estas lenguas, amenaza con desterrar
para siempre nuestra historia, y tradicién.

La preservacion de las lenguas no solo depende
de la etnia, hay un conjunto de variables como el
entorno social, politico y cultural. Los indigenas de
México viven una constante discriminacién por parte
de los grupos sociales de otras ciudades y es por esto
que los indigenas han sido victimas de la marginaciéon




y aislamiento de ciertos servicios indispensables para
la vida, asi como de la democracia nacional.

Debemos seguir preservando nuestras raices vy
costumbres; esta recopilacién se realiza con el fin de
divulgar, preservar nuestras etnias y lenguas nativas,
seguir apoydndolas y dar a conocer cada una de sus
tradiciones.

REFERENCIAS

ATLAS DE LOS PUEBLOS INDIGENAS DE MEXICO. (12 de
01 de 2022). Obtenido de http://atlas.inpi.gob.mx/veracruz-2/

Gobierno de México. (13 de 01 de 2022). Obtenido
de https://www.gob.mx/inpi/articulos/etnografia-del-pueblo-
mazateco-de-oaxaca-ha-shuta-enima

Gobierno de México. (14 de 01 de 2022). Lenguas
Indigenas. Obtenido de https://sic.cultura.gob.mx/ficha.
php¢table=inali_li&table id=8

INEGI. (12 de 01 de 2022). Obtenido de INEGI:
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/ver/
poblacion/diversidad.aspx2tema=me&e=230

Nahuas de la Huasteca Veracruzana. (13 de enero de
2022). Obtenido de http://www.mexicantextiles.com/library/
nahua/nahuacdihusteca.html

Otaegui, A. M. (26 de diembre de 2008). Comparacién de
sistemas analogistas mesoamericanos y animistas del noroeste
amdzonico. Anthropologica.

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL. (14 de 01 de
2022). Consejo Estatal para el Desarrollo Integral de los
Pueblos Indigenas. Obtenido de http://cedipiem.edomex.gob.
mx/usos_costumbres otomi

Serrano Carreto, E., Gdmez Montes , V., Maldonado
Salazar, I., Bello Jiménez, E., Veldzquez Rosendo, B., & Ayala,
M. d. (2006). Regiones indigenas de México. México: CDI.



ANALISIS CUALITATIVO
SOBRE EL
CONOCIMIENTO DE
LAS HUMANIDADES,
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INNOVACION (HCTI)

Heriberto Esteban Benito1*, Susana A.
Lépez Garcial, Edi Antonio Lépez1, Jaime
del Angel Garcial

Tnstituto Tecnolégico Superior de Naranijos.
Guanajuato s/n, Col. Manuel Avila
Camacho. C.P 92370, Naranjos, Veracruz.
*Autor de correspondencia: heriberto.
esteban@itsna.edu.mx

INTRODUCCION

Veracruz es uno de los estados més poblados
de la RepuUblica Mexicana, muy reconocida por su
riqueza biocultural, historia y zonas arqueoldgicas.
Fueron tres culturas autéctonas que poblaron este
territorio: los huastecos, los totonacas y los olmecas.
Actualmente, el estado de Veracruz estd conformado
por diez regiones, en la cual se puede identificar
una amplia gama de fiestas, tradiciones, etnias y
gastronomia, asi como también increibles paisajes.
Pero también es importante su desarrollo tecnolégico
y de investigacién, el cual se puede lograr a través
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de la formacién del capital humano capacitado en
diferentes dreas y con capacidades de adaptarse a
las nuevas tecnologias de punta. Motivo por el cual
es de interés conocer el grado de conocimiento que
los alumnos de nivel medio superior y superior tienen
sobre humanidades, ciencia e innovacién y para
ello se estructuré un instrumento de recoleccién de
informacién previamente validado por profesionistas
de gran trayectoria académica y de investigacién. El
objetivo es analizar los resultados del diagnéstico
aplicado a los alumnos de las diferentes regiones del
estado de Veracruz y posteriormente establecer un
programa para fomentar las vocaciones cientificas
en poblacién socioeconémica y geogrdficamente
marginada a través de conferencias l0dicas
impartidas por la comunidad cientifica consolidada
o en consolidacién y profesionistas expertos.

Las conferencias l0dicas serdn dirigidas a
i6venes en edades de 18 a 30 afnos, pero también
es de interés comenzar a fomentar en los nifios y
nifias la ciencia y la tecnologia como herramientas
del futuro y sobre todo hacerlos participe de cémo
aprovechar los recursos de cada regién para innovar
en beneficio de la poblacién.

En andlisis cualitativo de este diagndstico
permitié estructurar el tema central sobre el cual se
abordardn las conferencias lGdicas y los ponentes
podrdn fomentar la ciencia, humanidades, tecnologia
e innovacién atendiendo las tres dreas prioritarias
que fueron identificadas en este instrumento de
recoleccién de informacién.

DESARROLLO

Se aplicé un diagnéstico a los alumnos de nivel
medio superior y superior de las diferentes regiones



del Estado del Veracruz para conocer el grado de
conocimiento que tienen en Humanidades, Ciencia y
Tecnologfa. La informacién fue recolectada por medio
de una encuesta estructurada por: datos generales
del nivel académico, regién a la que pertenece el/
la alumno(a) y cuerpo o contenido de la encuesta:

En la figura 1 se observa que, de 5,794
estudiantes encuestados, el 73% de alumnos que
respondieron la encuesta aplicada cursan el nivel
medio superior, 16% el nivel técnico superior
universitario y 11% el nivel de licenciatura, siendo los
alumnos del nivel medio superior con mayor interés
de ampliar su conocimiento en humanidades, ciencia
y tecnologia a través de las diferentes capacitaciones
y/o programas académicos. Por otra parte, de las
10 regiones que conforman al Estado de Veracruz
(figura 2), en la regién Centro hubo mayor respuesta
por parte de los alumnos al responder la encuesta,
seguido de la regiéon Olmeca y Altas Montafnas. (INEA,
2015)

BFreparatoriaBachillerate [l Técnico Superior Universitario ELicenciatura

Figura 1. Grado académico. Fuente: Propia.
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Regiones del Estado de Veracruz

Figura 2. Regiones del Estado de Veracruz.

Fuente: Propia.

La segunda seccidon del instrumento de recolecciéon
de datos se dividié en tres dreas prioritarias; a)
Vivienda sustentable, segura y pertinente cultural
y ambientalmente, b) Memoria histérica y riqueza
biocultural y ¢) Agua. Adicionalmente, se agregé
una Ultima seccién sobre conocimiento general con
la finalidad de establecer la base para la estructura
del evento virtual para el Fomento y Fortalecimiento
de las Vocaciones Cientificas y Humanistas en los
i6venes del Estado de Veracruz, centrando la mayor
atencion en la regién Norte, Centro, Sur y Altas
Montafas que vive en poblaciones socioeconémica
y geogréficamente marginadas.

a) Vivienda sustentable, segura y pertinente
cultural y ambientalmente

La agenda 2030 plantea 17 Objetivos del
Desarrollo Sustentable (ODS), y se busca con ello
atender de manera integral problematicas de la
esfera econdémica, social y ambiental. (Gobierno
del Estado de Veracuz, 2018)

Bajo este contexto se planteé la idea de conocer
el grado de conocimiento que los jévenes tienen



sobre sustentabilidad y como lo aplican en sus
comunidades, esta informacién fue de gran apoyo
para establecer el tema de la conferencia.

En la figura 3 se observa que el grado de
conocimiento fue medio (66%) en términos de
conocimiento sobre vivienda segura y pertinente
culturalmente, un bajo porcentaje de jévenes
encuestados respondieron tener conocimiento alto
y muy alto, 13% y 2% respectivamente. Es importante
resaltar que a lo largo del territorio Veracruzano se
conjugan elementos que dan una nutrida cultura sobre
musica, gastronomia, ecosistemas y monumentos
que son testigos de la historia de cada regién, tal
como se presenta en la figura 4 donde el grado de
conocimiento sobre costumbres y tradiciones de las
regiones donde viven los j6venes es medio y alto, de
las cuales resaltan los platillos tipicos, bailes, rituales
y/o creencias, artesanias y fiestas patronales.
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Figura 3. Vivienda segura y pertinente
culturalmente. Fuente: Propia
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Figura 4. Costumbres y tradiciones. Fuente:
Propia

Respecto a los resultados del grafico de la
figura 5, se observa que el 31% de los encuestados
presentan bajo conocimiento sobre el uso de
materiales térmicos en las viviendas, por lo cual es
de interés para el presente proyecto proporcionar una
plética con expertos sobre el uso de estos materiales
en las viviendas geogrdaficamente marginadas y
aportar acciones al cumplimiento del objetivo 17
de la Agenda 2030, es importante mencionar que
la parte medular de todo cambio es la participaciéon
y el compromiso de la poblacién. En la figura 6,
se muestra el compromiso de los j6venes de cuidar
el medio ambiente al realizar sus actividades
diarias, del total de encuestados menos del 6% aUn
desconoce los efectos ambientales ocasionados
por la accién del hombre o de la naturaleza y esto
conlleva a que j6venes afirmen que tienen poco
compromiso con realizar acciones en su vida diaria
para minimizar el impacto ambiental. (Domingo,
2010) define al medio ambiente como un conjunto
de circunstancias fisicas, culturales y sociales
que rodean a las personas. Partiendo de esto, es
importante reconocer el rol de las instituciones de



educacién al fomentar en la comunidad estudiantil
el compromiso de cuidar y conservar el medio
ambiente para las futuras generaciones, asi como
también, formar profesionistas comprometidos con
preservar los recursos no renovables y contribuir en
la reduccion de la huella ecolégica.

Figura 5. Uso de materiales térmicos en las
viviendas sustentables. Fuente: Propia.

Mucho
Suficiente
Medianamente Suficiente

Figura 6. Compromiso con el medio ambiente
durante las actividades diarias. Fuente: Propia.

b) Memoria histérica y riqueza biocultural

En esta seccién, se identificé cuanto
conocimiento tienen los jévenes sobre patrimonio




biocultural y memoria histérica de las éreas rurales y
urbanas del Estado de Veracruz. Esto con la finalidad
de consolidar y ampliar el grado de conocimiento
cientifico a través de eventos que fomenten las
vocaciones cientificas en la juventud mexicana. Es de
importancia que la comunidad estudiantil relacione
la naturaleza con la sociedad y los cambios de su
entorno. El Estado de Veracruz tiene una historia que
inicié con la cultura mesoamericana y que con cada
periodo histérico sufrié transformaciones en paisaje,
procesos politicos y socioculturales (Aguilar Sédnchez,
M., Ortiz Escamilla, 2011)

Cabe mencionar que en las 10 regiones del
Estado de Veracruz hay una diversidad de rios, paisajes
y ecosistemas que forman parte del arraigo, identidad
y hasta un modo de vida de cientos de personas
que representan la riqueza biocultural del Estado.
Bajo este concepto se buscé identificar el grado de
conocimiento de la memoria histérica que los j6venes
tienen de su regién natal. En la figura 7 se observa
que el 63% de los estudiantes encuestados tiene
nociones sobre historia y desarrollo de su comunidad
y/o ciudad, asi como las diferentes transformaciones
en cuanto a cultura, lengua y tradiciones. En la
figura 8 se presenta el grado de conocimiento
sobre la riqueza biocultural, en la cual mas del
50% de alumnos encuestados tienen conocimiento
sobre el valor de la relacién hombre-naturaleza y
el uso de tradiciones, valores espirituales que en
muchas ocasiones son transmitidas de generacién en
generacién, razén por la cual se han implementado
diferentes proyectos y programas para salvaguardar
el patrimonio biocultural y garantizar la conservacién
de los mismos.
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Figura 7. Memoria histérica. Fuente: Propia

Figura 8. Riqueza biocultural. Fuente: Propia.

Una de las caracteristicas que atrae a los
turistas es la Biodiversidad y riqueza cultural del
Estado de Veracruz, a lo largo el territorio se pueden
encontrar diferentes grupos étnicos que la habitan,
como por ejemplo; los Huastecos, Nahuas, Tenek,
Totonacas, Otomies y Tepehuas (Vdzquez Sandrin,
2019). En la figura 9 se observa que el 32% de
los j6venes afirma tener poco conocimiento sobre
biodiversidad cultural, asi como también bajo
conocimiento sobre la problemdtica que enfrenta
la poblacién indigena y los retos de conservar y
salvaguardar las costumbres y tradiciones populares;
por citar algunas en la regién Norte, el festival de
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Huapango en el poblado de Amatldn cuyo objetivo
es reavivar la mésica tradicional, en el municipio de
Ixcatepec, se lleva a cabo el tradicional recorrido
de los Mecos. Asi como también, la celebracién del
dia de muertos (Xantolo), en la cual el municipio de
Tempoal es el representativo de la huasteca norte
donde se honra a los difuntos a través del baile,
mascards de madera, altares, ofrendas y vestimenta.
Otro lugar de importancia biocultural es el Tajin
que provee una experiencia mistica-espiritual y es
la ciudad prehispdnica mas importante en el norte
de Veracruz. En la regién de las Altas Montafas, la
ciudad de Orizaba es un centro de gran relevancia
histérica y cultural, entre las cudles se encuentran
museos y edificios arquitecténicos que datan del siglo
XVIII. También se encuentra el poblado de Zongolica
que cuenta con espléndidos paisajes, canones,
cuevas, pero principalmente se conserva la tradicién
ndhuatl (Cueyactle et al., 2019). Por otra parte, solo
el 3% de los alumnos respondieron conocer muy
bien la biodiversidad cultural de su regién y tener
conocimiento de las 4reas naturales protegidas,
incluso afirmaron tener un amplio conocimiento en
cuanto a memoria histérica.
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Figura 9. Biodiversidad cultural. Fuente: Propia



c) Agua

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
en el afio 2000, aprobaron los objetivos de desarrollo
del milenio, en la cual se establecieron metas a
cumplir en 2015, posteriormente en 2010, la ONU,
reconocié el agua potable y el saneamiento como un
derecho humano. en el afio 2015, la onu aprobé los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS), en la cual
uno de los principales propdsitos es luchar contra
el cambio climdtico y el agua participa de manera
directa e indirecta. el ods 6 establece “garantizar la
disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el
saneamiento para todos”. se estima que 3 de cada
10 personas carecen de acceso a servicios de agua
potable seguros y 6 de cada 10 carecen de acceso
a instalaciones de saneamiento gestionadas de

forma segura (ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS, S.F), (Pintor Pirzkall, 2021)

Pese a los esfuerzos en las dos Gltimas décadas
de ampliar el acceso a agua potable y saneamiento,
existen miles de millones de personas que adn
carecen de estos servicios bésicos, principalmente
en comunidades rurales. En el Estado de Veracruz
la mayoria de sus municipios tiene un clima célido
humedo y célido subhimedo, que con el incremento de
la temperatura los rios, pantanos, lagunas y estuarios
han sufrido cambios y disminucién de los niveles de
agua dulce. Razén por la cual es de interés conocer
con qué frecuencia en las instituciones educativas
se abordan los objetivos de la agenda 2030 para
concientizar a los alumnos, principalmente sobre
el ODS 6. En la figura 10 se observa que mds del
50% de los profesores inculcan en los alumnos el




compromiso de cuidar el medio ambiente y en mds
de una ocasién han tocado algunos de los 17 ODS
de la agenda 2030, ademds los han relacionado
con los contenidos de las materias de los programas
educativos.

Siempre

Casi Siempre
AVeces

B Casi Nunca

ONunca

Figura 10. Frecuencia con la cual se abordan
los objetivos de la Agenda 2030 en los planes de
estudio. Fuente: Propia

La reutilizacién del agua se ha convertido en
una cuestién medioambiental de suma importancia
ya que puede ayudar a la poblacién a disminuir
el consumo de agua potable para los diferentes
usos de la actividad cotidiana. Esta no es una tarea
dificil de hacer, solo hace falta tener las ganas y el
compromiso de cuidar el planeta. En la figura 11, se
muestra el porcentaje de alumnos encuestados que
reutilizan el agua generada en las viviendas, el 38%
frecuentemente reutiliza el agua, el 22% bastante
frecuente y el 25% con mucha frecuencia reutilizan
el agua para evitar el consumo de agua potable, se
observé que los alumnos que dan un segundo uso



al agua son de comunidades rurales y que presentan
gran escasez de este liquido vital.

Es importante mencionar que a lo largo del
territorio Veracruzano estdn instaladas numerosas
empresas de diversos tipos de rubros que utilizan
el agua para sus diferentes procesos o actividades
comerciales. Sin embargo, més del 50% de los
encuestados respondieron no tener conocimiento
de que las empresas instaladas en su regién realizan
procesos de tratamientos de aguas residuales para
minimizar el impacto negativo al ambiental. Por lo
tanto, es un tema importante para presentar en el
congreso virtual del proyecto de fomento a vocaciones
cientificas (ver figura 12)

Muy Frecuente
Bastante Frecuenis
Frecuente
Infrecuente

MNada Frecuente

Figura 11. Frecuencia con la que se reutiliza el
agua en viviendas. Fuente: Propia
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Figura 12. Empresas con sistema de tratamiento
de aguas residuales. Fuente: Propia.

En la figura 13 se observa que el nivel de
conocimiento que tiene los alumnos encuestados sobre
conocimiento de los métodos de tratamientos de aguas
residuales es del 36% medianamente suficiente y 33%
respondieron tener poco conocimiento sobre este
tema. Por lo tanto, se implementard una conferencia
sobre las diferentes tecnologias para los tratamientos
de aguas residuales, desde los tratamientos primarios
hasta los procesos de oxidacién avanzada (POA o

TOA).
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Suficiente
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Muy Poco




Figura 13. Conocimiento sobre métodos de
tratamiento de aguas residuales. Fuente: Propia

El desarrollo tecnolégico como la robética, la
inteligencia artificial, nanotecnologia y el internet
de las cosas (loT), entre otros. Esta cambiando la
forma en la que operan las diferentes dreas de la
ciencia y la industria para satisfacer las necesidades
de la poblacién. Es importante entender el potencial
de esta cuarta revolucién industrial y como podria
transformar la forma en la que se hacen las cosas.
Razén por la cual en el presente trabajo de campo se
planté el interés de conocer el grado de conocimiento
que los alumnos tienen en relacién al uso y aplicacién
de la industria 4.0 en los procesos de tratamientos de
aguas residuales y en sistemas alimenticios. Tanto en
la figura 14 como en la 15, el grado de conocimiento
es medio y bajo sobre el impacto de la industria 4.0
en estos sectores.

Muy Alto
Alto
Medio
Bajo
Muy Bajo

Figura 14. Conocimiento sobre la aplicacién
de la industria 4.0 en los métodos de tratamiento de
aguas residuales. Fuente: Propia.
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Figura 15. Aplicacién de la industria 4.0 en los
sistemas alimenticios. Fuente: Propia

d) Industria 4.0

En esta Gltima seccién del diagnéstico para
la estructura del evento de fortalecimiento de las
vocaciones cientificas en la juventud, en comdn
acuerdo con el equipo de trabajo se planteé la idea
de conocer el grado de conocimiento que tienen
los alumnos sobre industria 4.0, con el objetivo de
establecer el tema central y sobre el cual las tres
4reas prioritarias: a) Vivienda sustentable, segura
y pertinente cultural y ambientalmente, b) Memoria
histérica y riqueza biocultural y ¢) Agua, abordarén
la importancia de este tema que hipotéticamente se
denomina cuarta revolucién industrial.

La revolucién industrial tuvo origen con la
introduccién de la mdquina de vapor entre el sigo
XVIIl y XIX denominada primera revolucién industrial.
En el siglo XX, se inicié la segunda revolucién
industrial y se basé en la produccién en masa
gracias al concepto de divisién de tareas y el uso
de la energia eléctrica. A finales del siglo XX, dio
comienzo el uso de la electrénica y la informatica



en los procesos, permitiendo la automatizacién a
través de controladores légicos programables, a
este desarrollo tecnolégico se le conocié como
tercera revolucién industrial. Actualmente, la
cuarta revolucién industrial hace referencia a las
denominadas fabricas inteligentes gracias al internet
de las cosas, el uso de sistemas de informacién,
recoleccién de datos basado en el uso de sistemas
ciberfisicos, sistemas de identificacién por medio de
software o sensores (Peralta et al., 2020)

El concepto de la industria 4.0 aln no esta
consolidado, sin embargo se pronostica que en los
proximos afos, con el uso intensivo de internet y
tecnologias de punta esto serd posible siempre y
cuando se cuente con el capital humano calificado en
4reas de robética e informdtica. Bajo este contexto, es
de interés conocer cudl es el grado de conocimiento
que los alumnos tanto de nivel medio superior y
superior tiene sobre la industria 4.0. La figura 16
muestra que el 60% de los alumnos encuestados
respondieron no tener conocimiento sobre la industria
4.0, un 24% afirmé tener conocimiento bdsico sobre
este tema y un 24% de ellos desconocen de este
concepto. Adicionalmente, se pregunté si en la
regién donde viven habia empresas e industrias que
hacen uso del internet de las cosas (loT), internet
industrial de las cosas (lloT), comunicacién méquina
a mdquina (M2M), entre otros sistemas, de lo cual
se puede observar en la figura 17 que el 69% de los
estudiantes no conocen sobre la aplicacién de la 4.0
en el dmbito laboral, sélo el 12% de estos estudiantes
afirmaron conocer que en su regién se comienza a
explotar el potencial de este desarrollo tecnolégico.
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Figura 16. Conocimiento sobre la industria 4.0.
Fuente: Propia.
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Figura 17. Aplicacién de la 4.0 en las regiones
de Veracruz. Fuente: Propia.

En la figura 18 se muestra el resultado del
cuestionamiento sobre el grado de conocimiento
que tiene los estudiantes sobre ciencia, tecnologia
e innovacién. El 40% respondid tener conocimiento



medianamente suficiente sobre el tema en cuestién,
28% respondié tener poco conocimiento y un 8%
afirma tener muy poco conocimiento. Estos resultados
respaldardn el objetivo del evento de fomento de
vocaciones cientificas el cual busca capacitar a los
i6venes en temas relevantes que promuevan el uso de
las tecnologias en beneficio de la sociedad, ademés
de la importancia de la ciencia en los diferentes
contextos de la cuddruple hélice (gubernamental,
educativo, empresarial y social). En la figura 19 se
observa que en el sector educativo ain hay muchos
retos que enfrentar principalmente de infraestructura
tecnolégica. El 49% respondié no conocer los
retos y las oportunidades de la industria 4.0 en el
sector educativo y un 31% respondié no saber la
importancia de la formacién de recurso humano
altamente calificado en este tema, razén por la cual
es de gran interés concientizar a través de un ciclo de
conferencias a los alumnos sobre las oportunidades
de la industria 4.0 en el contexto educativo.

7.7
Mucho

Suficients

Medianamente Suficiente
Poco

Muy Poco

40,3%

Figura 18. Grado de conocimiento sobre ciencia,
tecnologia e innovacién. Fuente: Propia.

K



OnNo sé BEno Esi

Figura 19. Retos y oportunidades de la industria
4.0 en el contexto educativo. Fuente: Propia.

CONCLUSIONES

Basado en el andlisis del instrumento de
diagnéstico, se determiné que el evento enfocado
a fomentar y fortalecer las vocaciones cientificas
en la juventud mexicana a través de conferencias
l0dicas impartidas por la comunidad cientifica
consolidada o en consolidaciéon abordardn como
tema central la Industria 4.0 y su enfoque serd sobre
vivienda sustentable, segura y pertinente cultural y
ambientalmente, agua, memoria histérica y riqueza
biocultural. Adicionalmente, se buscard alinear las
pléticas a las necesidades de cada regién de interés
en el Estado de Veracruz.
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“Todas las vias céntricas, rectas, amplias y
empedradas, estaban limitadas por plazas, inmensos
muros de convento o anchurosos atrios de iglesias, y
por fachadas de los edificios pUblicos o particulares,
construidos los més de tezontle y algunos de canteras,
ostentando muchos de los estilos plateresco, barroco,
churrigueresco, con caprichosos abescados, muchos
de santos, leyendas religiosas en altorrelieve,
escudos nobiliarios, puerta y portones de ricas tallas
y caprichosos herraje, magnificas rejas o balconeras
de legitimo fierro de Vizcaya, y la mayor parte
espaciosos patios.”

INTRODUCCION

El Centro Histérico de la Ciudad de México es
el perimetro de conservacién més grande de México,
donde se concentran mds de un centenar de edificios
histéricos, proveniente del desarrollo de la nacién
misma. Una ciudad colonial construida por encima
de una ciudad prehispénica, que sufrié cambios
en el México Independiente, durante el periodo
de la dictadura de Porfirio Diaz, con la Revolucién
Mexicana y los cuales continGan hasta nuestros dias
que dan lugar a edificaciones a la altura de los retos
de la globalizacién y el cumplimiento con la agenda
2030 sus 17 objetivos del desarrollo sostenible y las
149 metas asociadas.

El contexto histérico del denominado “Centro
Histérico” se modifica a través de las situaciones
cotidianas, de la forma de vida de sus habitantes, de
sus visitantes asiduos, de las actividades comerciales
y financieras, de las politicas gubernamentales el
espacio urbano. Asi, este lugar es un sitio dindmico
cambiando el rostro de las calles y avenidas, de los
espacios de los inmuebles tanto a nivel exterior e



interior. Este patrimonio estd cambiando de rostro
para adaptarse a las necesidades del siglo XXI, con
productos innovadores como los generados por la
industria 4.0 que da lugar a la famosa necesidad
de tener intencién global y atencién inmediata a
necesidades de un nicleo de este tipo.

En los tiempos actuales surgen teorias para
tratar de conservar el patrimonio histérico como lo
son las teorfas de la Escuela de Frankfurt que indican
la importancia de la conservaciéon del patrimonio
urbano como un elemento de cohesién cultural y
de proteccién al patrimonio cultural de los pueblos.
De esta forma se puede concebir el patrimonio
heredado para lograr su conservacién de una forma
sustentable, que las generaciones futuras puedan
conocer su entorno y la importancia que este este
tipo de patrimonio construido no solo para simples
lecciones de historia, sino por su importancia para
mirarnos a nosotros mismos, para conocer que tanto
ha avanzado la sociedad mexicana, de esta forma:

“Este patrimonio social, de gran fragilidad, estd
intimamente asociado a las caracteristicas fisicas del
entorno. De ahi surge la preocupacién por conservar
y mantener las estructuras histéricas, no solo para
la contemplacién y el goce estético, sino como base
material para la integracion de la sociedad, de su
identidad y valores culturales.”

El cuidado de este patrimonio debe ser mas allé
de la subjetividad del amor por “las piedras viejas”,
haciéndose necesaria con una gestién inteligente
basada en nuevos modelos de toma de decisiones,
que respete el espacio en este perimetro, que cada
inmueble tome su valor por el simple hecho de haber
sobrevivido en el tiempo, que la sociedad reconozca




que cada vez que se destruye el patrimonio, se pierde
para siempre una pieza de nuestra historia.

La preocupacién del cuidado del planeta en el
gran macro se tiene en septiembre de 2015 se aprobd
por parte de la Asamblea General de las Naciones
Unidas la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
y con ella, los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Esta Agenda es una llamada mundial para
adoptar medidas que logren acabar con los grandes
problemas del planeta: poner fin a la pobreza y a
la desigualdad, alcanzar la igualdad de género y
el acceso para todos a un trabajo digno, facilitar
el acceso a servicios de salud y a una educacién
adecuada, proteger el medioambiente, y garantizar
que todas las personas disfruten de paz y prosperidad.
Los ODS representan un marco de contribucién al
desarrollo sostenible mediante 17 Objetivos que se
estén dirigidos a todos los actores del planeta; los
gobiernos, la sociedad civil y el sector privado para
contribuir a estas metas globales.

Con este articulo se expresa la preocupacién
por un espacio que se encuentra en constante
transformacién, modificado por muchos actores
sociales y grupos de interés e incluso por el mismo
gobierno mexicano que en cualquier dmbito de su
competencia difunde la idea de salvar al patrimonio,
lo cierto es que este patrimonio sirve para legitimar
autoridades, para construir obras faraénicas sin
detenerse a pensar en el impacto en el corto y largo
plazo.

Se realiza una revisién histérica, de los
principales acontecimientos que cambiaron de una
forma radical la composiciéon del centro histérico,
para describir espacios perdidos, tratando de rescatar



la memoria de eventos de vital importancia para que
el pafs, en donde las autoridades utilizaron estos
acontecimientos para justificar la destruccién del
patrimonio. Y es una situacién que pasa desapercibida
por los visitantes y habitantes del Centro Histérico.
De este modo se realiza la descripcién de las
principales modificaciones que se han vivido desde
el siglo XIX, para retomar el ideario de una ciudad
con monumentos histéricos de renombre, pero que
hoy estdn desaparecidos de la memoria de muchos
de los ciudadanos. En el contexto del paraguas de
cuidado de los patrimonios paisajisticos, el concierto
internacional de la Organizacién de las Naciones
Unidas ONU se ha dado a la tarea de darles a las
ONG (Organizaciones No Gubernamentales) tienen
un protagonismo decisivo a diferencia de la limitacién
que se dio en la constitucion de los ODM Objetivos
del Desarrollo del Milenio donde la sociedad civil
fue excluida.

Con la alineacién del tercer sector a las
estrategias de cuidado en el marco de la Agenda 2030
se compromete a una contribucién en la gestion de los
ODS. Por lo que se considera en primera instancia que
esta sociedad civil, asi como las organizaciones que
se derivan de su congregaciéon de los diferentes tipos,
debe estar preparada partiendo del conocimiento o
reflexién en términos de lo que se estd perdiendo de
los patrimonios histéricos y con ello elementos de la
identidad, de cultura entre otros.

Para abordar la evolucién de la transformacién
del centro histérico desde la arista de la preservacién
se parte de la desamortizaciéon de los bienes de la
Iglesia, que fueron declarados propiedad de la nacién,
el gobierno jurista expropié en la ciudad capital los




inmuebles que habian pertenecido a las cofradias y
6rdenes religiosas, en el que se encontraban ademds
de los templos y los conventos e innumerables
edificios que fungian como casa habitacién, asi
como accesorias para diferentes comercios que eran
rentados y cuyos beneficios gozaban las 4rdenes
religiosas. Una vez nacionalizados, los inmuebles se
pusieron a la venta a la sociedad civil, siendo que,
en muchos de los casos, a pesar de que ofertaban
a precios muy bajos, no habia mucha demanda de
estos predios, al considerar una parte de la poblacién
mexicana un sacrilegio comprar estos edificios
que eran parte de la curia catélica. No obstante,
existieron interesados, en su mayoria, empresarios de
la época los cuales adquirieron a un precio médico
las propiedades, para realizar diversas adecuaciones
a los edificios, y en otros casos, destruirlos por
considerar el espacio més importante que la propia
edificacién.

En la Ciudad de México, las érdenes religiosas
mds importantes fueron desojados de sus espacios,
siendo que el Convento de los Franciscanos ubicado
en la calle de Plateros y el cual abarcaba grandes
extensiones al contener: templos, habitaciones,
capillas, refectorios, caballerizas, atrios, claustros, y
bibliotecas; fue fraccionado y vendido a particulares,
ademds de aprovechar para abrir nuevas calles que
dividieron el conjunto de la orden, en el cual se
perdieron la ornamentacién y los espacios monacales.
En uno de los claustros, se instalé el Circo Orrin
ocupando para su espectdculo los antiguos muros
del convento, y en el resto del predio se derribé para
dar paso a nuevas edificaciones, solo sobreviviendo
en Templo de San Francisco, la Capilla de Nuestra



Sefora de Ardnzazu, y en pie unos pilares de lo que
fue el Claustro Principal.

En el centro de la Ciudad, se planeé una calle
de estilo moderno, muy diferente a la calle colonial
estrecha y con poco espacio para el transporte y los
peatones. Con este propésito al inicio del callején
de Mecateros. “... un pasadizo sucio y maloliente
que es el origen de lo que hoy conocemos como 5
de mayo fue convertido en un boulevard rutilante:
de un lado las Torres de la Catedral; del otro, los
crepUsculos de la Alameda...”  En sus inicios,
“...una crénica del momento indica que la nueva
calle fue vista con repugnancia. Nadie se atrevia
a cruzarla. La gente se negaba a pisar un suelo al
que habifan santificado “las virfudes de sus antiguos
moradores”. En el afio de 1862, el gobierno de la
ciudad decidié conmemorar el evento al nombrar la
Calle como 5 de mayo, (figura 1), llegando desde la
catedral metropolitana hacia el denominado Teatro
Nacional, un teatro que fue construido por Francisco
Arbeu, con un proyecto del arquitecto Lorenzo de la
Hidalga, el cual contaba con espacios adicionales
como hotel, galerias y restaurantes a la usanza
europea. Fue en este espacio donde por primera
vez se entoné el Himno Nacional mexicano, siendo
un espacio que cambié de nombres varias veces
denomindndose Teatro de Santa Ana, Teatro Imperial
y Teatro Nacional. Durante la invasién francesa,
la calle quedé en un proyecto no explotado en su
totalidad, por lo que seria hasta en el periodo de
la Republica restaurada, la calle albergaria nuevos
edificios modernos de la época.
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Figura 1. Inicio de la calle 5 de mayo, Centro
Histérico. Fotografia propia, 2018.

Con el propésito de abrir paso a la avenida,
se derribaron varios de los edificios que dificultaba
el paso del proyecto, siendo una de las primeras
edificaciones el conjunto de la Profesa de la
Compania de JesUs, que habia sido una de las
46rdenes mdés importantes en la Nueva Espana,
porque sus seguidores no solo eran frailes dedicados
al estudio religioso, sino en sus filas se encontraban
cientificos, historiadores, e ingenieros, por lo que
el conjunto en la Ciudad de México reflejaba en el
espacio las artes y oficios de la orden. La Compaiia
tuvo varios establecimientos alrededor de la Ciudad
de México. En el Norte se ubicaba el conjunto del
Templo de San Pedro y San Pablo, y se ubicaba cerca
de sus establecimientos educativos como lo fue el
Colegio de San lldefonso brindado educacién para
los criollos en la Nueva Espafa. En un solar cerca
de la Plaza Mayor se ubicaba la Casa los Ejercicios



de la Profesa, denominada de esta forma, ya que

los miembros de la orden llegaban al inmueble a
tomar los votos de la orden. Por ello se establecié
la Iglesia edificada en primer lugar con arquitectura
del barroco encomendada en una de las Gltimas
renovaciones al arquitecto de Pedro de Arrieta para
corregir el hundimiento que se habia causado con
el edificio anterior, ademds de habitaciones para los
miembros de la orden y espacios para la reflexién y
la meditacién. En el afio de 1861 se abrié la calle de
Oriente a Poniente, siendo que la esquina de la nueva
calle donde se habia ubicado la Casa de Ejercicios,
el predio fue comprado por Thomas Gillow, (figura
2), un comerciante oriundo de Liverpool. Y al destruir
la Casa de Ejercicios, Gillow decidié la construccién
de un hotel que llevara su nombre, fue asi como del
espacio original solo sobrevivié el Templo, el cual

se puede observar en la actualidad.

Figura 2. Hotel Gillow, 5 de mayo esquina
Isabel la Catélica. Fotografia propia, 2018.
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En la época del Porfiriato se anuncié la demolicién
del entonces Teatro Nacional, para ampliar la calle de
5 mayo, y asi darle una continuidad desde la Catedral
hacia la Alameda, en cuyos alrededores seria erigido
el nuevo Teatro Nacional, con el proyecto del Palacio
de Bellas Artes. Fue asi como se terminé de trazar
la calle albergando nuevos espacios para oficinas y
comercios, entre los cuales encontramos el Edificio
Paris edificado para la Compadia Bancaria de Obras
y Bienes Raices, en cuya planta baja se ubicéd el
Cinematégrafo Cine Club. El edificio en estilo art
déco, es de influencia francesa, la tendencia de la
época. Otros de los edificios, fue la Oficina de Pesos
y Medidas, asi como los comercios de: el edificio
de la Palestina, la Dulceria de productos tipicos de
Celaya, el Bar la Opera, siendo uno de los bares con
la visita de varios politicos de la época.

Con la ampliacién, la Casa de los Azulejos
(figura 3), llegd en su parte posterior a la Calle, por
lo que tuvieron que realizarse la construccién de una
fachada moderna pero que no entorpeciera la unidad
arquitecténica de los azulejos traidos de Puebla. Esta
fue una buena intervencién de la Casa, ya que le
doté de espacios adicionales para su crecimiento,
con una intervenciéon que no puede notarse y que
se mimetiza con el resto de la fachada de la Casa,
ya que se usaron los mismos materiales de piedra
tezontle y de azulejo policromado que se habian
sido el mismo patrén que la casa original, por lo
que demostrd ser un buen trabajo de intervencién,
respetando el pasado histérico.



Figura 3. Ampliacién a calle 5 de mayo “casa
de los azulejos”. Foto propia, 2018.

Con la renovacién de los edificios, la calle dejé
atrds su pasado colonial, para dar paso a edificios
remodelados con técnicas de construccién como el
estilo “Chicago” de pilares de hierro soportando
el edificio, siendo que al final de la calle se ubicé
el edificio de la Mutual Insurance Company . Una
banca de seguros norteamericana que impuso su
estilo arquitecténico que se estaba siendo realizado
en Estados Unidos, con el triunfo de la Revolucién, el
edificio fue apropiado por el gobierno para instalar
en el mismo espacio, la recién creada institucién del
Banco de México. Otros empresarios de la época
hicieron de la calle de 5 mayo un espacio para
el disfrute de las clases acomodadas, marcando
en definitiva el rostro de la Ciudad de México, al
estilo europeo, con una influencia que se extendid
a otras calles del Centro como la Calle de Plateros
y al sur del Zécalo. La Calle de 5 mayo muestra la
trasformacién de la Ciudad, para tratar de negar el




pasado colonial heredado de siglos pasados, para
dar paso a la modernidad.

Durante el periodo del Porfiriato la cultura
mexicana traté de recuperar el indigenismo, como
una herramienta para lograr la cohesién cultural,
pero, por otro lado, promovié la influencia europea
demostrada en el ideal de cambiar el pasado
colonial visto como un lastre, para dar paso al
futuro, con la modernidad. Por ello otros edificios
coloniales del perimetro fueron destruidos, como el
Hospital de Terceros, de la orden franciscana en la
esquina de calle de Tacuba y la Alameda donde su
fundamentacién fue utilizada en la construccién del
Palacio Postal, obra del arquitecto italiano Adamo
Boari con influencias Toscanas, o en el espacio que
ocupaba el Hospital de San Andrés, la construccién del
Palacio de Comunicaciones en estilo también de Art
Déco. Y sobre los restos del Convento denominado:
“ La visitacién de Marfa Santisima a su prima Isabel”
o mejor conocido como el Convento de Santa Isabel,
se decidié la construccién del nuevo Teatro Nacional,
con el proyecto otra vez de Adamo Boari.

La calle de 5 de mayo demuestra la fisonomia
de la una ciudad en constante evolucién, que se
sobrepuso sobre lo colonial considerado como “viejo”
y de mal gusto, y en un afdn de destruir para renovar,
establecié nuevos inmuebles para los empresarios
de la época como el Centro Mercantil con un cristal
de la casa Tiffany de Nueva York, o los almacenes
del Palacio de Hierro o del Puerto de Liverpool,
las Fdbricas Universales o el Puerto de Veracruz.
El centro de la Ciudad de México comenzé con su
actividad hipermercantil que seria una actividad que
sobrevive hoy provocando buenas intervenciones de



respetar el patrimonio arquitecténico de la Ciudad,
pero en otras ocasiones, destruye el patrimonio en
la busqueda de mayores ganancias, o de proyectos
ultramodernos.

Una vez culminada la Revoluciéon Mexicana en
un periodo que abarcé desde el 20 de noviembre de
1910 hasta el ¢ltimo periodo del presidente Plutarco
Elias Calles en 1929, el pafs habia sufrido una serie
de guerras intestinas que habian dejado una nacién
dividida y aun recuperdndose. Al terminar la etapa
de los caudillos de la revolucién, se buscéd volver
a encontrar el periodo de paz y crecimiento para
demostrar que México podria volver a reconstruirse
a entrar al concierto de las naciones civilizadas.
Con la formacién de instituciones gubernamentales,
el pafs comenzé con un crecimiento guiado desde
las cUpulas estatales que dio origen a un sistema de
construccién de obras piblicas a lo largo del pafs,
principalmente en la Ciudad de México.

El dia 15 de diciembre de 1933 se publicé el
Decreto en el Diario Oficial de la Federacién la cual
establecia que: “...declara de utilidad publica el
alineamiento de las calles de la Diputacién, Ocampo
y su continuacién hasta la calle de Chimalpopoca,
para formar la avenida que se denominard del 20
de Noviembre”. Por ello se delined la construccién
de una avenida que uniera desde el sur del Centro
Histérico hacia el corazén mismo del Zécalo, para
celebrar el evento de la Revolucion Mexicana el cual
habia creado un México renovado, y mejorando asf
el acceso de los paseantes de todas las partes del
pafs, (figura 4), Se justifica esta accién al establecer
que se lograria un embellecimiento de la ciudad,
ademds de nuevas vias de comunicaciéon modernas




y eficientes concordantes a la belleza de la Ciudad
de México. Ademds que se justificaba el deber que
tenfa la ciudad de aportar mejores espacios para
el comercio. Las caracteristicas de la Avenida se
ajustarian a las siguientes condiciones :

Centrar la Avenida en relacion con la Catedral
Metropolitana haciendo concurrir el eje de la Avenida
a la Portada principal.

Conservar el alineamiento de la acera poniente
de la Avenida en su primer tramo en el que se
encuentran ubicados los edificios del Departamento
del Distrito Federal y el edificio comercial de El
Palacio de Hierro.

Conservar también la pequefna capilla de la
Concepciéon Tlaxcoaque.

Otros edificios mds bien de cardcter histérico
que artistico que hubieron de destruirse por quedar
precisamente en el tfrazo de esta avenida fueron la
casa No. 88 de la calle de San Jerénimo, en la que

segin se dice nacié y vivid el protomdrtir mexicano
San Felipe de Jesls, martirizado en el Japén.”




Figura 4. La avenida 20 de noviembre: “Viva la
Revolucién”, Inicio de la avenida 20 de noviembre,
Centro Histérico Foto propia, 2018.

Fue asi como siempre se planteé crear una
nueva avenida para modernizar el centro de la
Ciudad, pero ahora se buscaba tener un mejor
medio de comunicacién, que llevara a las mercancias
al alcance de la gente. En el proyecto se respetd
el almacén del Palacio de Hierro y el Palacio del
Ayuntamiento, un edificio de la época colonial, el
cual fue el segundo establecimiento fundado en la
Nueva Espafa, siguiendo la misma conformacién
que el ayuntamiento de la Villa Rica de la Veracruz.
En el interior de este Palacio se realizaron diversas
remodelaciones a lo largo de los siglos, teniendo las
Ultimas remodelaciones en la época del Porfiriato,
pero aun asi se puede observar los estilos de
decoracién sintetizados de las corrientes artisticas,
que puede verse en su interior, en el llamado Salén
de los Cabildos, sitio donde se discutieron los
problemas mds importantes de la ciudad, y donde
salieron diferentes soluciones para los habitantes de
la Ciudad. Este Salén tuvo diferentes remodelaciones,
una de las principales hecha por el Virrey Marqués de
Casafuerte entre el afo de 1720y 1724, por lo que
el Salén conserva desde varios siglos piezas de arte
en sus paredes, que afortunadamente fue salvado
al abrir la Avenida de 20 de noviembre, aunque se
perdié el espacio aledafo al Ayuntamiento que era
denominado como el “Portal de Flores” que desde
la época colonial se trafan este producto desde la
comunidad cercana de Xochimilco.

Por otro lado, otro inmueble que se interponia




en el trazo de la calle era el Iglesia de San Bernando,
que era parte de un convento de monjas cistercienses
que separadas del Convento de Regina, consiguieron
la edificacién de su propio convento en estilo barroco.
Para dedicar el Templo, la Décima Musa, Sor Juana
Inés de la Cruz le dedicd un soneto para demostrar
la belleza de la edificacién:

“El que es patrén es un Ficare, més generoso
que un Pdrise, mds valeroso que un Rectore mds
animoso que un Ayace. Den al Arquitecto un victore
pues ven que ha vencido hdbile las pirdmides de
Ménphise y las columnas de Cdadice”.

Con lo cual establecia le belleza del conjunto,
con sus muros fuertes y sus proporciones de la
Iglesia. El convento desaparecié con las Leyes de
Reforma, pero reconocido los valores artisticos del
Templo, (figura 5), este permanecié. Con la apertura
de la Avenida 20 de noviembre se planed rescatar
la Iglesia, pero de una manera seleccionada. Se
recortaron las portadas y se redujo las paredes del
edificio para volverlos a montar en una esquina de la
nueva avenida. Asi con las nuevas proporciones de
una Iglesia recortada por la mitad, pudo sobrevivir
el Templo de San Bernando, que conserva parte de
sus riquezas artisticas, no obstante, perdié al ceder
a la avenida de enfrente todo su protagonismo.



Figura 5. Templo del Convento de San Bernando,
de menores dimensiones, Centro Histérico. Foto
propia, 2018.

Otro edificio que sufrié la misma suerte que
San Bernando fue el Palacio del Conde la Cortina,
que pertenecié al gobernador José Justo Gémez de
la Cortina, quien legé la famosa historia de “Juan
Manuel” acerca de un inquilino aledafio de su Palacio.
El edificio fue uno de los Gltimos construidos en el
siglo XVIIl donde se destaca: “...a torreta cubierta
de teja, en una torre con bastiones decorativos que
tienen reminiscencias del siglo XVI, y gdrgolas en
forma de canén. Las dreas planas de la fachada estén
cubiertas de tezontle y el marco de la ventana y la
puerta estdn realizados en chiluca, una roca de color
blanco grisdceo. También tiene un amplio balcén con
barandales de hierro forjado que descansan sobre
la puerta principal.” Con el paso de la Avenida
20 Noviembre fue recortada en sus proporciones




y disminuidos sus espacios fue colocado en una
esquina, con lo cual se perdieron espacios, a pesar
que los constructores de la Avenida afirmaban que
con estas acciones se salvaba el patrimonio histérico

de la ciudad.

La Avenida 20 de noviembre cumplié su
cometido en volverse comercial con la llegada de
nuevos comerciantes para ofrecer todo tipo de
mercancias, ademds de que proliferaron nuevos
edificios en estilo neocolonial, como si de esta forma
se pudiera recuperar parte del estilo arquitecténico
de los edificios, que fue un estilo de construccién
que se expandié a otras ciudades de México. Se
modificaron los edificios para incluir espacios para
las vitrinas y zonas de exhibicién. Se cumplié con el
propésito del proyecto de hacer coincidir la linea
central de la calle con la portada de la Catedral
Metropolitana, ademds de la posibilidad de acercar
los compradores a las nuevas zonas de exhibicién.

No obstante, nunca se considerd que destruir
espacios histéricos tendrian consecuencias como
lo pérdida misma de la cultura, asi como la
desaparicién de nuestro pasado, que hace posible
comprender la realidad de nuestro presente. Y por
ello, en la conservacién del Centro Histérico podemos
observar cémo hay més propésito de abrir espacios
comerciales, no en lograr una intervencién integral
de conservacién, donde los gobiernos se aprovechan
y utilizan la bandera de conservar la historia, pero
sus proyectos vislumbran mds pérdida de nuestro
patrimonio.

Otro de los ejemplos para abrir una nueva
avenida destruyendo el Patrimonio Histérico de la



Ciudad lo encontramos en la ampliacién de la Calle
San Juan de Letrdn que en su afdn de convertirla en
una avenida eficiente que conectara el sur con el norte
de la ciudad, se trazé su paso por el Centro Histérico,
con lo cual se encontré con el llamado el Hospital
Real de Indios, siendo una institucién novohispana
creada para atender los problemas de salud de los
indigenas, siendo la principal institucién de asistencia
de seguridad pUblica a este grupo en el territorio
mexicano. El inmueble contaba con: boticas, sitios
para la administracién, salas de enfermeria y de
médicos, ademds de cocina, despensa y lugar de
lavado, viviendas de los médicos y para el resto del
personal, asi como un espacio de teatro, con una
iglesia, capilla de indios y un cementerio. Todo esto
se perdié con la apertura de la avenida, perdiéndose
para siempre una de las primeras instituciones de
asistencia virreinal.

Esto ha probado que a lo largo del tiempo, se
ha privilegiado los proyectos de comunicacién por
encima del dnimo de conservacién, prefiriendo en todo
momento destruir estos edificios considerados como
“piedras viejas” que se interponen en el progreso,
por lo que el patrimonio histérico ha sido sujeto al
vaivén de la especulaciéon inmobiliaria o comercial,
siempre indicando en estos proyectos de apertura
de nuevas calles, que se privilegia el crecimiento
econémico, por encima del valor histérico y cultural
de los edificios.

Un caso digno de mencionar es el templo mayor
(Figura 6), donde el pasado prehispdnico supera a su
predecesor. El 21 de febrero de 1978, trabajadores
de Luz y Fuerza que trabajan a dos metros por debajo
del nivel de la calle de Guatemala y Argentina,




encuentran una escultura discal de roca labrada de
andesita rosa, el cual era la diosa Coyolhauxqui
que formaba parte del recinto ceremonial de los
aztecas. Este seria el comienzo del Proyecto Templo
Mayor por parte del INAH a cargo de Eduardo Matos
Moctezuma, que en los préximos afnos se dedicaria
a descubrir los secretos de esta zona arqueolégica
en medio del Centro Histérico colonial heredado por
los espanioles. Este descubrimiento permitié descubrir
muchos aspectos de la cultura mexica, iniciando el
proyecto de excavaciones, no solo en el perimetro
de la piedra encontrada, sino en otras partes del
perimetro del Centro Histérico.

El hallazgo del Templo Mayor fue fortuito,
ya que, por varias crénicas desde la época de los
espafoles, se consideraba que el recinto ceremonial
se encontraba dentro del poligono del Palacio
Nacional, en pleno corazén de la plaza principal de
la Ciudad de México. Su descubrimiento permitié
localizar el sitio exacto donde se encontraba el
templo principal de los aztecas, que se enfocaban
a las principales deidades de esta civilizacién, la
cual eran los dioses de la guerra y el agua, donde
se tenfa las crénicas que la diosa Coyolhauxqui se
encontraba al pie de la escalinata de este Templo,
para conmemorar la historia mitica del nacimiento
del dios principal Huitzilopochtli, el cual los habia
guiado de la mitica Aztldn para llevarlos al fundar la
ciudad de México Tenochtitlan, la cual habia sido de
maravilla por los conquistadores espafoles.

Para poder resurgir este pasado de nuevo a
la superficie, se decidié demoler una veintena de
edificios en una radio de dos manzanas desde la
esquina de la calle de Guatemala y Argentina,



hasta la esquina de Argentina y Donceles, para

sacar a la luz los restos del recinto ceremonial,
para poder realizar labores de excavacién y rescate
de los articulos que pudieran ser encontrados. Esta
decisién se tomé al pensar que los restos de la ciudad
prehispdnica, era més importantes que los edificios
coloniales por encima de las ruinas, ya que si bien
eran casas de los siglos XVIIl y principios del siglo
XIX, se les consideré carentes de valor arquitecténico
y artistico, asi que para dar paso a la excavacién,
se decidié tirar estas dos manzanas, sin volverse a
pensar de la importancia de la conservacién de la
historia, de cualquier tiempo en que provengan los
inmuebles, asi como los objetos que forman parte
de estos predios.

Figura 6. El paisaje del Templo Mayor, Centro
Histérico. Fotos propias, 2018.
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El [imite de la destruccién llegd al Sur, hasta la
Casa de los Marqueses del Apartado, una casa de
la familia que, con autorizacién del rey de Espafa,
tenian el deber de realizar la separacién del quinto
real, que era el impuesto establecido por la Corona
Espanola para las actividades mineras, por lo que
la familia era de renombre al tener un trabajo de
importancia vital para las arcas reales, para el
sostenimiento del mismo imperio espafiol. La fortuna
de estos Marqueses, hicieron posible la construccién
de su casa senorial por parte del arquitecto de origen
valenciano, de mds prestigio en el arte del neocldsico,
por la Academia de San Carlos, el arquitecto Manuel
Tolsé4, que se encargd de la construccién de un
palacio con cantera gris, con balaustradas en las
ventanas, asi como columnas déricas que solo sirven
de ornamentacién, con jarrones de piedras, asi como
muros altos para las habitaciones y los espacios de
los marqueses y sus criados.

La Casa de los Marqueses del Apartado habia
sido adquirida por parte del gobierno federal, donde
Porfirio Diaz, encargd a su hijo Porfirio Diaz Mori,
la renovacién de la Casa para albergar Oficinas
del Ministerio de Instruccién Piblica, por lo que el
hijo del presidente remodelé los espacios interiores,
asi como le doté un vitral de plomo para el patio
principal, que es como conocemos la Casa hoy
en dfa. Por su importancia como uno de los pocos
ejemplos de la arquitectura neoclésica para un
inmueble utilizado como sitio de vivienda de los
marqueses, se decidié la proteccién del inmueble,
con lo que afortunadamente, la destruccién para el
paso del proyecto del Templo Mayor.

En la parte oriente del poligono, el proyecto



se detuvo frente a la Casa de la Libreria Porrua,
otra de las casas las cuales venian desde la época
colonial, donde una familia de libreros decidié
establecerse cerca del barrio estudiantil, que en
este caso era la calle de Donceles, para surtir de
libros a los estudiantes, pero también al péblico
en general. La libreria PorrGa tiene una historia en
el predio que ocupa de la calle de Argentina 16,
con lo que también le fue reconocida su historia
para salvaguardar el edificio. Y la misma libreria
ha realizado cambios estructurales para convertir al
edificio no solo en venta de libros de esta matriz de la
libreria, sino también ha abierto espacios comerciales
como restaurantes y cafés, para disfrutar la vista al
proyecto del Templo Mayor, con una vista directa a
SuUS ruinas.

El gobierno al descubrir las casas coloniales
fue delineando el poligono, para descubrir el Templo
Principal, asf como otras dreas como la Casa de los
caballeros Aguila, con sus aposentos de la orden
militar en el cual se soportaba el imperio azteca,
asi como descubrir los muros de tzompantli de
crdneos esculpidos para identificar el sitio donde se
colocaban parte de los sacrificados para dar gracias
a los dioses por la continuacién del mundo. También
se descubrieron las obras que habian afectado el
poligono como la construccién de un drenaje en
periodos del Porfiriato. Conscientes en mostrar las
piezas encontradas en el sitio, en los afios ochenta por
parte del arquitecto Pedro Ramirez Vazquez , el cual
edificé en el lado norte de la zona arqueolégica un
edificio moderno, inspirado en la arquitectura azteca,
por lo que cuenta con varios niveles con escalinatas
para mostrar la evolucién del sitio arqueoldgico,




donde se exhibe la primera pieza encontrada en el
afio de 1978.

Para complementar la zona arqueolégica y el
museo, se contd con una casa colonial aledafa
a la zona arqueolégica, la cual sirvié para incluir
los servicios del museo, asi como sus dreas
administrativas, el cual marcaba la entrada la
salida la zona arqueoldgica. En lado oriente del
Templo Mayor, se fij6 como limite el Palacio de la
Autonomia, que habfa sido una casa porfiriana, que
se adapté como sede de la Escuela de Odontologia
de la recién creada Universidad Nacional, y donde
se habia declarado su autonomia por parte de los
estudiantes en el afio de 1929. De esta forma en el
pleno centro de la ciudad colonial y porfirista, habia
nacido este espacio para ofrecerlo como disfrute y
ocio de los visitantes nacionales y extranjeros.

Sacar a la luz ciudad azteca significé un
triunfo desde los estudios de la antropologia al
descubrir los restos, clasificarlos, proceder a su
andlisis y catalogacién, asi como la visita por parte
de los interesados en conocer la zona. Pero lo que
aparentemente no se considerd es el cémo proteger
estas ruinas y por ende el impacto ambiental de
estos restos, ahora sometidos a las acciones de los
elementos como la luz y la lluvia, en algunos casos
lluvia 4cida, lo que requiere labores de mantenimiento
constantes, con lo que se consideraron otras opciones
realizadas en otros paises y en México, donde se
tiene poco espacio de construccién, por lo que las
zonas arqueolégicas son subterrédneas, con lo que
se puede obtener un control adecuado de los sitios.

Lateralmente las zonas arqueoldgicas atraen
por su conexién al pasado, para conocer las formas



ideolégicas y de organizacién de las sociedades
pasadas, por ello su descubrimiento atrae a infinidad
de turistas, deseosos de recorrer sus edificios, aunque
como se ha demostrado, el turismo masivo de las
personas desgasta los propios edificios, teniendo
que agregar elementos modernos y contempordneos
para soportar el desgaste continuo de los visitantes.
Y esto se traté de realizar con el proyecto de Templo
Mayor, poner a disposicién de la gente del conjunto
ceremonial que fuera visible y a la vez muy concurrido.
Los proyectos de descubrimiento subterrdneo se han
realizado en otras partes del perimetro, como dentro
del Centro Cultural Espafia, donde en sus cimentos se
encontré una parte del Calmecac, el centro educativo
de los nobles aztecas, el cual fue restaurado y puesto
a la vista de los visitantes en el sétano tal vez menos
conocido por no estar a la vista.

El proyecto del Templo Mayor tiene sus
partidarios, pero en las Ultimas décadas se ha
levantado las criticas, de la imposibilidad de construir
un proyecto de salvamiento arqueolégico e histérico,
destruyendo el patrimonio de otra época, porque
esto significaria la subordinacién de un patrimonio
sobre el otro, el cual estd en contra de la diversidad
cultural y el respeto por la forma de vida de las
diferentes épocas histéricas. El Templo Mayor podria
haberse dado a conocer sin afectar el patrimonio,
como lo fue la destrucciédn de las casonas histéricas,
sin poner un interés de las personas que habitaron
estas casas, y sus formas de vida. Ante los proyectos
gubernamentales se ha destruido el patrimonio,
como fue expresado en los ejemplos anteriores,
asi como en el préoximo proyecto. Para demostrar
que para salvaguardar el patrimonio requiere de la
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participacion de muchos especialistas, escuchando
diversas opiniones, debatiendo proyectos que no
afecten y ni sacrifique el patrimonio. Porque a pesar
del beneficio del Templo mayor pueda brindar, se
tiene una gran deuda pendiente con el patrimonio
colonial derivado del pasado espafiol e indigena.
Una de las Oltimas adecuaciones al Templo Mayor
fue la construcciéon de un vestibulo subterrdneo que
otorgara una nueva entrada a la zona arqueolégica,
asi como una nueva museografia del proyecto.
Con ello se tomd una parte de la Plaza Seminario
enfrente del museo, para construir nuevas taquillas
de acceso, servicios sanitarios, asi como espacios
para los visitantes, donde se demuestra una nueva
parte de los descubrimientos de los edificios del
Templo Mayor, pero esta se demuestra como una
renovacién restringida, que no permitié el salvamiento
de otra parte del templo mayor que hubiera tenido
la oportunidad de protegerse adecuadamente, no
como una atraccién turistica, sino como un ejemplo
de proteccién al patrimonio. Arriba del vestibulo se
encuentra el puente peatonal que cruza por encima
de la calle de Argentina, otorgando una vista al
conjunto arqueolégico, sin aprovechar para promover
los deberes de la defensa de los inmuebles histéricos.
En los ODS se habla de una educcién de calidad
en el ntmero 4 y en el 16 de la procuracién de
paz, cuyas raices se pierde en el desconocimiento de
nuestras riquezas y al cambio en la forma en la que
nos acercamos a la historia con ello la importancia
de ciclos histéricos cuyas huellas se estdn borrando.
La ¢ltima destruccién en el siglo XXI, el nombre
del progreso con desarrollos tecnolégicos tan severos
como los generados en la industria 4.0 deben servir



para acercarnos a conocer nuestro pasado, vivir en
presente en las redes sociales Facebook, Instagram,
Twitter, WhatsApp, YouTube, Snapchat sin olvidar que
hay parte de nuestra esencia como humanidad fuera
de la instantaneidad TikTok.

Para conmemorar el bicentenario de la
Independencia Mexicana y el Centenario de la
Revolucién Mexicana, el gobierno de la ciudad para
el ano de 2010 decidié realizar una reordenacién
del comercio ambulante que habia superado a las
autoridades, desbordando numerosas calles al oriente
del centro Histérico, que habian ocupado las calles,
cerrando al tréfico vehicular y apropidndose de las
fachadas de los inmuebles para colocar todo tipo
de mantas, impermeables y lazos para los puestos
de mercancia diversa. Muchas de las calles hasta
habfan sido especializadas con respecto a un giro
comercial en especifico. El gobierno de la Ciudad
decidié negociar con los principales lideres(as) del
comercio ambulante, proporcionando estimulos
econdémicos para que salieran los comerciantes de
las calles.

Dentro del Plan de reordenacién del comercio
ambulante, se contemplé la misma solucién aplicada
en el Centro Histérico hace més de una década: la
construccién de plazas para ambulantes, imitando el
ejemplo de la Plaza Meave, el cual habia en el afio de
1998 reordenado el comercio de la calle Meave para
ubicar a los comerciantes especializados en productos
electrénicos en una plaza de cuatro pisos, la cual
habia resultado un éxito, porque seguian acudiendo
los clientes. Con este objetivo se planearon diferentes
plazas en el perimetro del Centro Histérico, a pesar
de que las demds plazas habian sido abandonadas
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por los ambulantes reordenados, usédndolos solo
como bodegas, mientras volvieron a salir a la calle
para vender sus productos, porque nadie entraba a
las estas plazas comerciales. Con ello sin observar
los resultados de las primeras plazas del afio de
1998, se volvié a confiar como una solucién efectiva
para los ambulantes.

Sin embargo, el espacio insuficiente para la
construccion de estas plazas, porque el espacio
del centro histérico se encontraba saturado de
propietarios comerciantes de la zona. La solucién
del gobierno de la Ciudad de México fue: expropiar
predios para la construccién de las plazas, aunque
sin tomar en cuenta cual era el valor histérico y
arquitecténico de los edificios que se consideraron
para su demolicién. Con ello destruyeron una vez mds
el patrimonio de todos los mexicanos en beneficios
no sociales sino de un grupo en particular.

En el predio de Regina No. 97, se encontraba la
Casa de las Calderas también conocida como Casa
de los Camilos, por ser la primera casa que habitaron
los miembros de la Gltima orden que llegé a la Nueva
Espafia, que eran devotos del “bien morir” de los
pacientes. En esta casa se habia albergado la orden,
en lo que se tardé en construir su convento e iglesia
en las cercanias. El conjunto abarcaba varios predios
en donde se habia construido un cementerio, una
capilla del Sagrado Corazén, un frontén, un juego
de pelota, huertas, donde se agregaron casas de
renta para el sostenimiento del convento-hospital. Y
como afirmaba la historiadora Ménica Verdugo que:
“...aunque con cierto grado de deterioro y ciertos
cambios, conservaba la estructura arquitecténica
original, sus diversas ocupaciones a lo largo de poco



mds de cuatro siglos permitia conocer las formas de
vida de la sociedad de cada época, asi como sus
redes de relaciones econdmicas, politicas, religiosas
y sociales.” Porlo que la Casa que permanecia aun
en pie, podia ser restaurada para tratar de estudiar
a sus habitantes, pero en cambio, el gobierno de la
Ciudad lo consideré como un edificio derruido, como
un conjunto de piedras viejas sin ningUn valor, y sin
una cuantificacién del valor del conjunto, se decidié
en algunos dias, reducirlos a escombros, para la
construcciéon de la nueva plaza de los ambulantes.
Y fue una situaciéon denunciada tanto por
expertos del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH) como el ICOMOS México, quien es
la organizacién no gubernamental y no lucrativa que
vigila el cumplimiento de la legislacién internacional
en conservacion del patrimonio histérico. Pero esta
demolicién fue repetida en ofros inmuebles del
Centro Histérico, por lo que el INAH denuncié ante
Ministerio PUblico el dafo “...por los inmuebles que
se ubicaban en RepUblica de Argentina 95-Ay 75;
Meave 9, 9A, 11, 11A, 13, y 13A; Manzanares 18;
Repiblica de El Salvador 184; Plaza Santisima 5;
Plaza del Estudiante 20; Mesones 27; y Regina 97,
construidos entre los siglos XVII y XIX.” Por lo que
patrimonio sufrié a pesar que nadie pudo detener
su destruccién y entrega a los lideres ambulantes.
Con ello se perdié para siempre parte de la
historia, aunque el INAH siempre abogd para que
se volviera a construir por parte del gobierno de
la ciudad, las construcciones como la Casa de los
Camilos, esto no resuelve el problema de la pérdida
del patrimonio no por efectos de causas naturales o
desastres de la misma indole, sino simplemente por




el hecho de avanzar por el progreso, de nuevo en
la Ciudad de México. Esta pérdida del patrimonio
obedece a tres factores: a) como lo es una instancia
del proceso de urbanizacién para adaptar los
edificios a las necesidades modernas; b) es una parte
de la historia que se pierde como una politica de
la “modernidad” sin retroalimentar la historia de
México y; c) lo que queda de la historia hoy ya no
es conservar el patrimonio, sino, como un hecho en
transformacién que niega la historia y por tanto a
la identidad. Por lo que no se puede promover un
espiritu de proteccién entre los habitantes del Centro
de conservacién de su patrimonio, cuando ni siquiera
el gobierno propio de la Ciudad estd dispuesto a
respetarlo.

Las plazas a pesar de que pidieron ser promovidas
por el gobierno de la Ciudad por medio de un sistema
de publicidad, para indicar el tipo de vendedores y
mercancias ofertadas, esto solo se realizé por unos
cuantos meses, siendo que la mayoria de las plazas
volvieron a caer en el olvido a pesar de que en
algunas se prometieron ser especializadas como en el
ejemplo de calzado deportivo, y con la construccién
de canchas y otros espacios recreativos. A pesar
de las buenas intenciones, las plazas volvieron a
caer en el olvido de los compradores, y ahora una
parte de los vendedores ambulantes ofrecen sus
mercancias, pero cuiddndose de los operativos de
la policia. En otros de los casos, los comerciantes se
instalaron en comercio establecidos, transformando
otras casonas del Centro Histérico para su venta,
modificando las puertas y ventanas, transformadas
ahora en accesorias, con lo que el problema de un
comercio ordenado en el Centro adn subsiste.



A mds de diez anos de haber sido construido las
plazas, no hay responsables por la destruccion de las
casas, ni hay una reconstruccién de las casas en el
sitio original, por lo que en cuestién de proteccién
del patrimonio con las convenciones internacionales
firmadas por México devienen letra muerta, porque
pueden destruirse el patrimonio sin existir culpables.
A pesar de que los inmuebles especialmente el de
Regina 97 contaba con proteccién histérica por parte
de la legislacién mexicana, y toda modificacién dentro
del perimetro debe de ser aprobada por el INAH
, por corresponder a este Instituto su proteccién,
sin permiso y sin respeto a la integridad del Centro
Histérico realizaron obras, perdiendo poco a poco los
edificios, quedando cada vez mds lejos el apelativo
de la Ciudad de los Palacios con que se denomind
por parte de Charles Latrobe en el siglo XIX.

CONCLUSIONES

En el Centro Histérico podemos tener varias
capas histéricas fisicas que reflejan el desarrollo de
la naciéon mexicana, por una parte, tenemos restos
arqueoldgicos de la ciudad de México Tenochtitlan,
descubriendo edificios ceremoniales, asi como piezas
arqueolégicas de esculturas, vasijas y elementos
arquitecténicos. En cualquiera excavacién en los
edificios coloniales, se han descubierto la presencia
de artefactos prehispdnicos. En los Gltimos afos, se
ha dado una mayor predominancia al cuidado de
los sitios aztecas, por encima de los inmuebles de
la época colonial, como si los mexicanos quisieran
negar su pasado histérico, refugidndose en culturas
primigenias, por ello se realizan mayores inversiones
en la proteccién de este patrimonio, por encima
de otras construcciones histéricas de la época del




Virreinato de la Nueva Espana.

Los edificios coloniales son despreciados
en su conservacién, profiriendo convertirlos en
muchos de los casos transformarlos con elementos
modernos, y en otros de los casos, se procede a
su demolicién, para la construcciéon de un edificio
moderno mejor Util y mds rentable. Se han salvado
edificios que pertenecieron a la alta clase social
del periodo de la colonia, dejando en el olvido los
edificios que ocuparon la clase media y la clase
menos acomodada, tanto que no existen muchos
de los ejemplos de casas habitacién de estas clases
sociales menos favorecidas que sobrevivan en la
época actual. Lo que nos permitiria conocer su
forma de vida de estos grupos. En muchos de los
casos, se prefiere convertir los edificios en espacios
comerciales, los cuales dejan mayores ganancias por
el uso del espacio.

Otras casas coloniales se encuentran en
situaciones ruinosas, ocupadas por gran parte
por gente de escasos recursos, los cuales viven en
vecindades hacinados, con el riesgo del colapso. El
gobierno a través del tiempo ha preferido convertir
al centro como un espacio comercial, capaz de
conseguir cualquier tipo de producto o servicio,
porque el Centro Histérico, al igual que en la época
prehispdnica, siempre fue frecuentado por grupos de
gente, dirigidos a este lugar por diferentes propdsitos.

El Centro Histérico perdido gran parte de sus
tesoros arquitecténicos originales, y a pesar que
esta nombrado como Ciudad Patrimonio por parte
de la Organizacién de las Naciones Unidad para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura, (UNESCO)
por ser un ejemplo de ciudad prehispénica, ciudad



colonial y ciudad porfiriana, lo cierto es que a pesar
de que se tiene un propésito de cuidar los edificios
y sitios histéricos, poco se realiza para conservarlo,
dejando a la accién del tiempo, para que los edificios
desvencijados terminen por derrumbarse, o dentro de
la especulacion comercial, para utilizar los edificios
como espacios comerciales, adaptando sus puertas y
ventanas, con la introduccién de elementos ajenos a
la arquitectura tradicional. Por otro lado, el factor del
gobierno juega un papel de importancia, siendo que
por un lado tanto la Autoridad del Centro Histérico
como el gobierno federal, y de la Ciudad de México,
realizan proyectos de rehabilitacién de acuerdos a
programas de recuperacién para rescatarse dentro
del poligono. Pero el Plan sirve como una hoja de
ruta para conservar el patrimonio, pero poco puede
hacer con proyectos del gobierno y particulares
no autorizados, los cuales en unos cuantos dias
desaparecen el patrimonio.

El Centro Histérico no solo forma parte del
imaginario colectivo de los habitantes de la Ciudad
de México, sino corresponde al corazén politico de
la nacién, de los cuales son maravillados por los
edificios en pie que restan, en donde se han adaptado
en diferentes propésitos. Una gestién inteligente que
contemple varios aspectos de conservacién, con
planes y programas que involucren a las asociaciones
civiles, y demds organizaciones gubernamentales,
asi como organismos internacionales, que se evite
jugar con el patrimonio de todos los mexicanos, los
cuales deben de estar conscientes muy presentes de
las transformaciones que ha sufrido este espacio, y
el deber de conservarlo.

El papel de la sociedad civil y las organizaciones




de esta sociedad civil a partir del lugar por el que
lucharon para estar en las consultas previas a la
firma de la Agenda 2030 vy, una vez aprobada,
su participacién es fundamental que participen
activamente en su consecucién de los ODS que
contemplan indicadores de indice de desarrollo
humano vinculados a nuestro conocimiento del
pasado para poder vivir el presente dignamente y
tener un futuro mds préspero sin el tecnocentrismo
que puede llevar a desconocer el pasado que encierra
un imaginario desaprensivo de la riqueza cultural.
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INTRODUCCION

En el afo de 2010, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura (UNESCQO, por sus siglas en inglés),
establecié la Declaratoria como Patrimonio Mundial
de la Humanidad, al Camino Real de Tierra Adentro
o Ruta de la Plata, como un recorrido cultural, que
enlaza ciudades patrimonio de la UNESCO, como lo
son: la Ciudad de México, Querétaro, Guanajuato,
y Zacatecas; sitios donde la plata transitaba en
su camino hacia el exterior, para abastecer a la
metrépoli espafiola durante el periodo colonial. Una
ruta, donde puede verse los recursos e infraestructura
de la actividad econémica primordial del Virreinato
de la Nueva Espana.

Desde el descubrimiento de importantes sitios
argentiferos en el nuevo continente, se establecieron
proyectos para la creacién de vias de comunicacién
eficientes, para transportar los recursos minerales al
extranjero, por lo que se crearon diversos caminos
para el paso de los metales extraidos, llegando a las
principales ciudades donde serfan fiscalizados por
los funcionarios reales, para determinar el Quinto
Real, ademds de enviar las planchas y barras de
metales preciosos a la metrépoli, por medio de
puertos maritimos que conectaron en primer lugar,
las exportaciones coloniales con el Hermoso Puerto
de Cé&diz, para posteriormente trasladarse al Puerto
de Sevilla, el Unico puerto autorizado por la Corona
para ejercer el comercio transatldntico con las
Colonias.

Se establecieron diversos caminos, que fueron
denominados como “Caminos Reales”, sitios
donde transitaban personas y mercancias para



unir a las poblaciones con los centros regionales
de administracién. Por estos caminos transitaban
productos tanto locales como importados desde el
extranjero, sirviendo para transportar insumos para
las actividades econémicas. De esta forma:

“Los caminos reales fueron las principales
rutas de transporte para la comunicacién, el
cambio cultural, y el comercio. El ejército virreinal,
organizado en compadia de votantes de caballeria
ligera, protegia a los viajeros, el ganado y las
mercancias.”

Estos caminos eran sitios protegidos por su
importancia para todos los pobladores. En la Nueva
Espafia comenzaron a crearse los primeros Caminos
Reales, uno de los més importantes fue: el Camino
que conectaba a la Ciudad de México con el Puerto
de Veracruz, por donde se cargaban las mercancias
de exportaciéon e importacién, siendo la ruta de
conexién con Europa y el centro de México. El Puerto
de Veracruz era la principal entrada de funcionarios
virreinales, ademds de productos europeos, algunos
de ellos muy apreciados en la economia. También
desde la Ciudad de México comenzaron a proyectarse
otros caminos de conexién con otras provincias del
Virreinato tales como Oaxaca y Chiapas. De esta
manera: “Existieron 4 troncales del Camino Real, que
unian la Ciudad de México con Acapulco, Veracruz,
Audiencia (Guatemala) y Santa Fe.” Por lo tanto,
estos Caminos conectaban a la Nueva Espafia con
otros continentes y otfros territorios como lo fue, la




Capitania General de Guatemala.

Este Camino Real, fue creado por los espafioles,
siguiendo diversas rutas de exploracién al interior del
territorio de la Nueva Espafa, tratando de encontrar
sitios mineralégicos, en un afén de hacerse de grandes
fortunas por parte de los conquistadores, que atrajo
a un sinfin nimero de aventureros europeos, los
cuales se enfrentaron a mdltiples resistencias de la
poblacién indigena, quienes atacaban continuamente
a los espafoles y misioneros, por lo que se vieron
obligados, a construir numerosos presidios y sitios
de defensa.

Finalmente, en la bUsqueda de yacimientos,
lograrian descubrir diversas minas, que dieron origen
a la fundacién de ciudades entorno a estas minas,
que atrajeron a poblacién para el trabajo en minas
de cielo abierto, y cavernas subterrdneas. Ademds
de otros exploradores que buscaban nuevos sitios de
explotacién del mineral que era cada vez més hallado:
mineral argentifero o plata, que, por encima del oro,
era cada vez encontrado en mayores cantidades, por
lo que las minas de la Nueva Espafia comenzaron a
producir plata para el mundo (Actualmente, México
sigue siendo el primer productor de este mineral).
Una plata por lo que fue conocida la Nueva Espaiia,
que comenzd a ser exportada en forma de ldminas
o de monedas acuiadas.

El Camino Real de Tierra Adentro, fue la principal
via de comunicacién mds extensa, y por donde
circulaban mds mercancias con mayor valor, porque
la actividad minera generaba intereses de mineros y
comerciantes para participar en esta actividad. Este
Camino fue construido a lo largo de tres siglos, donde
no solo florecieron las minas de plata, sino también



misiones, presidios, comercios, hospitales y otros
servicios esenciales para satisfacer las necesidades
de las ciudades mineras. En la actualidad, partes de
este Camino empedrado aln son visibles, permitieron
conocer la importancia que fue la explotacién de la
plata, como principal actividad de la Nueva Espaiia.

1. El Camino Real de Tierra Adentro o ruta
de la Plata.

El Camino Real de Tierra Adentro, es la via de
comunicacién mds importante de la Nueva Espafia.
Comenzd a construirse desde el siglo XVI, donde
hasta el dia de hoy, puede verse parte de su trazo e
infraestructura, en su recorrido de 2,900 kilémetros
que conecta la Ciudad de México, con el pueblo
de Santa Fe en Nuevo México. Los motivos para
declararlo patrimonio mundial se basaron en que:

“El bien cultural contiene 60 sitios de distinta
naturaleza (55 sitios nuevos y cinco ciudades ya
en la lista de patrimonio mundial) como lo son
puentes, presidios, haciendas, misiones, villas,
pueblos de indios, colegios, hospitales, etc...”

Y son sitios que estdn relacionados con
la produccién de la plata, ademds de servicios
complementarios brindados a la mineria. En la
Nueva Espafia, la busqueda del oro brindé resultados
marginales, donde lo que si se encontrd, fue la
existencia de grandes yacimientos de plata. Este
Camino Real, permitia el transporte de la plata para
su exportacién, teniendo que llevarse a la Ciudad de
México para su fiscalizacién por parte de autoridades
hacendarias. Pero el Camino también fue el sitio




donde transitaron todo tipo de persona, desde
espanoles, misioneros e indigenas, con lo cual fue
también el camino para intercambiar experiencias
culturales.

“La capital del virreinato era entonces la ciudad
mds poblada del continente americano y principal
centro del poder politico y de comercio del virreinato,
ya que era uno de los eslabones de la ruta entre las
Filipinas y Sevilla que articulaba la economia de la
monarquia hispdnica.”

Por lo que el Camino enlazé la capital con los
centros mineros, indispensable para ser enviada al
exterior, como lo era el deseo de la Corona Espanola.
Donde se buscaba medios de transporte eficientes,
sobre caminos para enlazar las minas y las haciendas
mineras, hacia los centros de administracién
virreinales, para después ser conducida al exterior.
Por lo tanto,

“Las autoridades virreinales se preocuparon
porque los viajeros contaran  con lugares donde se
alojardn y pudieran obtener los aprovisionamientos
para seguir adelante por lo que mandaron el
establecimiento de posadas y ventas a lo largo de
los caminos.”

El Camino enlazé sitios donde podrian los
viajeros, mineros, y misioneros pernoctar, en su
camino a las poblaciones mineras. También utilizado
por los comerciantes para enviar insumos, y recibir
la plata. Esta via de comunicacién se adentraba al
interior del territorio, no solo era una via bidireccional,



sino fueron credndose distintos caminos integrados
al Camino principal, para transitar, por si una de
ellas era blogqueada por las inclemencias del tiempo,
acciones que aislaban a las poblaciones durante
varios dias. El Camino estaba disefiado para permitir
el flujo continuo de las personas y el transporte,
evitando el clima y otras condicionantes.

“Los rios fueron los obstéculos naturales més
importantes para transitar en el camino de Tierra
Adentro, ya que hacian que, durante la temporada de
lluvias, entre julio y octubre, los viajeros tuvieran que
esperar algunas veces hasta semanas para que los
niveles de agua bajaran y pudieran pasar de un lado
al otro, especialmente los mercaderes que llevaban
carromatos pesados o las recuas que llevaban carga
que no se podia mojar.”

Por esto, los arrieros podian tomar el camino
que estuviera seco, y que no representara un peligro,
con lo que se facilitaba el paso con caballos, burros
y mulas. En Guanajuato, existian dos bifurcaciones
de la ruta, donde una se dirigia hacia la Villa de San
Miguel el Grande, y después hacia la ciudad de Real
de Minas, Santa Fe de Guanajuato, y el segundo
camino, en el sur, era una via répida, para conectar
el centro del territorio con la Ciudad de México.

“El Camino de la Plata sustituyé la antigua ruta
México-Guadalajara-Zacatecas, representando una
nueva via que, al pasar por el centro del territorio,
sin desviaciones, unfa a la capital del virreinato y su
Casa de Moneda con las minas recién descubiertas.
Al igual que el camino que conectaba Veracruz con




México, el de la plata fue aplanado y empedrado
en su totalidad hasta Zacatecas, siendo justo la
actividad minera de este lugar el mévil para dicha
obra en el norte de la Nueva Espafa. Su recorrido
al principio terminé en Zacatecas y después continué
hasta Santa Fe.”

Se obtuvo un acceso directo a los centros mineros
intermedios, y nuevos centros descubiertos en la
frontera norte del virreinato, por lo que se necesitaban
de varios insumos para lograr la explotacién de la
plata. El Camino proveyé estos insumos y trajo las
ganancias que habian sido trabajadas en las minas
y haciendas de patio al interior del territorio.

“El cargamento mds valioso de los carros vy
carretas que transitaban hacia el sur era, desde
luego, la plata que ya refinada y acuiada se enviaba
a Veracruz y de ahf a Espaia. También trafan cobre,
cueros, sal y azogue para los centros mineros
intermedios. En cambio, las carretas que iban al norte
llevaban a la creciente poblacién de la frontera una
gran variedad de abastos: equipo minero, mercurio,
pblvora, plomo, velas y otras herramientas para el
trabajo minero.”

Y el Camino Real atrajo a una gran variedad
de personas, desde exploradores y aventureros
espanoles, hasta mineros con experiencias, misioneros
para evangelizar a las nuevas poblaciones, y grupos
de indigenas provenientes del Altiplano Central de
México. Esta diversidad logré un crisol de culturas,
implantadas en un territorio agreste y desconocido,
pero que fomenté el aumento de la poblacién



creciente.

“(...) el Camino Real de la Tierra Adentro,
se alined de presidios y de misiones, y a ella se
trasladaron junto con los mineros procedentes
del centro del virreinato agricultores, ganaderos y
comerciantes. Se establecieron repartimientos entre
las comunidades indigenas para trabajar las minas,
muy criticados al violar la libertad de los indios.”

Los nuevos pobladores provinieron de todas
las partes del mundo, no solo espanoles, también
franceses, ademds de pueblos indigenas sometidos,
obligados a servir en las minas, aun en contra de
su voluntad, y cuya mano de obra se consideraba
barata. También viajaron las 6rdenes religiosas,
para asentarse en las nuevas villas y ciudades para
comenzar con su actividad incesante.

“También siguieron el Camino de la Plata
espaioles empobrecidos, indigenas desplazados
de sus comunidades o huidos del control de
sus encomenderos, autoridades, vagabundos,
charlatanes, tahUres y clérigos que abandonaban
los hdbitos, entre otros muchos casos.”

El Camino Real, partia desde la Ciudad de
México, hacia el pueblo de Querétaro, sitio de
pernocta, y entrada a la zona del Bajio, donde se
dirigia hacia las minas de Guanajuato, por dos
ramales. Al descubrirse nuevas minas al norte de
Guanajuato, el Camino continud para encontrarse
con Zacatecas, donde se encontraron minas plateras




con buenos materiales. Y al descubrir nuevas minas
hacia el norte de Zacatecas, el camino se extendié
en dos caminos.

“El primer camino (...) partia de Zacatecas
hacia el norte, pasando por las minas de Fresnillo
y siguiendo el rio Grande llegaba a la hacienda de
Medina. En este sitio el camino se dividia en dos.
Por un ramal que conducia hacia el poniente se
caminaba al poblado del Sain (Alto), las minas de
Sombrerete y Chalchihuites para pasar al valle de
Stchil y Nombre de Dios.”

En el siglo XVII, se descubrirdn nuevas minas,
al norte de Zacatecas, por lo que el Camino volvié a
aumentar su extensién para conectar a varios ramales
que entraban en el territorio de Nueva Vizcaya, por
lo que el Camino tenia diversos caminos en este
territorio, que conectaba a Zacatecas con las nuevas
poblaciones. Para el siglo XVIII, se abririan nuevos
sitios de exploracién en la zona de Chihuahua,
por lo que Camino volvié a crecer, para seguir
abastecimiento de herramientas.

Uno de los ¢ltimos descubrimientos realizados
cuando los afos de la colonia ya estaban contados,
fueron las minas en el territorio de Nuevo México,
por lo que se considerd volver a extender el Camino
real, el cual alcanzaria su maxima extensién. Donde
terminaria una de las rutas de transportacién mds
concurridas en todo el continente.

“Con la fundacién de Albuquerque y la ciudad
de Chihuahua, en 1706 y 1709 respectivamente, el
camino se volvié una ruta de gran importancia de



comercio y abastecimiento de toda América Latina.”

Con un camino que atravesaba diferentes sitios
con una variedad de climas, donde en la Ciudad de
México se tenfa un clima templado, mientras que, al
dirigirse cada vez mds al Norte de la Nueva Espana,
se encontraba con un territorio cada vez mds drido,
que dificultaban la vida de los pobladores, que tenian
que soportar las condiciones alrededor de las minas.

“Un tramo especialmente duro era el del
desierto de Samalayuca donde se atascaban tanto
los carros como los caminantes. Después de cruzar
el rio Grande del Norte, los viajeros continuaban
todavia un largo trayecto hasta alcanzar las villas de
Alburquerque y Santa Fe en Nuevo México.”

Al final, el Camino Real de Tierra Adentro
representé la Ruta de la Plata tan deseada por la
Corona Espafola, y que le permitié extender su zona
de influencia por el mundo, para solventar guerras,
patrocinar nuevas expediciones, y la construccién de
un imperio, que le permitia demostrar su poderio y
riqueza en muchos de los sitios en Europa y en el
nuevo continente.

“Este camino fue la via que construyeron vy
siguieron los exploradores en busca de riquezas
que compensarian los esfuerzos y peligros de las
expediciones, también, fue la ruta por donde se
enviaba la plata extraida de las minas de Zacatecas
rumbo a la ciudad de México, ademds, fue escenario
de la evangelizacion, la guerra chichimeca y la
colonizacién del septentrion novohispano, procesos




historicos que derivaron en la construccién de
haciendas, misiones, puentes, fuertes y presidios,
elementos arquitecténicos aln presentes que dan
cuenta de la historia de esta ruta.”

2. El crecimiento del Camino Real de Tierra
Adentro, a través de la actividad minera.

El Camino como hemos descrito, enlazaba los
centros mineros, para poder transportar insumos,
personas y la plata extraida desde el norte de esta
colonia hacia la Ciudad de México. Una ruta que, al
descubrir nuevas minas, incorporaba nuevos ntcleos
de poblacién hacia la frontera con Norteamérica.
Ademds, existian otros Caminos Reales los cuales
enlazaban desde la capital del virreinato hacia la zona
de Pachuca y Taxco, los cuales también fungieron como
centros adicionales para la obtencién argentifera, con
producciones significativas, aunque no duraderas.

“(...) a la cabeza de la lista de los lideres de la
produccién mexicana se observa cierta constancia en
la presencia de los distritos mineros de Guanajuato,
Zacatecas y Pachuca y Real del Monte, después de
ellos, sin embargo, el orden varia bastante a través de
las décadas. Al lado de minerales de larga tradicién
(Sombrerete, Taxco) aparecen varios de corta vy
de muy corta vida, que sélo por algunos cuantos
anos llegaban a alcanzar verdaderamente un alto
rendimiento (Basfs, Pdnuco).

Dentro del Camino Real de Tierra Adentro,
se buscéd alcanzar nuevos territorios inexplorados,
con vetas ricas del mineral, que pudieran tener una
produccién sostenible a largo de varias décadas, por lo



que los mineros se vieron forzados a entrar a estepas
cada vez mds dridas, al acecho de pueblos indigenas
némadas. Una situacién que se vio recompensada
cuando pudieran encontrar grandes sitios ricos en
mineral. “El lugar mds importante durante gran parte
del periodo colonial, dejando a un lado sus altibajos
coyunturales de corta duracién, fue Zacatecas, y
sélo ya bien avanzado el siglo XVIII fue superado
por Guanajuato.” Aunque existian diferencias entre
minas con equipo e infraestructura constante, que
les permitieron ser mds eficientes que el resto.

“En Nueva Espafa, sin embargo, desde
comienzos del siglo hubo una progresién constante de
la produccién argéntea, que pasé de unos 572.000
marcos en el primer lustro del siglo a 1.470.000
en el lustro de 1750 a 1754. Si que se produjo un
desplazamiento entre el porcentaje aportado por
los diversos Reales de Minas, con el descenso de la
produccién de Zacatecas y el paulatino incremento en
el peso especifico del conjunto virreinal de Guanajuato
recogia que la veta madre de Guanajuato rindié
entre 1793 y 1803 més de seis millones de marcos
de plata, cerca de la cuarta parte de toda la plata
mexicana y la sexta de toda la América. Guanajuato,
Zacatecas y Catorce producian més de la mitad del
millén y medio de marcos que anualmente salian de
Nueva Espafa hacia Europa y Asia por Veracruz y
Acapulco.”

El Camino Real para seguir aportando mano de
obra, inversiones, insumos a los centros mineros, que
comenzaron a crecer como importantes ciudades en
el contexto regional donde se ubicaban. Ciudades




que, a lo largo de los siglos, se consolidaron
como sitios de alto crecimiento poblacional y que
representaban el fundamento econémico de toda la
economia novohispana.

La Ciudad de Santa Fe y Real de Minas
Guanajuato, crecié alrededor de las minas que habian
sido descubiertas en los cerros que la rodean. Una
de las principales minas descubiertas fue descubierta
por Juan Rayas, que le puso su nombre a este primer
tiro. Otras minas de importancia fueron Mellado,
la Cata, la Sirena, Calderones, el Cerro y el Cubo.
Estas minas pudieron descubrir la lamada veta madre
que corre de norte y nororiente por esta ciudad.
Una ventaja fue que: “Los depdsitos minerales de
Guanajuato se encuentran concentrados en un drea
pequefa.” Pero con el paso de los afios, se tuvieron
que adentrar mds en las profundidades de los tiros,
y buscar nuevos sitios de exploracién.

“En el decenio de 1760-1770 varias de sus
mayores minas, Mellado, la Cata, la Sirena se
anegaron y los trabajadores explotaban Unicamente
en sus partes altas. Por otro lado, la mina de Rayas,
a pesar de estar abrumadas por deudas, seguia
prosperando, obteniendo mineral mdas rico de tiros
mds profundos. Pero fue un nuevo descubrimiento,
la Valenciana, ubicada en una parte de la veta
entre Mellado y Rayas, que se habia considerado
anteriormente estéril, la que transformé a Guanajuato,

porque produjo muy buenas utilidades desde 1770
hasta 1810.”

De esta manera, Antonio de Obregén Alcocer,
descubrié en sitios que se consideraban inUtiles, la



mina de la Valenciana de la cual lograria extraer
toneladas de plata, por el que fue nombre como
Conde de la Valenciana. Y el propietario, en
agradecimiento por haber encontrado el yacimiento,
construyé en el terreno de la mina, la Iglesia de San
Cayetano, donde puede verse parte de la bonanza
minera en su arquitectura barroca churrigueresca.
Con ello, Guanajuato se consolidé como un sitio con
mayor producciéon de plata para el mundo, donde
tenfa minas que lograron ser trabajadas por casi un
siglo.

“La mineria guanajuatense tenia en esta época
un sistema de organizacién diferente al de Zacatecas
y de Real del Monte. En Guanajuato la administracién
de este ramo fue muy buena, se reinvirtieron las
utilidades de la produccién y se realizaron mejoras
como tiros de minas a grandes profundidades; esta
diferencia con las otras zonas mineras dio como
resultado que no hubiera abandono de minas.”

Y la organizacién en Minas de Guanajuato
permitia seguir explotando el mineral a grandes
profundidades, con conocimiento para perforar
galerias resistentes al peso de las toneladas de los
cerros, con barrenadores que sabian llegar a los
sitios de extraccién. Una situaciéon que diferia en
otras partes del Camino Real, donde tenian depésitos
de plata dispersos en su territorio, donde se requerian
otras técnicas de perforacién. Por ello:

“ A principios de la década de los setenta,
las empresas mineras mds grandes y productivas
de Guanajuato eran, como dijimos antes, las de




Valenciana y Rayas, cuya explotacién exigié una
gran concentracién de trabajadores, y entre los
Unicos empresarios con capital de la Nueva Espafa
se encontraban precisamente sus propietarios
Antonio de Obregén Alcocer y Vicente Manuel de
Sardaneta Legaspi, respectivamente, quienes bajo
condiciones muy distintas pudieron invertir en la
fuerza de trabajo requerida por sus negociaciones,
construir importantes y costosas obras, aumentar su

|ll

produccién y acumular capita

El sector minero requeria de trabajodores que
debian ser reemplazados por las enfermedades
causadas por el trabajo de las minas. Por lo que
se considerd llegar a una poblacién indigena hacia
la ciudad. Ademdés de la labor forzada de presos y
condenados. Las minas requerian de una gran fuerza
laboral para continuar con la obtencién de rocas para
el procedimiento de extraccién. “Por todo esto la
combinacién de sistemas de trabajo —trabajo libre o
trabajo forzado—y el tipo de mano de obra —buscones
u operarios pagados en efectivo, en especie o en
ambas formas— se daba en funcién de las condiciones
de explotacion de las labores subterrdneas de las
minas y del capital de sus propietarios .” Las minas
en ocasiones por falta de mano de obra no podian
seguir laborando.



Y en Guanajuato podemos observar como
las minas no solo eran dirigidas por propietarios
hombres, sino existian minas de propiedad de mujeres,
las cuales tenfan que participar en el negocio de
produccién. Por lo que: “Las haciendas de minas
poseidas y administradas por mujeres guanajuatenses
también fueron muchas, de manera que desde muy
temprano fue parte de la responsabilidad femenina
el beneficio de los metales producidos en algunas
minas de la regién.” Fueron haciendas las cuales
también tuvieron grandes beneficios, ejemplificado
como:

“Del enriquecimiento y la vida acomodada
de los que gozaron las propietarias mineras
guanajuatenses da buena muestra el hecho de que
una de las mds destacadas, Josefa Bustos Moya,
fuera capaz de ofrecer en 1732 hasta 60.000 pesos
como ayuda para la fundacién material del Colegio
de la Compania de Jesis, poniendo como garantia
sus participaciones en las minas de Cata, Mellado
y El Sol, en sus haciendas tanto de campo como de
minas y en ofras propiedades.”

Més al norte, se encontraba la segunda civudad
minera en importancia de la Nueva Espana, el sitio
de Real de Minas de nuestra Sefiora de los Remedios
de los Zacatecas, debido a los descubrimientos de
Juan de Tolosa. La Ciudad fundada entre dos cerros,
dio la oportunidad de exploraciéon de los alrededores,




debido a que, en esta zona, los yacimientos se
hallaban dispersos en vastos territorios.

“Entre 1546 y 1548 cuando se revelé que habia
minerales en la provincia de Zacatecas, se inicié la
exploracién e inmediatamente la explotacién de las
minas. Las primeras vetas que se descubrieron, la
de San Bernabé, Albarrada y Panucé propiciaron el
aumento de la poblacién (...) A estas minas siguieron
las de Fresnillo, Sombrerete, San Martin y Noria,
descubiertas entre 1554 y 1558. En 1559 fue hallado
el mineral de Nieves y en 1588 se establecié el
presidié para proteger el trdnsito por la regién, Pinos
y Mazapil fueron descubiertas hacia 1600.”

Zacatecas fue el nuevo punto de partida, para las
exploraciones hacia el Norte, no solo de exploradores,
sino de misioneros, para atraer a los indigenas
némadas a nuevos presidios, tratando de pacificar la
regién. Cerca de esta Ciudad se establecié el Gltimo
Convento de Propaganda Fide, establecida como una
rama de los padres franciscanos, destinados a la
evangelizacion de los indigenas considerados como
salvajes en zonas agrestes. Por lo que el Camino
Real pudo extender a nuevas poblaciones al norte y

oriente de la ciudad, llegando a sitios como la actual
Chihuahua y hacia el Rio Grande del Norte.

“A Zacatecas se le considera como la gran
colonizadora del norte de la Nueva Espafa, ya que
desde su fundacién sirvié de base para la exploracién
y colonizacién del septentrién del virreinato; de
Zacatecas partieron las expediciones para Nuevo
México, Nuevo Ledn, Coahuila, etc.”



Por lo que la ciudad no solo fue minera, sino
un sitio estratégico donde partian caravanas, para
hacer descubrimientos hacia el Norte de la Nueva
Espana. Ademds, las minas alrededor de Zacatecas
demostraron ser prosperas, con plata de buena ley,
por lo que atrajeron a poblacién espafola, indigena
y mestiza. Por lo que el crecimiento se acelerd y se
construyeron residencias de opulencia para demostrar
la riqueza de sus duefios.

“Hacia 1553, esta poblacién era conocida
con el nombre de Minas de Nuestra Sefora de los
Remedios provincia de Zacatecas, con lo que se dio
un fuerte flujo migratorio y se tuvo un desarrollo
econémico sumamente especializado a favor del
sector minero y de la exportacién a Europa, justo
cuando ésta se encontraba en un pujante desarrollo
comercial y, por tanto, 4vida de metales preciosos
para ponerlos en circulacién en forma de moneda.”

Zacatecas complementé la produccién
argentifera, impulsando los descubrimientos de
nuevas minas en los alrededores. Aun hoy en dia, la
regién contiene una gran cantidad de metales, que
son explorados por mineras canadienses y mexicanas.
Por lo que el territorio adn contiene potencial para
el descubrimiento en zonas semidridas. Lo que
demuestra su importancia desde el siglo XVI.

“Zacatecas se presenta como uno de los centros
impulsores del proceso de formacién y reproduccién
del espacio interior colonial, al tiempo que la
comprensién de su particular desarrollo histérico se




inserta dentro de la evolucién general de México en
dicha época.”

Desde Zacatecas los mineros avanzaron hacia
el Oriente, para llegar a territorios de lo que se
conocerfa como la Nueva Vizcaya, fundando la villa
de Durango por parte de Francisco de Ibarra, sitio
para incursionar en los alrededores siendo que:
“Durante la segunda mitad del XVII se descubrié otro
yacimiento importante para la industria minera en
San José del Parral, cuya bonanza se mantuvo hasta
1720 cuando presenté un descenso de la produccién
de esta zona que se prolongé hasta 1750.” Esto
permitié durante el siglo XVII, para consolidar las
poblaciones, y que pudieran unirse mediante el
Camino Real, que se bifurcé en varias ramales por
toda Nueva Vizcaya.

Las expediciones no cesarian, y asi como
Zacatecas habia sido el punto de partida para las
provincias de Nuevo Reino de Leén, y Santander; en
Nueva Vizcaya se planearia llegar atn mdés el norte,
hacia los territorios de Chihuahua y Sonora, donde
podria descubrir nuevos sitios para la explotacién de
la plata y otros minerales.

“En la provincia de Nueva Vizcaya fue notable
la bonanza que presentaron San Felipe el Real, de
Chihuahua, y las minas de Santa Eulalia, a principios
del siglo XVIII, dando lugar a que se estableciera una
casa de ensaye en la villa de Chihuahua...”

El Camino Real de Tierra Adentro volvié a
extenderse desde la Nueva Vizcaya para introducirse
en nuevas provincias, ahora despobladas,



concentrando solo algunos pueblos y villas donde
se establecian comerciantes y expedicionarios,
que segufan buscando minerales, desde sitios muy
distantes de la Ciudad de México. Asi:

“(...) surgieron nuevas expediciones que fundaron
los yacimientos que a lo largo del siglo XVI fijarian la
Ruta del Camino de la Plata: Fresnillo, Sombrerete,
Chalchihuites, San Andrés, Mazapil, Nombre de Dios,
Durango, Indehé, Mapimi, Avino, Santa Barbara, San
Pedro del Potosi y Pinos, por mencionar los lugares
mds importantes, hasta concluir con la expedicién
de 1598 dirigida por Juan de Onate con el cargo de
Adelantado, y que fundé el reino de Nuevo México.”

Por lo que el Camino Real de Tierra Adentro
terminaria en la villa de Santa Fe, en Nuevo México,
en la frontera del virreinato, donde el poder espanol
terminaba, para que comenzara el dominio de otra
potencia extranjera. Santa Fe, fue el Gltimo destino
del Camino, siendo el més extenso en Nueva Espaiia
que uniria el Norte con el Centro, la Ciudad de
México, con la provincia més alejada. Con un viaje
que tardaba meses, pero permitia llevar los materiales
para la explotacién de la plata.

Y el Camino Real al desprenderse en varios
ramales, conectaba a otras 4reas mineras, como
las descubiertas en el Pueblo de San Luis Potosf,
donde: “En 1592 Juan de Ofate descubrié ricas
vetas del cerro de San Pedro, en San Luis Potosi,
que, en poco tiempo, y por ese motivo se convirtid
en una congregacién numerosa, pero en 1608
se hundieron estas minas provocando un grave
problema a la economia de la regién; para 1622




estaba abandonado este mineral. A mediados del
siglo XVIl se descubrieron nuevos yacimientos y tuvo
lugar una nueva bonanza”.

Este mercado internacional con importaciones
y exportaciones de la época son parte del origen del
actual sistema de comercio, que actualmente se tiene
entre diferentes naciones. Solo que los esquemas de
racionamiento de los recursos son muy diferentes, ya
que se adquirid, en los Ultimos afios la conciencia
de la finites de estos recursos.

Nos centramos en la mineria por ser una de las
actividades con mayor impacto al ambiente que para
este caso de estudio estd relacionada con extraccién
del segundo metal de mayor importancia mundial
la plata, a pesar de ser el platino, paladio, rodio y
por supuesto el oro, metales que cotizan en la bolsa
de valores y cuyos precios oscilan en funcién de un
mercado dindmico y despiadado con paises que no
los tienen.

En la época colonial la fiscalizacién de las
importaciones de América por la Corona era severa
y en actualidad estas transacciones entre paises cada
dia tienen mds restricciones porque esté ligada al
proceso de desarrollo socio econémico de los Estados
Nacién manteniendo las brechas de diferenciacién
de nivel de bienestar que existe entre los paises
que aln nos encontramos en diversas formas de
colonizacién. Sumado al cuidado del futuro que
desde la perspectiva de un Desarrollo Sostenible se
pretende por los més poderosos.

A partir de los avances politicos y conceptuales
en 1992 en Rio, respecto de la forma en que
estamos como humanidad consumiendo los recursos
renovables y no renovables, se retoma el principio de



responsabilidades de los comunes pero diferenciadas
entre los paises en términos de lo ambiental,
econémico y social. Lo cual da lugar a procesos
interrelacionado. Que dan origen a los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) que bajo un marco
global ha continuado desde 2011 por dos lineas en
términos de la ruta de accién se llamé la Agenda
2030 con una serie de Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), aprobados en septiembre de 2015
por las Naciones Unidas, y de forma simultdnea en
un contexto de multilateralismo democrético, en el
que participaron los gobiernos y diversos actores
sociales el hecho de una responsabilidad compartida
hace un progreso en lo conceptual, porque abarcan
una gama mds amplioa de temas. Igualdad, y la
sostenibilidad ambiental son sus ejes principales, e
incorporan iniciativas como la promocién del pleno
empleo con productividad y calidad, la participacién
ciudadana y la transparencia, paz mundial etc.

3. Los insumos que transitaron la Ruta de la
Plata.

La explotaciéon minera extrae las rocas de la
tierra, donde estdn combinados distintos elementos,
para lo cual deben de realizarse procedimientos
fisicos y quimicos para la separacién de cada uno de
los componentes. En la Nueva Espafa se importaron
procedimientos europeos para la obtencién de oro
y plata, muchos de ellos, costosos para la época,
pero con la obtencién de los metales preciosos,
se justificaba la importacién de conocimientos y
técnicas. De esa época:

“Se distinguen varios tipos de oro y plata que




permiten reconocer la tecnologia de produccién:

-plata de fuego (producida por fundicién con
plomo).

-plata de azogue (producida por amalgamacién
con azogue en frio).

-plata de pie y cazo (producido por amalgamacién
con azogue en caliente)”

Cada uno de los procedimientos requeria la
inversién constante de materia prima, porque para la
plata de fuego se requeria la construccién del horno,
con la compra del plomo y de las grandes toneladas
de madera, usadas para mantener el fuego a altos
grados centigrados. Asi, la plata podia obtenerse
refinando las impurezas de las rocas. Para la plata
de azogue, como su nombre lo indica, requiere del
material de mercurio para realizar el procedimiento
de amalgamacién donde

“La amalgamacién incorporaba la mezcla de
mineral finamente triturado con agua y, usualmente,
tres reactivos: mercurio, sal y sulfato de cobre
impuro. Frecuentemente otros ingredientes como
el tequesquite, compuesto de cal y limaduras de
hierro eran agregadas. La mezcla de reactivos con el
mineral empapado de agua (masa) era hecha en un
patio espacioso y empedrado, rodeado de paredes
de piedra o adobe. La mezcla era usualmente hecha
con mulasque caminaban sobre este lodo.”

El uso del azogue fue el método mds utilizado en
la Nueva Espafa para poder obtener los minerales,
por lo que era necesario encontrar sitios para obtener



el mercurio que permitieran a las minas lograran
obtener la plata. Aunque, no siempre se obtenia todo
el azogue necesitado. El ¢ltimo método para poder
extraer la plata consistia en:

“(...) anadir hierro o potasa vegetal a la mezcla
en lugar de azogue, otra innovacién fue la conocida
como beneficio de cazo y cocimiento, en la cual se
colocaban la harina de plata junto con mercurio,
orines, sal o lejia dentro de ollas de barro y se
calentaban sobre un horno para acelerar el proceso,
luego se escurrian, la pérdida de mercurio era muy
inferior pero volvemos a la necesidad de lefia para
calentar las ollas.”

En Europa, el azogue podia encontrarse en las
minas espafnolas de Almadén, por lo que la Corona
tenia exclusivo el control sobre ellas, entregadas a
los banqueros alemanes Fugger, los cuales lograron
una buena administracién, para continuar con la
explotacién del mercurio que se enviaba a las Indias,
para los mineros que la necesitaban para su labor.
“El mercurio de Almadén se empacaba en barriles o
cajas de madera que contenian cada uno, un quintal
o en ofros casos un quintal y medio del producto.”
Los quintales eran embarcados con un responsable
para su entrega en Veracruz, donde se tenia que
evitar las pérdidas de este producto.

Una vez llegados a la Nueva Espana, los
quintales por medio del Puerto de Veracruz, se tenia
que transportar por medio de mulas hacia la Ciudad
de México. Por lo que eran frecuentes las pérdidas
debido al terreno irregular, por la caida de las mulas,
ademds de la necesidad de buscarles alimentos para




poder continuar con el trayecto hacia la Ciudad de
México.

Una vez en la capital del virreinato de distribuia
en las Cajas Reales de Hacienda que se distribuian a
lo largo del territorio, para ser enviada hacia Taxco,
Pachuca, o las ciudades mineras como Guanajuato,
Zacatecas, o en las poblaciones de la Nueva Vizcaya.
Los mineros acudian a recibir el producto a diversas
Cajas Reales donde:

“Antes que terminara el afo, los compradores
tenfan que pagar a la tesoreria una cantidad de plata
exactamente proporcional a la del mercurio recibido.
La proporcién que se acostumbra era de 100 marcos
de plata por cada quintal de mercurio, aunque habia
variaciones de un centro a otro.”

En ocasiones la falta de mercurio hacia que
varias minas quebraran, al haber extraido materiales
en la mina, pero sin tener la forma de obtener la
plata, haciendo que las bodegas estuvieran repletas
de tierra lista para los patios para la obtencién
del mineral, pero sin ser procesadas. Aunque las
autoridades virreinales trataban de repartir el azogue
de manera equilibrada, siempre faltaba el mercurio.
Ante el aumento de la demanda, se buscaron otras
fuentes de abastecimiento, considerando fuentes
lejanas como las minas de Huancavelica en Pert o
las nuevas minas descubiertas en la peninsula de
Istria (actual Eslovenia).

“Practicamente todo el mercurio que se usaba
en la Nueva Espafa era importado desde grandes
distancias de tres principales centros surtidores:
las minas controladas por el gobierno en el sur de



Espafia (Almadén), aquellos de Huancavelica, Peruy,
y los depdsitos pertenecientes a los alemanes en
la peninsula Istria, a la cabeza del Adridtico. La
mayoria del mercurio usado en el norte de México
venia de Almadén; sélo pequefas partes provenian
de Huancavelica, el importado de lIstria no fue
significativo sino hasta finales del Siglo XVIII. En los
principios de 1700 algo del azogue era traido de
China a través de Manila y, durante la Gltima parte
del Siglo (1786) fueron puestos en efecto planes para
cambiar pieles de nutria capturadas en la costa de
California, por azogue chino.”

No obstante, el mercurio traido desde Perd era
muy costoso, y de baja calidad, haciendo que fuera
utilizado marginalmente. Por otra parte, el azogue
chino se vendia a buen precio en Lejano Oriente, pero
los costos de transportaciéon provocaban el aumento
de los costos, al igual que el traido desde Idria.
Por lo que también se consideraron la busqueda del
azogue en la Nueva Espaia, como una fuente a corto
alcance, capaz de lograr satisfacer las necesidades de
los mineros, que cada vez se encontraban en quiebra.
Pero no pudieron encontrarse minas de cinabrio
parea extraer el mercurio en la Nueva Espana.

“Sin embargo, el fracaso de estos intentos no
supuso el abandono de la bisqueda de azogue, pues
durante todo el periodo colonial hubo una demanda
insatisfecha y una preocupacién por el abastecimiento
que comprendia desde las altas autoridades hasta los
mismos productores y aventureros. La escasez de este
insumo fue considerada como causa principal para
la reduccién del mineral beneficiado, concretamente




plata, durante el siglo XVII.”

Esto a pesar de que ahora se conoce que
México tenfa mercurio en la zona de Chihuahuag,
Guanajuato, Querétaro, justo en el Camino real de
Tierra Adentro, pero lo cierto fue, que la Corona
Espafola controlaba la produccién y distribucién del
mercurio como una actividad estratégica, por lo que
siempre buscé controlar este mercado, haciendo que
se interesara en buscar minas, que pudieran estar en
su control directo, provocando que:

“(...) cuando no llegaba mercurio querian
buscarlo en México, pero la Corona no tenfa dinero
para ello, y cuando Ilegaba mercurio de fuera ya no
hacia falta buscarlo. El caso es que al final del siglo
XVII virreyes, oficiales reales y mineros armaban
que la escasez de mercurio era la responsable de la
pobreza de México.”

La falta de mercurio provocé que muchas de
las minas cerrardn por falta de insumos para la
produccién, evitando que se llegara al tope méximo
de produccién de plata, lo que hizo necesario que se
desarrollaran otro tipo de actividades econémicas,
que habria que reemplazar a la mineria como
principal generador de riqueza. Los duefios tuvieron
que diversificarse en otras actividades, que haria
posible tener una fuerza laboral no solo en las minas,
sino en pequenas industrias y en el campo.

Los centros mineros eran sitios de constante
actividad comercial, porque con la llegada de
los mineros, también llegaron los prestadores de
servicios, como estancos, tiendas, mercaderes, y



hasta lugares de ocio como cantinas, y en algunos
casos, sus actividades de palenque. Estos Gltimos
sitios, tuvieron un gran dinamismo, de un mercado
con mineros deseosos de contratar servicios de
prostitucién y de diversiéon. La actividad minera
promovié trabajos de tipo artesanal.

“El sector minero cumplia el rol articulador ya
que actuaba como motor dinamizador a través de
la demanda de insumos para las minas y haciendas
de beneficio de metales, asi como de medios de
subsistencia para los trabajadores y sus familias. Para
los trabajos de extraccién de la plata se utilizaban
varios instrumentos de trabajo y se requeria ademds
de varios tipos de trabajo: albaniles, herreros,
carpinteros, curtidores, coheteadores y cajoneros,
los cuales demandaban: hierro, velas, madera,
cueros, polvora, ropa, etc. Los mineros de las minas,
como consumidores, requerian de algunos bienes de
consumo bésico, tales como: zapatos, velas, jabones
y sombreros.”

Todos estos insumos debfan abastecerse con
lo que se producia en la Nueva Espafia, ademds de
los articulos importados desde el viejo continente.
Se desarrollé un sistema de obrajes incipiente, que
debian producir articulos, pero que no entraran en
competencia directa con los producidos en Espana.
Por lo que se establecieron monopolios estatales
donde la Corona, era la Unica encargada en la
produccién, distribucién y comercializacién de
ciertos productos, con lo que se tuvo un limite en el
crecimiento econdémico colonial.

La actividad minera requirié de insumos en el




ramo de los alimentos, para abastecer a una poblacién
en constante crecimiento. Cuantas més ciudades
eran fundadas en el norte de la colonia, mds eran
los inmigrantes provenientes desde tierras europeas
y desde las mismas provincias novohispanas. Por lo
que, para aprovechar grandes extensiones a lo largo
del Camino Real, comenzaron a ser usadas para la
actividad agricola. En la Nueva Espana:

“Las haciendas cerealeras se ubicaban en su
mayoria en las tierras altas y medias de la Meseta
Central, mientras que las ganaderas ocupaban las
zonas marginales, principalmente del norte del pafs.

En la zona del Bajio, se aprovecharon los rios
que regaban esta meseta, por lo que se crearon
haciendas para la produccién del trigo y hortalizas,
asi como aves de corral. Las haciendas comenzaron
a rendir sus frutos al poder comercializar sus
producciones, en un ambiente de crecimiento de
la demanda. Otro parte del territorio en el Camino
Real se establecié las haciendas de temporal, para
plantar y cosechar, de acuerdo al régimen de lluvias.
Conforme comenzaron a ser prosperas, las haciendas
infegraron mds terrenos, convirtiéndose en grandes
latifundios pertenecientes a familias nobles, quienes
las tenian con negocios diversificados.

“Las grandes haciendas cerealeras contaban
con un conjunto de edificaciones que correspondian
a la casa de vivienda, las casas para los trabajadores,
los graneros y trojes, la iglesia, los corrales para los
animales de trabajo y de tiro, asi como con sitios
destinados a alguna de las faenas agricolas en



particular, como la era o lugar donde se efectuaba
la trilla, y el aventadero donde se separaba el grano
ya trillado de la paja.”

Las haciendas agricolas permitieron la fundacién
de nuevas ciudades mineras, que serfan establecidas
al norte del Camino Real, permitiendo que, al
descubrir nuevas vetas, la poblacién tuviera los
insumos asegurados para continuar con la explotacion
y produccién de la plata. Por lo que las haciendas
comenzaron a tener un papel predominante, que,
al disminuir la actividad minera por el agotamiento
de los yacimientos, permitieron continuar con la
actividad comercial en una determinada ciudad.

“En el siglo XVII la produccién agricola de
Guanajuato, sobre todo del Bajio, crecié para
abastecer a las minas de Zacatecas, lo que permitié
que empresas agricolas y mineras de los espafioles y
criollos empezaran a desarrollarse para poder cubrir
la demanda que se estaba generando.”

Ademds de los productos agricolas, en las
llanuras amplias del Norte poco propicias para la
agricultura, se utilizaron para campos de pastos, para
ganado vacuno y caprino, con lo que se establecieron
haciendas ganaderas, las cuales no requerian
grandes instalaciones, solo algunos corrales, y
pastores con salario muy reducido. Por lo que, se
formaron grandes fortunas, para comercializar los
productos para los centros mineros.

“La carne de res se utilizaba principalmente
para abastecer a las ciudades, constituyendo un
componente alimenticio importante de la dieta de




la poblacién blanca, asi como de los indios y castas.
El sebo y las pieles se destinaban tanto al mercado
interno como a la exportacién. Particularmente las
pieles eran uno de los principales productos que
se enviaban a Espafia. Con el sebo se fabricaban
jabon y velas. Estas Ultimas se utilizaban en grandes
cantidades en las minas, al igual que las pieles, que
se empleaban para transportar el mineral y desaguar
las galerias, entre otros usos. Por esta razén, las
minas eran importantes mercados para los productos
ganaderos.”

Y las minas permitieron el desarrollo de la
industria textil en todo el resto del territorio, donde se
requirieron mantas, pafios y otros textiles para todas
las minas. Y de esta forma, el Camino Real de Tierra
Adentro, se relaciond con el centro de la Nueva
Espafia, y con sur, porque desde las provincias de
Oaxaca y Chiapas, se enviaban los productos textiles
para las ciudades al interior de la Ruta de la Plata,
lo que permitié el crecimiento de pequenos obrajes,
donde también participan los pueblos indigenas por
medio del establecimiento de talleres familiares.

“... la produccién textil formaba parte de un
amplio circuito que articulaba las zonas agrarias,
mineras y manufactureras en general, con los
mismos centros urbanos. (...) los poblanos recogian
la produccién de tejidos de Tlaxcala y que luego
la enviaban a sus respectivos lugares de destino,
localizados fundamentalmente en los centros
mineros. De esta forma en 1782, de acuerdo con
el parte de las guias de aduanas, los tejidos salieron
rumbo a Zacatecas, Fresnillo, Bolafos, Parral, San
Luis Potosi, Temascaltepec, Taxco, etc.”



Y los textiles también se relacionaron con
las haciendas ganaderas, al solicitar lana de las
ovejas, para incluirlos en la produccién de vestimenta
y accesorios. Los obrajes podian considerarse
como: “Los obrajes eran unidades de produccién
preindustriales para textiles, sobre todo telas de lana,
en las cuales el propietario (obrajero) empleaba
hasta cien trabajadores locales (el nGmero promedio
de trabajadores podria haber sido de veinte).” Por
lo que se podia unir los insumos provenientes de la
agricultura y la ganaderia en la incipiente industria
textil.

“La mineria proporcionaba consumos, y éstos
daban vida no sélo a la agricultura de las provincias
préximas a las minas, sino también a la industria de
las mds remotas, y ésta a su vez consumia los frutos
de la agricultura, que, transformados en tejidos, se
esparcian por todo el pafs, dando ocupacién a gran
nimero de individuos.”

Por lo tanto, el Camino Real de Tierra Adentro es
considerado no solo como la ruta donde se ejercia la
actividad minera, sino con la explotacién de la plata,
se desarrollaron las industrias complementarias, como
la agricola, ganadera y textil, integrando a toda la
fuerza productiva de esta colonia, para abastecer de
forma constante y continua a los centros mineros. Por
lo que esta Ruta de la Plata, demuestra el desarrollo
econémico de todo el territorio, demostrando la
importancia de la Nueva Espafa con respecto a la
metrépoli. Una colonial cuyo fundamento econémico,
fue la plata, que desarrollé el resto de las actividades.

115'



4.Las rutas internacionales de la Plata
Novohispana.

La plata extraida de los centros mineros tenia
diferentes destinos. Una parte transitaba el Camino
Real a Veracruz, asi que una vez realizado el proceso
de apartado, se dirigia hacia el Puerto en el Golfo
de México, pasando por la ciudad de Puebla de los
Angeles, donde los orfebres de la regién, podian
utilizar este material para joyeria, asi como obras
escultéricas que podemos observar al interior de
templos y conventos, asi como en los objetos de uso
cotidiano de las clases pudientes de la ciudad.

Una vez llegado al Puerto novohispano, se
realizaba las transacciones comerciales donde los
articulos de importacién eran:

“(...), vino, aceite, trigo, mercurio, hierro,
tejidos de valor, papel, aperos, etc.; mientras que
las exportaciones estuvieron compuestas por plata,
cochinilla, cueros, indigo, lana, tintes, maderas
preciosas, sederias de China (1600- 1620), etc.,
siendo la plata el grueso de las mismas, con la
consiguiente descapitalizacion de la economia
novohispana.”

Por lo que la plata poco hizo para lograr el
desarrollo del Puerto, que se constituyé como
un simple punto para la entrada y salida de las
mercancias. Una parte de la plata se utilizaba como
medio de pago para las importaciones, y el resto
se exportaba por medio de barras o acuiiadas en
monedas. Siendo que la flota que contenia este
cargamento, debfa ser vigilada por buques militares,



que trataban de evitar los actos de pirateria en el
Atléntico. Y también la flota podia sufrir de eventos
meteorolégicos, que provocaron su hundimiento de
importantes embarcaciones con plata, algunas de
ellas permanecen en el mar, bajo la codicia de nuevas
empresas para tratar de recuperar su cargamento.

La plata después de salir por Veracruz, llegaba
al Puerto de la Habana, como uno de los Ultimos
puertos americanos, antes de emprender la travesia
hacia Sevilla, donde se utilizaba este metal para
pagar los gastos de la corona, frente a sus acreedores
europeos, por lo que la plata novohispana ayuda
al desarrollo industrial y comercial de Europa, con
pocos beneficios para Espafia, que tenian cada vez
mds gastos, que tuvieron que corregirse al ascender
una nueva Casa Reinante de los Borbones en Espaiia.

Pero desde la Ciudad de México, la Plata también
tomaba la ruta hacia el Pacifico, donde se dirigia por
tierra hasta el Puerto de Acapulco, para ser parte del
comercio intercontinental con Asia, hacia la colonia
espafola de las Filipinas, que se habia convertido en
un enclave comercial de importancia, por su cercania
con China, ademds de la isla de las especias que
era demandadas en las mesas europeas, por lo
que el Virreinato de la Nueva Espafa, era el eje
fundamental en el comercio mundial, uniendo las
decisiones comerciales de Sevilla en América y Asia.

Diversos habfan sido los viajes de exploracién
espafola hacia el Oriente, teniendo el primer
viaje de circunnavegacién realizado por Fernando
de Magallanes, y terminando por parte de Juan
Sebastidn Elcano, donde se habia llegado a conocer
las islas del sudeste asidtico, teniendo un conflicto




de influencia con los navegantes portugueses, por
lo que:

“Carlos | decidié renunciar a los derechos
castellanos sobre esta zona del mundo para centrarse
en su imperio americano y en sus propios intereses
en Europa, empefando sus presuntos derechos sobre
las islas de la Especieria en el tratado de Zaragoza,
en 1529. Mediante este tratado, el rey de Espafia
cedia al monarca portugués el derecho de posesidn
y el derecho a navegar y comerciar en toda la zona
al oeste de un meridiano situado a 17 grados al este
de las Molucas, a cambio de trescientos cincuenta
mil ducados de oro.”

No obstante, el comercio con Asia comenzaba
a repuntar grandes ganancias para las potencias,
quienes demandaban los productos del lejano
Oriente, buscando diferentes rutas desde el continente
americano. La bUsqueda de esta ruta habfa estado
desarrolldndose desde los primeros afos de la
cafida del Imperio Azteca, donde Herndn Cortes
habia ordenado una expedicion desde las costas de
Oaxaca, con la construccién de navios, un proyecto
que no obtuvo éxito, porque tardarian varios afos
después en descubrir la ruta hacia el Pacifico. Ahora
buscando partir desde las costas de Nueva Galicia.

“En 1559, tan sélo tres anos después de subir
al trono, Felipe Il retomé las aspiraciones espafolas
sobre el sureste de Asia y envié una real cédula al
virrey de la Nueva Espana, Luis de Velasco, para
que preparara un viaje a Filipinas (con prohibicién
expresa de ir a las Molucas). La expedicién estuvo



al mando del guipuzcoano Miguel Lépez de Legazpi
y seria la que finalmente estableceria una colonia
espanola permanente en Asia. “

Felipe Il conocia que las Islas Filipinas cafan bajo
la esfera portuguesa por el Tratado de Tordesillas,
que habia delimitado las esferas de influencia entre
Espafia y Portugal, pero conocia que estas Islas
estaban deshabitadas por los portugueses. Por lo
tanto, no habria problemas para ser pobladas por las
expediciones espafolas. El rey espafol, envidé a Fray
Andrés de Urdaneta indicando que existian intereses
cientificos para realizar esta expedicién, aunque se
ocultaban los verdaderos propésitos. De esta forma:

“El 13 de febrero de 1565 llegaban a las Filipinas
e iniciaban la exploracion de diversas islas en busca
de un asentamiento definitivo. Al final, el 27 de abril,
Legazpi eligié Cebl como emplazamiento idéneo
para los expedicionarios. Alli debian permanecer
para iniciar la conquista pacifica del territorio, muy
cerca del lugar donde fue asesinado Magallanes.
Tras su répida conquista, la labor evangelizadora
seria fundamental para convertir a este lugar en la
principal base de avituallamiento de las flotas que
iniciaran el viaje de regreso a Nueva Espana.”

Por lo tanto, el establecimiento definitivo en
las Filipinas (nombradas en honor de Felipe Il), fue
lograda desde las tierras de la Nueva Espafa, con lo
cual, se logré establecer la base comercial estable
para el comercio con Asia, sin necesidad de entrar en
conflicto con otras potencias coloniales, que estaban
interesadas en otros puertos cerca de China. De




esta manera, Espafia podia participar en el comercio
asidtico beneficidndose con acceso de los productos.
Sin entrar en conflictos territoriales con otros paises
europeos.

“Cuando los espafoles llegaron a Filipinas,
encontraron una red establecida de rutas mercantiles
usadas por comunidades chinas y japonesas que iban
a comerciar con los antiguos sultanatos musulmanes
de la zona. El sureste asidtico era un dmbito donde
existia desde hacia siglos una gran circulacién de
minorias mercantiles y dirigentes, sobre todo de
origen iranf o indio.”

Por lo que se obtuvo el acceso a mercaderias
chinas, que, en ese tiempo, eran muy codiciadas,
aunque todavia faltaba la condicionante para
encontrar una ruta de regreso a América desde
las Filipinas, que redujera el tiempo para cruzar
el Océano Pacifico, una situaciéon que fue resuelta
cuando la expedicion comandada por Fray Andrés de
Urdaneta y Miguel Lépez de Legaspi, descubrieron
que remontando hacia las costas japonesas se podia
llegar una corriente marina que podia impulsar los
barcos hacia las costas americanas, teniendo solo
que remontar las costas de la Nueva Espafia para el
regreso al Puerto de Acapulco, establecido como el
puerto colonial de comercio con Asia.

“(...) con el Tornaviaje se descubria el camino
mds directo entre Asia y América, lo que hizo posible
la colonizacién de Filipinas. La ruta seria utilizada
a partir de entonces por el Galeén de Manila para
hacer llegar las ricas especies asidticas a Europa



por la ruta de Occidente, el verdadero suefio de
Cristébal Colén. Urdaneta y su descubrimiento
alcanzarian muy pronto gran repercusién, tanto en
América como en Espafa, reconociéndose la colosal
importancia que habria de tener el Tornaviaje en
la gobernabilidad del archipiélago filipino y en el
comercio intercontinental.”

El Galeén de Manila, era el medio para realizar
el comercio entre América y Asia, siendo el medio
para pagar productos asidticos por medio de la plata
convertida en moneda, que era acuiiada en la Casa
de Moneda en México, donde una moneda que se
comercializé en Filipinas fue la llamada macuquina,
que era creada a mano, a golpe de martillo, realizada
en varios virreinatos americanos, pero la macuquina
novohispana era ampliamente aceptada en Asia, al
ser creada por plata de los centros mineros, lo que
dio una gran popularidad.

Una hipdtesis de ciertos investigadores
comenta, que Espafia tenfa un objetivo preciso para
buscar el comercio intercolonial especificamente
de la Nueva Espafia con Asia, debido a que era
mds rentable comercializar la plata para comprar
productos asidticos que enviar la plata directamente
a Sevilla. Por lo tanto, se buscaba la produccién
minera, capaz de soportar el comercio con el Lejano
Oriente. Siendo como:

“La hipétesis es interesante, porque muestra
que, desde el principio, uno de los objetivos de los
espanoles era llegar a China, donde la plata era
mds demandada, usando Filipinas como una etapa
intermedia. La opcién de China desde una época




tan temprana, ademds, permite entender por qué la
relacién con Asia a través del Pacifico se centré en

"

la Nueva Espana.

Por lo que la plata americana, podia ser mds
rentable en una zona que observaba a esta mineral
como complementario al oro, el cual impulsaba a las
Filipinas como un centro comercial dindmico, para
tener el acceso a todos los productos y especias del
Oriente, que podian ser llevadas por via americana
hacia Europa, siguiendo los caminos reales disefiados
para tal efecto, que hicieron posible tener una
influencia cultural asidtica en la vida de los pueblos
americanos y europeos.

“Los espafoles llegaron a Filipinas en un
momento especialmente propicio para comerciar con
China. No sélo se habian relajado las anteriores
restricciones para el comercio maritimo, sino que la
plata, metal precioso con una enorme produccién
en América, tenia una gran demanda y por lo tanto
estaba sobrevaluada. La venta de plata a los chinos
se convirtié en un negocio con enormes beneficios.
Ademds, debido a que en China se producia
practicamente todo, los espafoles fueron conscientes
muy pronto de que casi lo Unico que podian ofrecer
a China a cambio de sus mercancias era plata (...)"

Y era un material al que se tenfa adn en grandes
cantidades en el territorio novohispano. Por lo que,
en conjunto con el Virreinato del Pery, aportaron los
recursos para la obtencién de productos suntuosos,
refinados, artesanales, y muy valiosos para los
grandes propietarios de los medios de produccién,
los cuales ansiaban los productos de esta parte del



planeta.

El Galeén de Manila, podemos encontrar todo
tipo de productos importados a América, como lo son:
diferentes tipos de textiles, desde pafios, damascos,
mantas, terciopelos y brocados. Ademds de ropa
en camisas, calzones, jabones, medias, mantillas de
Japén, zapatos de China. Como parte del inventario,
se tenfan marfiles trabajados, para hacer esculturas
como cristos crucificados Las esculturas eran para
conjuntos conventuales o para las casas de la élite en
la Nueva Espafa. Y también viajaron por el Pacifico,
diversas joyas y perlas.

“Es por todos conocido el hecho que la plata
novohispana circulé ampliamente en Asia. Era
muy cotizada y los pesos de a ocho eran moneda
circulante. En los navios que viajaban de regreso al
virreinato se transporté oro labrado en diferentes
piezas y oro por labrar. La alta calidad de los trabajos
de filigrana china en metales preciosos fue muy
apreciada. Pero también se enviaron metales en
bruto, o ya trabajados, como el cobre y el hierro.”

La importaciéon de productos asidticos, afectéd
el desarrollo de la economia en la Nueva Espafa,
porque se volvié en exportador de ciertos productos
como la plata, y descuidb obrajes propios, con lo
que existié un intercambio desigual, de exportacién
de solo un producto, para recibir una infinidad de
articulos extranjeros.

“De esta forma, tanto el comercio intercolonial
como el fomento de una Industria manufacturera quedé
en un segundo plano en la economia novohispana,




y originé una dependencia de las colonias con la
metrépoli y una desmonetarizacién de la economia
colonial americana que, a largo plazo, perjudicé los
intereses metropolitanos al interferir en el comercio
intercontinental.”

Pero la plata no siempre obtendria su auge en
Asia, debido a que comenzé a perder su valor, debido
a que con:

“(...), la llegada de la modernidad coincidié
con un progresivo deterioro de los términos de
intercambio espafoles, la plata, bien clave en la
existencia del Galeén de Acapulco, perdié de forma
progresiva su valor. Las tasas de cambio oro-plata
(unidades de plata por una unidad de oro) pasé en
India (entre 1575y 1750) de 9 a 14, en China de
9 a 15 (entre 1500 y 1750). Incluso en Europa el
precio relativo de la plata se redujo, pasando de 11

a 15 (entre 1500y 1750).”

Los conflictos derivados de los movimientos
independentistas desde el afio de 1810, provocaron
una crisis en las vias de comunicacién interiores y
externas, que, aunado al abandono de las minas por
la crisis politica, provocé que el Camino comenzara
un deterioro, donde los viajes del Galedn fueron
suspendidos, y las actividades del Puerto de Veracruz
hacia Europa se terminaron, por lo que el Camino
Real de Tierra Adentro perdié su principal propésito,
sirviendo de referencias para el trazado de nuevas
vias de comunicacién.

CONCLUSIONES



El Camino Real de Tierra Adentro fue la
principal via que transporté el material de la plata
para su exportacién. Aunque parte de este mineral, se
introdujo en la economia novohispana, para el pago
de insumos, mercancias europeas y asiéticas. La plata
de la Nueva Espafa, logré llegar hasta Sevilla, y a las
Filipinas, donde era usada para pagar los gastos de
la Corona, ademés de obtener especies y articulos de
China, muy apreciados, a partir del siglo XVI. Por lo
que mineral era el principal sustento de la economia,
que se tasaba en monedas de plata, que habian sido
acuiiadas en las diferentes Casas de Moneda del
territorio.

En la bUsqueda de vetas en el territorio, se
prolongé desde el siglo XVI hasta el XVIII, porque
durante todo el desarrollo de la época colonial, se
buscé incesantemente la plata para amasar grandes
fortunas. En los alrededores de la Ciudad de México
se descubrieron algunas minas ubicadas en Pachuca
y en Real de Monte, ademés de las encontradas en
Taxco (en el actual Estado de Guerrero), se planed
incursionar hacia el norte y occidente, por lo que,
fueron adentrdndose en el territorio dominado por
tribus némadas, que dificultaron el proceso de
exploracién.

Por otra parte, los exploradores siguieron en
rutas desconocidas, siendo que, en muchos de los
casos, las minas fueron descubiertas por el azar, por
golpe de suerte. En la zona del Bajio, se descubrié
la lamada “veta madre”, sobre la cual se fundé la
ciudad de Real de Minas y Santa Fe, Guanajuato,
donde la Mina descubierta por Juan Rayas, permitié
obtener altos mdrgenes de ganancias. Ya avanzado




el siglo XVII, en las cercanias de esta ciudad se
descubriria en terrenos considerados de poco valor,
la mina de la Valenciana, que, gracias a las toneladas
de plata extraida, se extendié el titulo de Conde de
la Valenciana a su descubridor.

Y las busquedas continuaron més al Norte, donde
Juan de Onate, logré descubrir zonas cercanas a los
pueblos zacatecos, descubriendo depésitos de plata
dispersos por toda la regién, por lo que se fundé la
ciudad de Zacatecas, la cual seria el punto de partida
para La colonizacién del Norte de la Nueva Espaiia,
donde surgieron expediciones que descubrirdn minas
de plata en San Luis Potosi, y en una regién que
seria denominada como la Nueva Vizcaya, donde se
descubririan nuevas minas no solo con plata sino con
otros minerales como plomo y pequefias cantidades
de oro.

La exploraciéon minera, durd desde el siglo XVIII,
donde marcaria el final del sistema de gobierno
espafnol, y comenzarian la transformacién de la
Nueva Espafia, en el pais de México, que, con luchas
libertarias, las exploraciones se detendrian. Aun asf,
la exploracién habia logrado acceder hasta Nuevo
México, que, con la fundacién del pueblo de Santa
Fe, se alcanzaria a unir esta regién distante con la
Ciudad de México, por medio del Camino Real de
Tierra Adentro, para culminar su extensién de 2,200
kilbmetros. Uno de los Caminos mdés largos trazados
en todo el continente americano.

Este Camino Real transportaba un insumo
esencial para la produccién, el llamado azogue
(mercurio), donde a pesar de que se contaba con
este mineral en la Nueva Espafa, no se habian
descubierto las minas, por lo que el azogue debid



de transportarse desde la zona de Almadén en
Espafa, para lograr la produccién de plata en frio,
el método més usado para extraer el mineral de las
rocas, al pulverizarlas, y mezclarlas con el azogue
y otros productos para obtener la plata, siendo que
en ocasiones por el método no podia obtenerse sin
tantas impurezas. Y el azogue no podia obtenerse en
las cantidades necesarias, por lo que, agotadas las
minas en Almadén, se tuvieron que buscar otras zonas
de explotacién como en Idria (actual Eslovenia). No
obstante, en muchas de las ocasiones no mineros
no podian obtener este mercurio, deteniendo la
produccién en las haciendas de plata, y cayendo
muchos de ella en la ruina.

La actividad minera requeria de otros insumos
para las poblaciones, entre ellos, los productos
agricolas, por lo que alrededor del Camino Real
comenzaron a establecerse haciendas del cereal del
trigo, aprovechando que, en la zona del Bajio, se
encuentran algunos rios que pueden explotarse, asi
como el tiempo de lluvias, que impulsaron haciendas
cada vez més organizadas. Mientras que otras zonas
del Camino como en Querétaro se aprovecharon
para el establecimiento de haciendas ganaderas,
para obtener carne y derivados para las minas. Este
tipo de hacienda ganadera, fue mucho més pequena
en el norte de la Nueva Espafia, aprovechando las
grandes planicies deshabitadas, para pastar ovejas
y cabras.

La plata obtenida en las minas de todo el
Camino Real, era consumida por algunos artesanos,
que crearon piezas de arte, para el dmbito civil y
eclesidstico. Otra parte fue usada como medio de
pago de las mercancias europeas que se recibian en el
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puerto de Veracruz, algunas de estas mercancias eran
articulos para las grandes familias en el Virreinato.
Pero la mayor cantidad de plata era exportada, por
dos puertos principales: el puerto de Veracruz, para
su destino final en Sevilla; y se embarcaba en el
puerto de Acapulco, para su destino final en las Islas
Filipinas.

La plata mexicana, fue un medio indispensable
para obtener mercancias en el Lejano Oriente,
porque la plata, era muy apreciada como medio
de pago alternativo del oro, por lo que pudieron
accederse a marfil y porcelana china, asi como a los
artesanos orientales. El Comercio por via del Galedn
de Manila, permitié el acceso a productos asidticos
y a la cultura oriental, como la China Poblana, una
princesa de Oriente, llegada por el Galedn, el cual
trajo sus costumbres, fundidas con las culturas del
Virreinato.

El Camino Real de Tierra Adentro, es una via
cultural, porque no solo fue el Camino que permitié
el desarrollo econémico de la colonia, por lo que
se trata de conservarla como la columna vertebral,
donde transité las barras y monedas de plata, pero
también permitié establecer ciudades barrocas,
llenas de arquitectura y escultura, para mostrar la
opulencia y el esplendor de los productores de plata,
por lo que ciudades como Guanajuato, Zacatecas y
San Luis Potosi, lograron crecimientos econémicos
acelerados, ademds de las ciudades de paso como
Querétaro.

A 10 de afios de ser declarada como Patrimonio
Mundial de la Humanidad, la Unica forma de
conservarla es mediante la difusién de este Camino
Real, sus origenes y sus objetivos, como una forma



de conocer la historia de un pais minero, cuyo
pasado aln puede observarse en el presente. Asi,
este Camino real de Tierra Adentro, podré sobrevivir
con todas sus caracteristicas originales.

Los ODS proporcionan un marco universal para
guiar las contribuciones al desarrollo sostenible,
debiendo identificar cada organizacién sobre qué
Objetivos y metas tiene capacidad de influencia y
realizando acciones, programas y proyectos que
contribuyan a su consecucién. Para orientar a las
organizaciones en esta tarea se ha adaptado la
metodologia del SDG Compass, traduciendo este
marco al lenguaje y a las caracteristicas de las ONG.
El SDG Compass es una gufa desarrollada por el
Pacto Mundial, Global Reporting Initiative (GRI) y
World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) para ayudar a las entidades a contribuir a
los ODS. Esta adaptaciéon de la metodologia tiene
un enfoque transversal y es de aplicacién para todo
tipo de entidades, independientemente de su tamafo
y sector. Por Gltimo, para el logro de los Objetivos y
metas de la Agenda es fundamental la creacién de
alianzas. La meta 17.17. se basa precisamente en
esta reflexién, situando a la sociedad civil como uno
de los principales actores para llevarlas a cabo. En
concreto, la meta indica la necesidad de fomentar
y promover la constituciéon de alianzas eficaces en
las esferas publica, publico-privada y de la sociedad
civil, aprovechando la experiencia y las estrategias de
obtencién de recursos de las alianzas para conservar
nuestro patrimonio paisajistico material e inmaterial
a nivel local y globalmente.
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INTRODUCCION

¢Qué es la industria 4.02

El concepto de Industria 4.0 fue desarrollado
alrededor del 2010 por iniciativa del gobierno aleman
con el objetivo de describir procesos industriales
interconectados a través del internet de las cosas (loT),
digitalizaciéon avanzada y diversos tipo de métricas en
tiempo real que sirvieran para la toma de decisiones
(Galvis & Palacio, 2018). A grandes rasgos, consiste
en la automatizacién de los procesos industriales por
medio de la interaccién de la inteligencia artificial
con las mdaquinas y la optimizacién de recursos (Rios-
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Ramirez et al., 2019), ofreciendo una nueva manera
de organizar los medios de produccién, adaptdndose
a la dindmica del mercado, con la posibilidad de
incorporar nuevos productos y haciendo mds eficiente
el uso de los insumos empleados en el proceso.

A continuacién, en la Figura 1, se describen las
fases del proceso de la Industria 4.0, la cual inicia
con la conexién vertical en forma de red, seguido de
la virtualizacién, la descentralizacién, la reaccién en
tiempo real, la orientacién al cliente, la modularidad
y finalmente la analitica avanzada (Ruiz et al., 2018).

=
v
o =

Figura 1. Fases del proceso denominado
Industria 4.0, elaboracién propia con informacién
de (Ruiz et al., 2018).

De acuerdo con el World Economic Forum
“Es un nuevo capitulo en el desarrollo humano,

habilitado por avances que son proporcionales a
los de la primera, segunda y tercera revoluciones
industriales: fusionando los mundos fisico, digital
y biolégico, asi como tecnologias” (Forum, 2020).

Contexto del sector rural en México

El entorno rural ha sido caracterizado por
la desigualdad y exclusiéon social, entidades
donde existen rezagos en cuanto a mano de obra
calificada, infraestructura, cultura de trabajo vy
fuentes de abastecimiento de insumos con fuertes



limitaciones en la obtencién de economias de escala
y de aglomeracién (Escalante et al., 2007). Existe
analfabetismo y falta de educacién de calidad en
el sector rural (Bolafos & Solera, 2016), con las
necesidades especiales (Weiss & Bernal, 2013), pues
en estas zonas sélo el 1% tiene educacion técnica,
40% cuenta con educacién primaria, 23% secundaria
y 12% bachillerato. En relaciéon a la conectividad,
el 90.78% cuenta con teléfono celular, pero sélo
el 9.56% cuenta con internet y sélo el 9.2% tiene
computadora (INEGI, 2018).

Por otra parte, entre los productores
agropecuarios existe poca organizacién vy
formalizaciéon de empresas, que ademds carecen de
asistencia técnica y capacitacién (Cuevas-Reyes et
al., 2012). Destacando el comercio informal, asi
como las cadenas de comercializacién largas, con
numerosos intermediarios, lo cual disminuye las
utilidades para los productores (Espejel-Garcia et
al., 2017).

Del mismo modo, en nuestro pais la dependencia
de tecnologia extranjera limité el uso del TLCAN
(Herndndez-Pérez, 2019), ademdés de la baja
rentabilidad, la escasa sustentabilidad de los cultivos,
la falta de planeacién financiera en la elaboracion
de planes de negocios (Aldecua et al., 2012) que
poco han beneficiado a los pequefios productores
son algunos de los principales problemas del sector
primario en México.

Podemos observar en la Figura 2, una
comparativa de crecimiento en usuarios de los
servicios de energia eléctrica, internet, computadoras
y telefonia celular.
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Figura 2. Comparativo de crecimiento de los
usuarios por servicio utilizado. Elaboracién propia con
datos del Banco de Indicadores del INEGI (https://www.
inegi.org.mx/app/indicadores/#divFV6206882041)

¢Qué puede ofrecer la industria 4.0 al sector
agropecuario?

Son muchas las opciones de mejora que se
pueden obtener con la incorporacién del modelo
de industria 4.0 (Navarro & Sabalza, 2016). Algunos
autores han discutido sobre casos puntuales de
transformacién en el sector primario, en donde
destaca la industria de l4cteos (Vega et al., 2006),
la avicola (Bonomie & Meledn Romero, 2007), y
la agricultura de precisién (Cortés et al., 2017),
entre otros. Por ejemplo, se ha encontrado que, en la
industria lechera, las implementaciones tecnolégicas
pueden reducir los costos y aumentar la rentabilidad,
ya que el control de alimentos y pasturas, incrementan
la calidad de la leche, permitiendo obtener mayores
costos de oportunidad, en comparacién de una
ausencia tecnolégica (Beltrdn, 2020), asi mismo
este tipo de sistemas pueden dar respuesta rdpida al
mercado, por lo que se recomienda la diversificacién



productiva y dar valor agregado como estrategia
integral.

2¢Qué se necesita para transitar hacia la industria
4.02

Es necesario trabajar con base en una tipologia
de productores, asi como en las necesidades
particulares y un andlisis a detalle del entorno
socioeconémico y ambiental. Es decir, cada solucién
es particular, y la misma solucién puede no funcionar
en todos. Por ejemplo, en México tenemos cultivos
altamente rentables y con capacidad de inversién,
asi como productores de autoconsumo y limitada
capacidad de inversién. En ambos casos, se debe
tener como base la sustentabilidad, la diversificacién
productiva, la administracién de los recursos naturales
como fuente finita, la disminucién de los costos de
produccién y valor agregado, asi como acortar las
cadenas de comercializacién (Figura 4). Al respecto,
existen plataformas implementadas por el SIAP como
AgroOferta, el cual es un servicio digital para el
comercio directo entre productores y compradores
(https://www.gob.mx/agricultura%7Cagrooferta).

Es importante destacar que para la incorporacién
en la industria 4.0 es necesaria la adaptacién
constante a la demanda del mercado, por lo que se
recomienda estar actualizados en las fluctuaciones
del mercado, mediante estas y otras plataformas, asf
como ir automatizando ciertas tareas o actividades,
como por ejemplo con el uso de identificacién
electrénica de los animales con chips RFID, bolo
ruminal, el uso de sensores en animales (Gutierres-
Sénchez et al., 2021), acelerémetros (Wolfmann et
al., 2020) y deteccién de apareamiento (Neethirajan

& Kemp, 2021).




Posterior a estas implementaciones se hace
urgente que las series de produccién sean mds cortas.
Asf mismo, se hace necesario continuar con acciones
de postventa que incluyen el servicio al cliente. En
empresas mds complejas, la virtualizacién y las
simulaciones informdticas se hacen necesarias, asf
como BigData y la integracién del cémputo basado
en la nube (Ouafiq et al., 2020).

Cabe mencionar que, la innovacién es la base
de cualquier éxito empresarial, al respecto existen
numerosos casos de éxito sobre innovacién en
México, en donde destaca que no estd restringido
s6élo a empresas grandes, como, por ejemplo: el
caso del mezcal artesanal, la produccién sustentable
del maiz, tortillas de nopal como solucién
alimentaria saludable y la produccién de rosas como
diversificaciéon productiva en ejidos tradicionales.
Otros casos de emprendedores destacados son:
ardndano con calidad de exportacién, exportaciéon de
frutas congeladas, exportacién de pepino orgdnico
y toronja, asi como la expansién del mercado de
bananos y platanos (SAGARPA, 2017).

CONCLUSIONES

El sector agropecuario en México es amplio,
rico y diverso, cuenta con un gran potencial para
sacar el mejor provecho a todas las innovaciones
de la industria 4.0. Sin embargo, es importante
reconocer que existen serias limitantes, sobre todo en
las zonas mds remotas, en donde los servicios bdsicos
no estdn garantizados; el papel de la tecnologia a lo
largo de la historia nos ha demostrado ser una gran
aliada para abatir el rezago, conectar los lugares
mds lejanos con cadenas de suministros del otro lado
del mundo, y comunicar personas de todas latitudes.



Debemos ofrecer soluciones que sean realistas y
econémicamente viables para el contexto del sector
agropecuario, pensar en transiciones blandas, en
donde el productor sea el eje rector, procurando asf,
el éxito en la transferencia de lo novedoso, siempre
y cuando la tecnologia a transferir cumpla con uno
de los mayores retos, y eso es resolver un problema.
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INTRODUCCION

El concepto de permanencia laboral no es
nuevo, pues, actualmente el valor de una empresa
estd dado no Unicamente por sus activos fijos,
sino también por sus activos intangibles como sus
conocimientos, relaciones con clientes y proveedores,
y sumisma plantilla laboral, es por esto, que el recurso
humano, su formacién, experiencia, capacitacién,
forman un elemento importante para retener en la
organizacién; por ende formular estrategias dentro de
su planificacién debiera ser parte de las actividades
para conservar el recurso humano, es decir, motivar
e incentivar a los colaboradores.

El propésito de esta investigacién es conocer las
diversas teorias motivacionales y determinar cémo
inciden en la permanencia de los colaboradores,
analizando los factores motivacionales que influyen en
la rotacion de personal, de tal forma que la empresa
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tenga un sustento para la toma de decisiones y asf
evitar la rotacién de personal.

DESARROLLO

Franklin y Krieger, (2011) afirman que el
elemento clave de cada organizacién no es su
instalacién, maquinaria o equipo, sino su gente.

La rotacién de personal se entiende como la
fluctuacién del personal entre una organizacién y
su ambiente; en otras palabras, el intercambio de
personas entre la organizacién y el ambiente definido
por el volumen de personas que ingresan y que salen
de la organizacién (Chiavenato, 2019).

Por otro lado, la motivacién mueve a las
personas a comportarse, pensar y sentir en la forma
en lo que hacen. El comportamiento motivado es
activado, dirigido y sostenido (Santrock, Gonzdlez y
Francke, 2004).

Los términos motivacién y emocién provienen de
la palabra en latin “moveré”, que significa “mover”,
ambas nos estimulan a la accién; la emocién se
define como el sentimiento, o afecto, que puede
implicar excitacién fisiolégica, experiencia consciente
y expresién conductual (Santrock, Gonzélez y Francke,
2004), por consecuencia se deduce que estdn
intimamente ligadas estas reacciones manifestadas
en el ser humano.

Teorias de la Motivacién

Teoria de las necesidades de Maslow

Abraham Maslow (Bateman y Snell, 2009), hace
su propuesta por medio de cinco grandes tipos de
necesidades humanas en una jerarquia, ilustrando su
concepcién que la gente satisface sus necesidades
en un orden especifico ascendente (ver Figura 1).

Teoria ERG (Existencia, Relacién y Crecimiento)



de Alderfer

Aldelfer reduce las cinco necesidades de Maslow
a solo tres. Necesidades de existencia (necesidad de
bienestar fisico), relacién (relaciones interpersonales)
y crecimiento (desarrollo y crecimiento personal),
Alderfer (Araya y Pedreros, 2013) argumenta que,
en la apariciéon de una nueva necesidad, no es
imprescindible que se hayan cubierto (satisfecho) de
manera suficiente las inferiores. Ademds, este mismo
autor encontré que el movimiento de la jerarquia
de necesidades no es solo en orden ascendente,
por cuanto las personas pueden retroceder en la
jerarquia con el objetivo de satisfacer una necesidad
ya satisfecha.

Esta teoria sostiene que la gente puede verse
motivada a satisfacer al mismo tiempo necesidades
de existencia, relacién y crecimiento (Bateman y
Snell, 2009).

Teoria Higiene Motivacién (Herzberg)

Centra su atencién en el trabajo en si mismo
como fuente principal de satisfaccién. Concluyé que
la satisfaccién laboral y la insatisfaccién laboral
son producto de dos tipos de experiencias distintas
(modelo de dos factores). Por un lado, los factores que
generan satisfaccién se conocen como intrinsecos,
motivadores o satisfactores, y, por otro lado, los
factores que producen insatisfacciéon se consideran
como extrinsecos, de higiene, insatisfactores o de
apoyo (Bonillo y Nieto, 2002).

Franklin y Krieger (2011), definen los factores
de la siguiente manera:

1. Higiénicos: son las condiciones que
rodean al individuo cuando trabaja, incluyendo los
aspectos fisicos y ambientales de trabajo. Los factores




higiénicos poseen una capacidad muy limitada para
influir en el comportamiento de los trabajadores,
reflejan su cardcter preventivo y muestra que solo
se destinan fuentes de insatisfaccién en el entorno
o amenazas potenciales que puedan romper su
equilibrio.

2. Motivacionales: tiene que ver con el
contenido, las tareas y los deberes relacionados con
el cargo. Producen un efecto de satisfaccién duradera
y un aumento de la productividad muy por encima
de los niveles normales. Involucran sentimientos
de realizacién, de crecimiento y de reconocimiento
profesional, manifiestos en la ejecucién de las tareas
y actividades que constituyen un gran desafio y tienen
bastante significacién para el trabajo.

R e [ R e
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Factores de rotacién de personal

Segin se reportan datos de Sistemas humanos
en su estudio de tendencias de sueldos y empleos
(2018), el 30.6% de las empresas, presenta un indice
de rotacién de personal menor a 5%, mientras que
el 6.8% de las empresas un indice mayor al 30%
durante el primer semestre de 2017. En ese mismo
estudio, se reporté que, de acuerdo con los resultados
de la encuesta, los empleadores indicaron que las
tres principales razones por las que una persona
decide cambiar de empleo son el sueldo (27.6%),



crecimiento profesional (21.7%) y las prestaciones
(9.3%).

LinkedIn (Velasco de Vega, 2018) en una
encuesta a casi 1,000 colaboradores de grandes
empresas, realizada por la Harvard Business Review,
encontré que existe una fuerte conexién entre el
reconocimiento y la satisfaccién laboral, pues,
siete de cada diez colaboradores que recibieron
reconocimiento por su buen trabajo, dijeron que
estaban contentos con sus trabajos.

Otro estudio realizado para la empresa OSP
internacional en Medellin Colombia (2017), respecto
a los factores que estdn asociados a la motivacién
laboral de los empleados (utilizando un cuestionario
de motivacién para el trabajo, CMT), el cual se
apoyé de los aportes de teorias motivacionales,
determinando tres dimensiones motivacionales:
motivacién interna 72.4%, motivacién externa 66.3%
y medios para obtener la retribucién en el trabajo
78.35%.

Melendres y Aranibar (2017), en su investigacion
sobre los factores que inciden en la rotacién de
personal en maquiladoras identificaron los factores
que inciden en la rotacién de personal son: los salarios
y prestaciones, ambientes de trabajo (relacién entre
trabajadores), estrés y presién laboral, compromiso
y satisfaccién, capacitacién, motivacién e interés
por el trabajo, beneficios e incentivos. También los
factores que mds contribuyen al compromiso de los
empleados son la compensacién y la motivacién.

Grisales y Arango (2017) en su investigacién
sobre los factores motivacionales que determinan
la permanencia de los colaboradores de ADYLOG,
a partir de clasificar los factores motivacionales




en intrinsecos y extrinsecos (Federick Herzberg y la
sinergia motivacional de Héctor Londofo), fueron
determinantes: las condiciones fisicas del trabajo,
supervision, salario y beneficios, politicas de la
organizacién, relaciones con los compaferos de
trabajo, logro y reconocimiento, responsabilidad,
trabajo en si mismo y progreso.

Industria 4.0 y Motivacién

La industria 4.0 se traduce como la cuarta
revolucién, en la que la adopcién de nuevas
tecnologias es bdsica para la automatizacién de los
procesos organizacionales en todas las dreas de la
empresa.

La industria 4.0 puede estar presente en todas
las dreas del quehacer humano y no solo aplica
al proceso operativo, sino también puede aplicarse
en las dreas administrativas y en los procesos que
requieren ciertas competencias tecnoldgicas para su
mejor desempefo y productividad (Guerra & Ortiz,
2020).

A raiz de estas necesidades en competencia
tecnolégicas, la Universidad Politécnica de Madrid ha
desarrollado una tecnologia para el reconocimiento
de la motivacién de los trabajadores en la industria del
futuro, a este sistema lo denominé Maslow 4.0, pues
parte de la propuesta del psicélogo Abraham Maslow
sobre la jerarquia para las necesidades humanas,
conocida como pirdmide de Maslow, esta tecnologia,
recoge senales fisiolégicas de las personas mediante
un sensor de electrocardiograma integrado en un
dispositivo personal que permite inferir el estado de
satisfaccién de sus necesidades de mas bajo nivel. Por
otro lado, un sistema de cdmaras captura imdgenes
de los trabajadores y, mediante procesamiento de



sefial, se deducen las principales emociones que
estédn sufriendo los empleados. Estos resultados se
envian a un servidor remoto donde, mediante un
modelo y algoritmos matemdticos componen ambas
informaciones y se obtiene un mapa motivacional de
los trabajadores en tiempo real (SINC, 2018).

CONCLUSIONES

Sin duda la motivacién impacta en la permanencia
de los colaboradores de una organizacién; sin
embargo, es dificil hacer conjeturas generalizadas
de los factores especificos, pues, dependerd de
diferentes aspectos. El medio principal, de acuerdo
con Chiavenato (2019), para diagnosticar vy
determinar las causas de rotacién de personal son
las entrevistas de separacién.

De acuerdo a las teorias motivacionales antes
mencionadas, una alta rotacién de personal se
asocia con las necesidades de orden mayor (Hezberg,
motivacionales; Maslow, autorealizacién; Aldelfer,
crecimiento) no satisfechas.

Por ello, las organizaciones deben fortalecer el
enriquecimiento de las tareas que consiste en ampliar
deliberadamente los objetivos, las responsabilidades y
el desafio de las actividades en el puesto (Chiavenato,
2019).

Aunado a lo anterior, aprovechar las
oportunidades que proporcionan la industria 4.0
para la automatizacién de los procesos y en este
caso en particular, para la identificacién en tiempo
real del estado de motivacién en el que se encuentra
el trabajador, eliminard las horas de trabajo manual
que se invertirian en esa tarea (detectar el esto
motivacional del trabajador) para ser dedicado a
otras activades de andlisis y aplicacién técnicas para




retener al personal.
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INTRODUCCION

Las instituciones educativas enfrentan grandes
retos para lograr la fusién e implementacién de
nuevos modelos que articulen el uso tecnologias
de la informacién, comunicacién, conocimiento
y aprendizaje digital. La industria 4.0 ha sido de
muchos cambios en la educacién, el prototipo de
la educaciéon tradicional debe cambiar, se debe
fomentar la investigacién, el desarrollo y motivar al
estudiante a innovar y emprender para que sea el
sostén de la Industria 4.0 (Galvén, Asato & Molina,

2019).
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Los nuevos modelos educativos deben ser flexibles
e integradores al contexto, brindar la oportunidad de
ampliar los horizontes del proceso de aprendizaje con
la intensién de la inclusién en ambientes tecnolégicos
como aliados para generar flexibilidad y enriquecer
el proceso de aprendizaje. Asi también, brindar
la oportunidad de implementar metodologias de
aprendizaje experiencial con objeto de mejorar los
entornos que buscan maximizar las habilidades en
los estudiantes para aprender a través de sus propias
experiencias significativas con la préctica. A demds
fomentar la creatividad, la innovacién educativa-
cientifica, el aprendizaje basado en problemas
y proyectos de interés profesional, el proceso de
disefo de la ingenieria e impulsar el trabajo remoto
colaborativo. La educacién 4.0 es la respuesta a
las necesidades de la nueva revoluciéon industrial
(industria 4.0), donde

la tecnologia y las personas convergen para
crear oportunidades nuevas, creativas e innovadoras
(Lase, 2019). Esta nueva revolucién industrial tiene
un comUn denominador que estd formado por tres
tendencias: inteligencia artificial, experiencias
inmersivas transparentes y plataformas digitales
(Sadnchez, 2019).

DESARROLLO

En la educaciéon 4.0 existen retos y desafios
importantes con el uso articulado de la tecnologia
educativa: proceso de aprendizaje personalizado,
juego y aprendizaje basado en realidad virtual/
realidad aumentada, comunidades de préctica,
tecnologias adaptativas, anélisis de aprendizaje,
Chabot inteligente y evaluaciéon electrénica (Ciolacu,
et. al., 2017). Ambientes de aprendizaje que optimizan



y maximizan las habilidades de los estudiantes al
aprender a través del contenido, experiencia activa
(observar, interactuar, reflexionar) y retroalimentacién.
Los modelos educativos 4.0 fomentan actividades con
una perspectiva activa del aprendizaje, promueve en
los en los estudiantes la innovacién y la creatividad,
la socializacién y el desarrollo de habilidades que
permita realizar en procesos similares utilizardn
como futuros profesionistas y estén preparados para
adaptarse a un mundo cambiante y dindmico en la
industria 4.0. Las tecnologias de la Industria 4.0
imponen retos y dreas de oportunidad a los nuevos
modelos educativos en contexto con la educacién
4.0.

El Foro Econémico Mundial reconoce como la
cuarta revolucién industrial (industria 4.0) el avance
de tecnologias como la realidad virtual-aumentada,
la inteligencia artificial, el internet de las cosas, la
realidad aumentada, el big data, la nanotecnologiay la
robética, las cuales ofrecen un sinfin de posibilidades
a millones de personas que diariamente se conectan
a través de sus dispositivos méviles consumiendo y
generando contenido. Tecnologias que impactan en
el proceso de aprendizaje de los modelos inmersos
en la educacién 4.0. Big Data (andlisis de datos)
recopila, mide, analiza gran cantidad de datos sobre
los estudiantes y su contexto, con la finalidad de
entender y optimizar los procesos de aprendizaje;
detectando en tiempo real problemas y brindando un
feed-back que permite realizar los ajustes necesarios
para mejorar las experiencias, la satisfacciéon y
optimizacién del aprendizaje. Con el aumento de
métodos utilizados para el aprendizaje en linea, entre
ellos las denominadas Moocs (Massive Open Online




Courses), es importante conocer las necesidades y el
nivel de satisfacciéon de los estudiantes, para poder
ofrecer cursos de acuerdo con dichas necesidades y
crear medios de ensefianza personalizados (Zapata,
2015). Inteligencia Artificial. Galvan, Asato & Molina
(2019) definen a la inteligencia artificial como la
materia prima en la evolucién y aplicaciones en el
avance tecnolégico del siglo XXI. La inteligencia
artificial ha transformado el proceso de aprendizaje,
proporcionado una personalizacién a escala,
innovando en espacios, estrategias y métodos de
aprendizaje, evaluacién, creacién de contenidos, efc.
Dentro de las tecnologfas utilizadas en la inteligencia
artificial en la educaciéon se encuentran: la realidad
aumentada, realidad virtual, robética educativa,
tutoria inteligente, simulacién, sistemas colaborativos,
representacion, extraccién y razonamiento, e-learning
y aprendizaje adaptativo (Leén & Vida, 2017). La
realidad aumentaday la realidad virtual son algunas de
las tecnologias emergentes en el drea de la educacién
que ha comenzado a ser acogida como medios de
aprendizaje en el aula como en la investigacién en
laboratorios (Zhu, 2016). Computacién en la Nube.
Una nueva modalidad para el proceso de ensefanza-
aprendizaje es el uso de la nube, la cual se refiere
a la gestiéon de archivos sin necesidad de instalarlos
en un ordenador, sélo necesita conexién a internet.
Esta herramienta proporciona entornos educativos
flexibles tanto para estudiantes como para docentes,
ya que facilita la creacién, la consulta y la descarga
de material educativo (Sdnchez, 2015). El uso de
la nube como recurso diddactico fomenta el trabajo
colaborativo y apertura de comunicacién a distancia
entre profesionistas entre dreas multidisciplinarias.



Plataformas Administrativas on-line. El uso de
plataformas sociales educativas colaborativas es
parte de las nuevas tecnologfas que apoyan el proceso
de ensefianza-aprendizaje, contexto que permite
la comunicacién, interaccién y colaboracién entre
estudiantes e instructores (Llata, et.al., 2017). El
uso de herramientas tecnolégicas como simuladores
permite la representacién y experimentacién en
tiempo real de la modelacién de situaciones, donde
de acuerdo a determinadas variables, los estudiantes
pueden interactuar, experimentar, construir conjeturas
y debatir. Contexto que considera al aprendizaje
como un proceso mediante el cual el conocimiento se
crea a través de la transformaciéon de la experiencia,
mejorando significativamente el aprendizaje de
los estudiantes en el laboratorio. Aprendizaje
Adaptativo. El aprendizaje personalizado es uno de
los desafios mds importantes en la actualidad, en
donde el aprendizaje adaptativo ordena la accién del
docente y todos los recursos pedagdgicos implicados
hacia la satisfaccién. El aprendizaje adaptativo estd
basado en datos aplicados a la formacién de los
estudiantes, de acuerdo con sus interacciones y al
rendimiento demostrado, como resultado, prevé qué
tipo de contenido y recursos necesitan cada uno de
ellos en un momento especifico para poder progresar
(Stanford University, 2016).

Caracteristicas de un Modelo Educativo para la
Educacién 4.0 en contexto con la Industria 4.0

Proceso de aprendizaje activo e inmersivo,
es un proceso de aprendizaje flexible y adaptativo
que sincroniza al proceso de aprendizaje y el perfil
profesional del estudiante con retroalimentacién en
tiempo real, proceso de aprendizaje adaptado al




ritmo del ambiente ciber-fisico e innovador donde
el estudiante aprende a su propio ritmo, el proceso
de aprendizaje basado en el andlisis y gestion de
proyectos y programas basados en competencias,
el aprendizaje centrado en el “aprender haciendo”
y en el aprendizaje basado en proyectos con
experiencias de emprendimiento reales, el aprendizaje
transdisciplinario con un sistema educativo que
desarrolla de talento, la innovacién y la formacién
dual en colaboracién con empresas, centros de
investigacion.

CONCLUSIONES

El drdstico cambio a la realidad provocada por
la pandemia del virus SARS 2 COVID 19, acelerd la
inmersiéon de las tecnologias en todos los dmbitos,
la educacién y la industria como eslabones de una
misma cadena se ha visto afectados positivamente si
entendemos que la vida social, cultural y tecnolégica
ha evolucionado. La autogestién, flexibilidad vy
autonomia para aprender entre un sinfin de fuentes
de informacién dentro de un universo virtual tan
inmenso como el fisico con el sello del nuevo
siglo XXI, justo a la flexibilidad, la ubicuidad, la
interconectividad y la incertidumbre. Solo algo es
seguro hoy en dia, la tecnologia seguird cambiando,
y la educaciéon deberd ir a la par, si se quiere formar
a seres humanos del futuro, partiendo de lo Unico
que serd constante, el cambio.

Es necesario personalizar el aprendizaje; de
la misma manera que la industria se enfoca en las
necesidades de sus clientes, con la finalidad de hacer
de las escuelas centros de desarrollo de talento
donde se fomenten las capacidades e intereses de los
estudiantes en sintonfa a las necesidades y evolucién



de la industria.
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INTRODUCCION

El agua, como recurso vital para el ser humano,
debe estar libre de agentes quimicos, fisicos o
biolégicos que sean nocivo para los seres vivos
y el medio ambiente. Las aguas superficiales, de
lagos, presas, canales, rios y arroyos, proporcionan
tres cuartas partes del agua a la agricultura y las
industrias, asi como un tercio del agua potable a los
hogares (Sasakova, y otros, 2018). Esta se considera
contaminada cuando su calidad para consumo se altera
negativamente por agentes quimicos generalmente,
inhabilitando su uso doméstico. Los contaminantes
llegan hasta los mantos acuiferos debido a su alta
solubilidad en el disolvente universal (Fondo para la
comunicacién y la educaciéon ambiental, A.C., 2016).
Los efluentes industriales pueden tener metales toxicos
disueltos, como manganeso, zinc, plomo, niquel,
arsénico, vanadio, cromo, entre otros, que suelen ser
identificados en desechos de industrias como minera,
metalUrgica, de galvanoplastia, electrénica, de
elaboracién de baterias, etc. (Caviedes Rubio, Mufoz
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Claderén, Perdomo Gualtero, Rodriguez Acosta, &
Sandoval Rojas, 2015). Las aguas contaminadas por
la actividad humana pueden ser tratadas por plantas
de tratamiento biolégico, adsorcién con carbén
activado o tratamientos quimicos convencionales
como oxidacién térmica, cloracién, ozonizacién,
permanganato de potasio, entre otros (Lépez Ramirez,
y otros, 2021). Los métodos convencionales son
incapaces de remover contaminantes a muy bajas
concentraciones, para ello, se recurre a procesos
avanzados de oxidacién (PAOs), tales como la
fotocatdlisis, considerada como uno de los procesos
més prometedores para esta aplicacién (Legrini,
Oliveros, & Braun, 1993). Aun cuando los procesos
de tratamiento de aguas (PTA) son eficientes,
actualmente existen varios problemas de escasez a
nivel nacional. Algunos investigadores han puesto su
atencién a resolver problemas relacionados con la
cantidad y calidad del agua tomando en cuenta la
aplicacién final. En este punto, la industria 4.0 ha
tomado gran importancia para resolver problemas
en dreas tales como, agricultura, mineria, industria
sanitaria, entre otros (Codexverde, 2021).

DESARROLLO

La nanotecnologia ha ayudado a mejorar las
tecnologias existentes de tratamiento de aguas,
(Di Natale, Gargiulo, & Alfé, 2020), enfocdndose
principalmente en: restaurar/remediar y purificar el
agua contaminada, (2) detectar la contaminacién
y (3) prevenir la contaminacién (Yunus, Harwin,
Kurniawan, Adityawarman, & Indarto, 2012).

Procesos de purificacién del agua

En procesos biolégicos, hay dos tipos de sistemas



de tratamiento de aguas residuales sustentadas:
aerobios y anaerobios. Los primeros proporcionan
un medio de alto contenido de oxigeno para que
las bacterias puedan degradar la materia orgdnica
de los desechos. Los segundos utilizan bacterias
para descomponer la materia orgdnica en ausencia
de oxigeno (Crombet Grillet, Abalos Rodriguez,
Rodriguez Pérez, & Pérez Pompa, 2016).

Los metales pesados son téxicos si estdn
disueltos en altas concentraciones. Existen procesos
de adsorcién aplicando materiales sélidos disefiados
para su remocién. Un estudio de adsorcién se realizé
preparando membranas porosas constituidas por
compuestos quimicos de hierro como goethita vy
hematita, obteniendo una capacidad de adsorcién del
40% en la remociéon de arsénico (Romero Veldzquez,
2017). En otro estudio, se usaron materiales a base
de silica para adsorber trazas de cadmio, plomo
y niquel en forma de iones, se encontré que los
iones de plomo y niquel se adsorbieron con mayor
facilidad (Di Natale, Gargiulo, & Alfé, 2020), debido
a una gran superficie, reactividad, alta capacidad
de adsorcién y simplicidad de aplicacién (Janani, y
otros, 2022).

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) junto con el Centre de Recherche Industrielle
du Québec (CRIQ) desarrollaron un proceso
de biofiltracién, logrando excelentes resultados
en la remocién de colorantes Azo y compuestos
aromdticos clorados presentes en desechos de la
industria petroquimica. Este proceso se instalé a
escala real, usando una mezcla de jacaranda y
tabachin como material orgdnico de filtracién, en
una escuela secundaria en la ciudad de Cuernavaca,




Morelos, México. La calidad del efluente producido
por este sistema permite contemplar su redso en el
riego de dreas verdes (jardines, campos de golf),
en agricultura, lavado y descarga en lagos y rios,
sin afectar la calidad del agua del cuerpo receptor
(Gazén Zuiiga, Buelna, & Moeller Chavez, 2012).

Por otra parte, la fotocatdlisis, un proceso que
utiliza nanomateriales y luz visible, se ha estudiado en
la degradacién de compuestos orgénicos xenobidticos
y contaminantes emergentes disueltos en agua a muy
bajas concentraciones. En este proceso se puede
usar la luz solar y un material con propiedades
semiconductoras por ejemplo el éxido de titanio
(TiO2), el cual, se disuelve en la misma disolucién
contaminada. El TiO2 es el material por excelencia
en esta drea, de tal forma que, existe un tipo de TiO2
comercial llamado Degussa P25, el cual, tiene una
alta capacidad de degradacién que puede disminuir
drdsticamente la concentracién de los contaminantes
(Zielinska, Grzechulska, & Morawski, 2003).

En un sistema combinado de sonocatélisis
y fotocatédlisis se llevé a cabo la degradacién
de tetraciclina (TC) mediante TiO2 sobre carbén
activado magnético (MAC@T) en acoplamiento con
luz ultravioleta (UV) y ultrasonido, logrando un 93%
de degradacién y un 50.4% de mineralizacién en
180 minutos (Kakavandi, Bahari, Rezaei Kalantary,
& Dehghani Fard, 2019).

La electrocoagulacién-floculacién, es un POA
para la remocién de metales pesados que consiste
en la separacién de iones metdlicos disueltos por
medio de la afinidad eléctrica. En un estudio de la
remocién de niquel, se obtuvo una eficiencia del 99%
a temperatura ambiente, usando electrodos de hierro



y potasio clorhidrico (Lopez Ramirez, y otros, 2021)

Influencia de la industria 4.0 en tratamiento
de aguas

El concepto de industria 4.0 surge en el continente
europeo, también se conoce como fdbrica inteligente
o internet industrial. Se trata de la transformacién
digital de la industria mediante aplicacién del modelo
de internet de las cosas (loT). Esta evolucién industrial
involucra a las tecnologias de comunicacién movil,
la nube, entre otros que permiten la recoleccién de
datos de procesos industriales vinculados a sistemas
inteligentes, permitiendo procesar infinidad de datos
para identificar y solucionar problemas a través de la
interpretacién de los comportamientos de las variables
del proceso hasta lograr la autosuficiencia. Empresas
como Siemens han trabajado en el desarrollo de
dispositivos que forman parte de sistemas ciber-
fisicos (CPS), los cuales, integran capacidades de
computacién, almacenamiento y comunicacién
junto con capacidades de seguimiento y/o control
de objetos en el mundo fisico. Esta tecnologia ha
sido implementada en una PTA a escala piloto (Hita
Cervantes, 2021) la cual ha permitido controlarla
de forma remota usando cualquier dispositivo que
tenga conexién a internet.

Por otro lado, la empresa Sitra ha desarrollado
una plataforma, llamada Wim, disefdada para
llevar a cabo un 6ptimo mantenimiento predictivo
y preventivo en instalaciones industriales tanto de
depuracién de aguas residuales como en PTAs. Con
esta plataforma, es posible reducir hasta en un 20
% las horas de gestién documental, en un 15 % el
consumo de productos quimicos y una disminucién
del 20 % en el tiempo de resolucién de incidencias




de la planta, ademds de un monitoreo en tiempo real
(Donato Descalzo, y otros, 2019).

CONCLUSIONES

Con el acelerado avance tecnolégico, se ha
evidenciado un tiempo de respuesta en los métodos
convencionales de remociéon de contaminantes del
agua. (Legrini, Oliveros, & Braun, 1993), lo cual,
influye en su eficiencia. El uso de las tecnologfas
asociadas a la Industria 4.0 puede aumentar la
eficiencia en los PTAs mediante la disposicién de
datos en tiempo real para buscar soluciones répidas
a través del andlisis de datos. En un futuro cercano,
la industria 4.0 serd la clave para conseguir una
mayor productividad, a través de la automatizacién
de los procesos, conllevando a la reduccién de costos
y mantenimientos.

REFERENCIAS

Caviedes Rubio, D. I., Munoz Claderén, R.
A., Perdomo Gualtero, A., Rodriguez Acosta, D., &
Sandoval Rojas, I. J. (2015). Tratamientos para la
remocién de metales pesados comUdnmente presentes
en aguas residuales industriales. Revista Ingenieria
y Regidén, 73-90.

Legrini, O., Oliveros, E., & Braun, M. (1993).
Photochemical processes form water tretment.
Chemical Reviews, 671-698.

Codexverde. (22 de Marzo de 2021).
Codexverde. Obtenido de Agua 4.0: innovacién y
creacién colectiva de conocimiento para enfrentar
la escasez hidrica: https://codexverde.cl/agua-4-0-
innovacion-y-creacion-colectiva-de-conocimiento-
para-enfrentar-la-escasez-hidrica/).

Crombet Grillet, S., Abalos Rodriguez, A.,
Rodriguez Pérez, S., & Pérez Pompa, N. (2016).



Evaluacion del tratamiento anaerobio de las aguas
residuales de una comunidad universitaria. Revista
Colombiana de Biotecnologia, 49-56.

Lépez Ramirez, M. A., Catellanos Onorio, O.
P, Lango Reynoso, F., Castaieda Chdavez, M. d.,
Montoya Mendoza, J., Sosa Villalobos, C. A., &
Ortiz Muniz, B. (2021). Oxidacién avanzada como
tratamiento alternativo para las aguas residuales.
Una revisién. Enfoque UTE, 76-87.

Di Natale, F., Gargiulo, V., & Alté¢, M. (2020).
Adsorption of heavy metals on silica-supported
hydrophilic carbonaceous nanoparticles (SHNPs).
Journals of Hazardous Materials, 122374.

Donato Descalzo, F. J., Duque Hebrero, R.,
Alvarado Jausoro, |., Séez Clemente, R., Lopis
Gimeno, |., & Martinez Pérez, J. L. (2019). WIM: la
plataforma loT para la gestién y control del agua
industrial. XXXV Jornadas Técnicas de AEAS, 21-25.

Elboughdiri, N. (2020). The use of natural
zeolite to remove heavy metals Cu (I1), Pb (II) and Cd
(1), from industrial wastewater. Cogent Engineering,
1782623.

Fondo para la comunicacién y la educacién
ambiental, A.C. (2016). Agua.org.mx. Obtenido
de Agua en México: https://agua.org.mx/agua-
contaminacion-en-mexico/

Gazén Zuniga, M. A., Buelna, G., & Moeller
Chévez, G. E. (2012). La biofiltracién sobre materiales
orgénicos, nueva tecnologia sustentable para tratar
agua residual en pequefas comunidades e industrias.
Tecnologia y ciencias del agua, 153-161.

Hita Cervantes, J. (09 de Septiembre de 2021).
Comunicacién bluetooth con plc siemens s7-1200
mediante gateway i0t2000. Iniciacién a la industria

&



4.0. Tesis Licenciatura. Cartagena, Universidad
Politécnica de Cartagena, Espafa.

Janani, R., Baskar, G., Sivakumar, K., Sunita, V.,
Huu Hao, N., & Edgard, G. (2022). Advancements
in heavy metals removal from effluents employing
nano-adsorbents: Way towards cleaner production.
Enviromental Research, 111815.

Jonnalagadda, S., & Mhere, G. (2001). Water
quality of the odzi river in the eastern highlands of
zimbabwe. Water Research, 2371-2376.

Kakavandi, B., Bahari, N., Rezaei Kalantary,
R., & Dehghani Fard, E. (2019). Enhanced sono-
photocatalysis of tetracycline antibiotic using TiO2
decorated on magnetic activated carbon (MAC@T)
coupled with US and UV: A new hybrid system.
Ultrasonics-Sonochemestry, 75-85.

Romero Veldzquez, L. (Diciembre de 2017).
Desarrollo de membranas constituidas por materiales
con contenido de éxidos e hidréoxidos de hierro para
la disminucién de arsénico en agua. Tesis Maestria.
Querétaro, Querétaro, Universidad Auténoma de
Qerétaro, Facultad de Quimica, México.

Sasakova, N., Grgova, G., Takacova, D.,
Moijzisova , J., Papajova, |., Venglovsky, J., . . .
Kovacova, S. (2018). Pollution of surface and ground
water by sources related to agricultural activities.
Frontiers in sustainable food systems, 42.

Yunus, |. S., Harwin, Kurniawan, A., Adityawarman,
D., & Indarto, A. (2012). Nanotechnologies in water
and air pollution treatment. Enviromental Technology
Reviews, 136-148.









LA INDUSTRIA 4.0
Y SU INCLUSION EN
LAS ACTIVIDADES DE

TIPO ARTESANAL

Lidilia Cruz Rivero1*,
Eduardo Franco Austria2, Ermnesto Lince Olguin|

TInstituto Tecnolégico Superior de Tantoyuca. Desv. Lindero
Tametate S/N, Col. La morita. C.P. 92100. Tantoyuca, Ver.
2Instituto Tecnolégico Superior de Tamazunchale. Carretera
Tamazunchale, San martin CR79960. Tamazunchale, San Luis
Potosi.

*Autor de correspondencia: lilirivero@gmail.com

INTRODUCCION

Hablar de la Revolucién Industrial conocida
como Industria 1.0, es hablar de cambios significativos
en el proceso de producciéon. La evolucion de la
industria desde su paso por las versiones 2.0, 3.0
y 4.0 se ha direccionado hacia la automatizacién,
aplicacién y desarrollo de nuevas tecnologias, en
este sentido, el concepto de la Industria 4.0 consiste
en la interconexién de todos los procesos del entorno
productivo de manera que estos se comuniquen de
forma automatizada, informatizada e inteligente
con la ayuda de tecnologias de informacién y la
web. El objetivo de este trabajo es analizar cémo la
industrial 4.0 puede tener inclusion en actividades de
tipo artesanal, sin que estas se alejen de su proceso
original, tomando en consideracién las ventajas que
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la industria 4.0 ofrece, teniendo como resultado, la
aplicacién de software e internet de las cosas, en la
administracién del mismo.

La manufactura 4.0, combina tecnologias de
informacién y tecnologia operacional para crear
valor en nuevas y diferentes formas, asi como el
flujo de informacién de cadenas de produccién
inteligentes y conectadas que informen y coordinen
la produccién, distribucién y el proceso de posventa;
esto es, las personas logrardn ventajas competitivas
en la industria, con un impacto econémico positivo
asociado a través de la implementacién de técnicas
relacionadas con tecnologias de la informacién e
internet de las cosas (loT ). (Jeschke et al., 2017).

Alonso Calpefro et al., (2019) mencionan que
con la implementacién de tecnologias disruptivas
en las organizaciones sin importar su giro o tamafo
se origina en la transformacién de la percepcién
de la industria dado como resultado el disefio de
estrategias para llegar a la verdadera transformacién
en este sentido, la industria manufacturera requiere
de transformaciones constantes en sus procesos
para el logro de ventajas competitivas dentro de las
cadenas de valor.

La industria manufacturera se enfrenta a
cambios como avances en cuanto a los procesos
de fabricacién, materiales, mdquinas inteligentes
y automatizadas, asi como otras tecnologias que
derivan en una nueva era de produccién; La industria
4.0, objetivo lograr que los sistemas de manufactura
se conviertan en sistemas inteligentes para lograr
procesos flexibles, auténomos y reconfigurables

(Vaidya, Ambad, y Bhosle, 2018).



Actualmente, las tecnologias de informacién
tienen un potencial disruptivo, que permite
transformar a empresas, sectores y mercados. Estas
tecnologias dia a dia se han tornado accesibles sin
importer su giro o tamano (nano, micro, pequena vy
medianas empresa), lo que ha permitido el disefo
de soluciones a medida a un costo asequible (Lopez
y Escudero Ceballos, 2016).

La relacién entre las técnicas avanzadas de
manufactura y Tl, datos y analitica, estd generando lo
que hoy por hoy se conoce como la nueva revolucién
industrial que invita a los lideres de la industria a
combinar innovaciones tecnolégicas y tecnologia
operacional para crear valor en nuevas y diferentes
formas (Varela, 2020).

La industria 4.0 y la manufactura inteligente
son parte de una transformacién, en la que las
tecnologias de fabricacién y de la informacién se
han integrado para crear innovadores sistemas de
manufactura, gestion y formas de hacer negocios,
que permiten optimizar los procesos de fabricacién,
alcanzar una mayor flexibilidad, eficiencia y generar
una propuesta de valor para sus clientes, asi como
responder de forma oportuna a las necesidades de
su mercado (Cortés, Landeta y Chacén, 2017).

La Industria 4.0 pretende crear procesos
industriales complejos donde todos los equipos que
intervengan estén conectados entre si, tengan la
capacidad de optimizar tiempos y recursos e incluso
tomar decisiones de manera auténoma.

Una forma de conseguir esto, es digitalizando
el sistema de produccién, haciendo que los equipos
y maquinarias dispongan de sensores y que el entero
sistema sea capaz de almacenar los datos generados,




procesarlos e interpretarlos.

Si bien en los Gltimos tres siglos, el perfil de
la fuerza de trabajo cambié drésticamente: los
empleados pasaron de ser artesanos certificados a
mano de obra de funciones repetitivas. Pero ahora
se han convertido en trabajadores que requieren
de conocimientos especializados en tecnologia, sin
embargo existen lugares como la huasteca veracruzana
en donde la riqueza cultural es tan extensa, que se
siguen realizando actividades de manera artesanal.

DESAROLLO

Haciendo uso de herramientas de manufactura
4.0 para la mejora de estaciones de trabajo, se
llevé a cabo la Evaluacién ergonémica en tiempo
real mediante sensores de bajo costo con Kinect
®. Herreros Pinilla, M. (2013). En otro trabajo
relacionado con la evaluacién de puestos de trabajo
se usé también la tecnologia Kinect, donde se realizé
un andlisis y correccién de la postura empleando la
tecnologia de la cdmara en tiempo real.

Haciendo uso de herramientas de Industria 4.0
e internet de las cosas se propone una técnica de
sensores aplicadas a tecnologias en la ergonomia
ocupacional, esto a partir del empleo de sensores
RGBD vy EyeTracking en la mejora ergonémica de
puestos de trabajo (Garzén Leal, 2020).En materia
artesanal, hay evidencia del uso de herramientas de
manufactura 4.0 en el comercio electrénico como
medio de estrategia para el impulso de productos
artesanales (Martinez Prats, et al., 2021).

METODOLOGIA

La regién conocida como Huasteca se encuentra
ubicada en la zona noreste de México, es una regién
que abarca los estados de Tamaulipas, Veracruz,
Hidalgo y San Luis Potosi; En esta region se destaca



la elaboracién de articulos e insumos de manera
artesanal.

Existe un nUmero importante de poblacién
indigena (mayoria por mujeres), quienes sin ningdn
tipo de herramienta que facilite su labor, tejen
morrales de zapupe o ixtle, tapetes de palma o
elaboran pan. Se considera como caso de estudio
MiPyme donde se elabora pan de tipo artesanal, en
este lugar laboran 6 mujeres, cuyas edades oscilan
entre los 16 y 76 afos quienes, derivado de sus
tradiciones, se han dedicado a la fabricacion de pan.

El primer caso de estudio, muestra la necesidad
del uso de técnicas para la mejora de las condiciones
de los artesanos, poniendo vital atencién en el sector
femenino, toda vez que realizan actividades que
requieren de un elevado esfuerzo, lo que trae como
consecuencia lesiones musculo esqueléticas (LME) y
desérdenes por trauma acumulado (DTA).

En este estudio se analizé el sector de
panificacién artesanal y la inclusiéon de herramientas

de digitalizacién para la mejora de la productividad.

Resultados

Para poder mejorar las condiciones de trabajo
y elevar la productividad, una de las premisas de la
Industria 4.0 es incrementar productividad y generar
una mejor gestion de los recursos por lo que se
hace necesario para este caso de estudio el evaluar




a partir de software las condiciones actuales y
realizar las propuestas de mejora. En este andlisis se
determind que existian DTAs (desérdenes por trauma
acumulado) en los trabajadores.

La exposicién de los trabajadores a factores de
riesgo que pueden ocasionar trastornos musculo —
esqueléticos en los miembros superiores del cuerpo,
tales como las posturas adoptadas, la repetitividad
de los movimientos, la fuerza aplicada o la actividad
estatica del sistema mUsculo — esquelético es la razén
por la cual se hace uso el método RULA (Rapid Upper
Limb Assessment).
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Con el uso del software e- Rula DPI® se lleva

a cabo la puntuacién de los factores de riesgo.

Mapa de ilumizscite es Leoms situscife propuests

Al aplicar herramientas y software en materia de
Ergonomia se determina que estas tecnologias, ya han
sido utilizadas por afios, pero de forma aislada; sin
embargo, su integracién y posibles capacidades, es
lo que las potencializa para transformar la industria
de la manufactura, aUn siendo una actividad de
tipo artesanal la sujeta a andlisis, con procesos
productivos totalmente integrados, optimizados y
con resultados significativos en el mejoramiento de la
eficiencia operativa y el desempefio organizacional.

CONCLUSIONES

La cuarta Revoluciéon Industrial se caracteriza
por la utilizacién de sistemas de adquisicién
de datos y redes de computadoras, sensores,
ademdés de sistemas de produccién automatizados




y autoevaluados, controlados por tecnologias
basadas en la interconexién y el conocimiento. Dicha
interaccién permite la generacién de una cadena de
valor dindmica para la fabricacién de productos y
servicios inteligentes.

El estudio demuestra, que es posible utilizar
herramientas de Manufactura 4.0 para la mejora de
los procesos inclusive, actividades de tipo artesanal.
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INTRODUCCION

En la historia de la humanidad han existido
3 revoluciones industriales y la que hoy llamamos
la cuarta revolucién industrial o la Industria 4.0,
la cual comenzé en Alemania alrededor del afo
2000 vy sigue desarrolldndose actualmente. Estas
revoluciones permitieron un avance fundamental en
la tecnologia y la implementacién de la misma en la
industria, y por ende en la vida como la conocemos
ahora.

En la segunda parte del siglo XVIII la primera
revolucién industrial comienza con la mecanizacién
de los procesos introduciendo la méquina de vapory
la energfa hidrdulica, permitiendo un incremento en
la productividad, mejoramiento en el transporte, un
alto crecimiento de la poblacién urbana, y el carbén
comienza a ser la principal fuente de combustible.
Para el caso del campo, la agricultura tuvo un
crecimiento de productividad, y una mayor poblacién
participe en las actividades del mismo.
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La segunda revolucion industrial se desarrollé
entre 1870 y 1914, en esta etapa se desarrollaron
nuevos sectores comerciales como el petréleo y
la electricidad, aparece el ferrocarril eléctrico vy
mdquinas automatizadas. También aparecen en el
mercado nuevos materiales como el pldstico, que
tiene caracteristicas y usos que carece por ejemplo
la madera, la cudl era muy utilizada.

Para la tercera revolucién industrial la cual
comienza a partir de 1969, el desarrollo mas
importante es el uso del internet, el |+D que permite
que las comunicaciones y desarrollos tecnoldgicos
se comiencen a globalizar. Por otro lado, comienza
el uso de energias renovables buscando evitar
la contaminacién producida por décadas de los
hidrocarburos.

Esta cuarta revolucién industrial es la etapa
de la digitalizacién, la cual aplica la tendencia
actual de automatizacién e intercambio de datos,
los cuales incluye realidad aumentada, Internet de
las cosas, Impresién 3D o fabricacién aditiva, robots
auténomos, Big Data y analitica global, sistema
Cloud o nube, y la Ciberseguridad.

AGRONOMIA 4.0

En este desarrollo de las transformaciones
industriales en la humanidad la transformacién en
los procesos del campo, también han participado,
pero su avance rdpido o lento va condicionado
al pais. México avanza lentamente en la Cuarta
Revolucién industrial. A pesar de tener una mano
de obra realmente barata, la capacitacién de este
factor humano ha quedado rezagada. La deficiente
capacitacién queda evidenciada por la baja
conectividad de la poblacién mexicana. Segun el



andlisis realizado por unidad de inteligencia social
(SIU en sus siglas en inglés) solamente el 2% de la
poblacién se conecta a Internet.

El mundo de la agricultura ha percibido cémo
los avances tecnolégicos pueden aportar importantes
beneficios, no solo en el aumento en los niveles de
produccién, sino también en los beneficios que trae
para el medio ambiente. Bajo algunos preceptos
bésicos como la sostenibilidad y el aprovechamiento
de los recursos disponibles, el campo ha empezado
a integrar sistemas de precisién y mejora de los
productos. Sin embargo, en México se deben resolver
dos problemas principales: La aplicacién tecnolégica
en los procesos del campo y cambio de la mentalidad
de cémo trabajar en el campo, esto incluye a las
autoridades gubernamentales, pero sobre todo a los
actores principales, el trabajador del campo. Entre
este cambio de mentalidad y usos tecnolégicos se
puede incluir el empleo de técnicas basadas en el
mejoramiento de semillas por métodos tradicionales,
mejores prdcticas agronémicas, andlisis de datos, el
uso de drones y el comienzo de la era de sensores
en el campo, todo esto para que se pueda abonan
a la modernizacién del campo.

La pronta aplicacién de esta mejora ayudaré
a la innovacién y la sostenibilidad, lo cuales serdn
un punto clave para lograr alimentar a los 9,000
millones de personas que se estima habitardn la Tierra
en 2050. Por lo anterior, es muy importante tomar
las tecnologias de la informacién y comunicacién
en la toma de decisiones, porque esto permitird
ayudar a monitorear y medir de manera adecuada los
rendimientos que se quieren tener en la produccién
de leche, carnes y granos. Por otro lado, se debe




organizar y almacenar de manera adecuada y ver las
métricas que se aplicardn, asi como generar modelos
para tener una produccién agricola exitosa.

Una de las caracteristicas que se buscan en
la agronomia 4.0 es la eficiencia en el proceso,
que es una de las tendencias tecnoldgicas, esto
puede realizarse utilizando mdquinas parcialmente
o totalmente automatizadas que puedan trabajar
de forma répida, fiable, constante y controlada, y
esto también puede ayudar a reducir el consumo de
combustible y energia en el proceso del campo.

USO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS.

El uso de las energias renovables, en especial
la energia solar para la produccién y uso en los
procesos del campo, fluye de manera natural y
necesaria.

En los suelos agricolas existe un problema con
la desinfecciéon del mismo, desde hace décadas la
desinfeccion de los suelos se ha realizado a través
de quimicos, aunque este proceso es eficiente, a
largo plazo es altamente contaminante para el medio
ambiente e incluso la propia cosecha extraida de ese
mismo suelo.

Otra forma de realizar esta desinfecciéon es
a través de la pasteurizacién del suelo, esto se
realiza utilizando vapor de alta temperatura que
elimina los patégenos del suelo, asi como los
arvenses alrededor de la planta, éste proceso se
realiza a través de vapor producido en calderas
eléctricas, el proceso es eficiente, pero costoso y
en algunas entidades geograficas de cultivo, dificil
de realizar por el costo energético y tecnoldgico
que se requiere. Es por ello, que nosotros estamos
trabajando en un nuevo proceso para realizar



pasteurizacién de suelos agricolas a través del uso
de concentradores cilindricos parabélicos (CCPs) que
son sistemas optomecatrénicos no formadores de
imdgenes, capaces de producir vapor de trabajo con
temperaturas arriba de los 110 grados centigrados a
través de procesos termodindmicos utilizando solo la
energia solar. Se han realizado los primeros estudios,
donde se observa que, utilizando este proceso, la
eliminacién de los patégenos que afectan al cultivo
de jitomate saladet de invernadero es significativa,
sin embargo, debemos seguir trabajando en optimizar
los tiempos de desinfeccién, para caracterizar el
tiempo ideal para éste cultivo. Por otro lado, se debe
comenzar a trabajar con los agricultores, como lo
mencionamos anteriormente, trabajar en el cambio
de mentalidad con los agricultores es otra parte del
trabajo que debe hacerse, para que el desarrollo
de la agronomia 4.0 se lleve a cabo. Pero tenemos
confianza, que este tipo de investigaciones dan una
pauta y ensanchan el camino para que en México
la Industria 4.0 y en especial la agronomia 4.0
comience a dar frutos y los beneficios seas visibles
a corto plazo.

Figura 1.
Concentrador
Cilindrico Parabdlico
para usos de
desinfeccién de
suelos agricolas
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INTRODUCCION

La vainilla mexicana (Vanilla planifolia) es
utilizada en la industria agroalimentaria, refresquera,
licorera, farmacéutica, cosmética, tabacalera y
artesana por la excelente calidad aromética con notas
dulces e intensas, olor a tabaco y cardcter cremoso
(Xochipa et al., 2016). Es una especie originaria de
Mesoamerica, hemiepifita o terrestre, se caracteriza
por ser especie perenne, los primeros dos afios son
de crecimiento vegetativo y a partir del tercero ensaya
su produccion, sus flores requieren polinizacion
manual, el fruto alcanza su maduracién a los ocho-
nueve meses despues de ser polinizado (SAGARPA,
2011). La clasificicacién taxonomica segin Naturalis
Biodiversity Center, 2019, describe lo siguiente:
pertence al reino Plantae, filo Tracheophyta, clase
Liliopsida, orden Asparagales, familia Orchidaceae
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y genero Vainilla.

El cultivo de la vainilla es el segundo saborizante
natural mds importante en la industria alimentaria
cuya demanda sostenida duplica la oferta actual
de produccién, el 95% de la produccién mundial
se obtiene de los frutos procesados de Vainilla
planifolia, y debe mantener requisitos de calidad y
cumplir con requerimientos de inocuidad (Luna et
al., 2016a). En el 2016 se reporté que la superficie
nacional destinada para la produccién de vainilla
ascendié a 1,058 hectéreas, de las que se cosechd
el 92% con una produccién total de 512 toneladas
y con un valor de produccién de poco més de 50
millones de pesos (SNICS, 2017). El principal estado
productor de vainilla es Veracruz, que aporta 70%
de la produccién nacional; en orden de importancia
siguen Oaxaca y Puebla, que en conjunto aportan
alrededor del 30% de la produccion total (SAGARPA,
2011).

Para un mejor rendimiento del fruto, es necesario
que se realice el beneficio de la vaina, que consiste
en un proceso de fermentacién, mediante el cual los
frutos verdes, que carecen de aroma, se modifican
drdsticamente hasta exhibir un color café oscuro y
brillante con perfiles de aroma y sabor, provenientes
de una mezcla de cientos de compuestos, entre los
que destaca la vainillina (Luna et al., 2016b)

La extraccién de componentes activos de
la planta es uno de los enfoques més sostenibles
que se pueden emplear. Los métodos empleados
para la extracciéon convencional sélido-liquido
son maceracién y percolacién, que presenta como
principal desventaja el largo tiempo de extracciéon y
gran cantidad de solventes (Rodriguez et al., 2018).



Actualmente existe una gama de métodos que
incluyen la extraccién con disolvente, extraccién de
fluidos supercriticos, microondas, ondas ultrasonicas
etc. (Salas et al., 2017).

DESARROLLO

Materiales y métodos

De la revisién bibliogréfica analizada, tres
metodologias se presentan de forma mds enfdtica en
la obtencién de extracto de vainilla y a continuacion
de describen:

Extraccién por método tradicional (método
984.13)

La metodologia utilizada por Tapia et al., 2011,
menciona que la vainillina fue extraida de acuerdo
al método 984.13 con ligeras modificaciones,
las cuales consistieron en el empleo de tela de
organza y papel filtro de la manera que se describe
a continuacién: las vainas fueron descongeladas
y trituradas manualmente. Posteriormente los
fragmentos fueron mezclados con agua destilada a
una temperatura de 40 °C en una proporcién 1:2
(p/v) y agitadas moderadamente en un bafio de agua
durante 12 h. Consecutivamente fueron adicionados
50 mL de etanol absoluto mezclando perfectamente
y macerando durante 72 h. El homogeneizado fue
filtrado a través de tela de organza de poro cerrado
y papel filtro de poro fino, compactando firmemente
los sélidos y lavando lentamente con una solucién
etanol-agua al 50%, hasta un volumen de 100 mL.

Extraccion por explosién de vapor (alta presién
hidrostdtica como pretratamientos)

En la extraccién de compuestos naturales de
vainilla, Rodriguez et al., 2018, utilizaron vainas de
vainilla beneficiadas del género (Vainilla Planifolia)




las cuales fueron adquiridas en la regién de la
Chinantla, San Juan Bautista, Tuxtepec, Oaxaca.

Las vainas se llevaron a tamafno de particula a
1 cm de largo, en condiciones de proceso: relacién
solido-liquido (1:5), utilizando tres diferentes
solventes como liquidos, que fueron: agua destilada,
etanol al 40% y etanol al 60%, presiones de 300, 400
y 500 MPa; y tiempos de 1, 5y 10 min., en un equipo
de alta presién hidrostética (Avure Technologies
Incorporated, Kent WA, EE.UU.). Posteriormente, las
muestras fueron separadas en la fraccién sélida y
liqguida para su andlisis. Se empleé agua como medio
de transmisién de la presién, a una velocidad de 17
MPa/s; y el tiempo de descompresién fue menor a
cinco segundos, las muestras y extractos obtenidos
se almacenaron a 4°C.

Extraccién asistida por microondas (MAE)

En la metodologia descrita por Longares vy
Canizares en el 2006, utilizan un gramo de vainilla,
las cuales se agregd en un tubo de ensayo de 10 cm,
después se colocd en un bafio de agua. Se agregaron
25 mL de una solucién de etanol-agua al 70% (v/v)
a la muestra. Se aplicé irradiaciéon de microondas de
150 Watts a la muestra. El monitoreo de vainillina y
p-hidroxibenzaldehido (PHB) se llevd a cabo después
de la aplicacién de 25 ciclos de irradiacién de 1
minuto cada uno con un tiempo de demora entre
ellos de 3 min.

Resultados y discusién

De los resultados obtenidos, dentro de los
pardmetros prioritarios para determinar obtencién
de extracto de vainilla, son: tiempo de extraccién,
tipo y cantidad de solvente, asi como el rendimiento
de extraccién. Por lo que a continuacién se discuten



los pardmetros de resultados a discutir:

Tiempo

En los métodos empleados para la extraccién
de vainilla descritas en este documento, un factor
importante es el tiempo, como se muestra en la Figura
1, el método utilizado por Tapia et al., 2011 (método
convencional) es necesaria la implementacién de
casi 84 h (12 h en bano de agua y 72 h mezclando
y macerando), el método utilizando la alta presién
hidroestdtica como pretratamiento requirié de 1-10
min en la explosién por vapor, 24 h en bafo de agua
sin agitaciény 12 h para los lavados y extraccién. El
MAE a diferencia de los otros dos métodos, necesitd
sélo 1-3 min a 140 W. Estas diferencias se deben
a la parte esencial del microondas, el magnetrén,
el cual genera las microondas producidas para el
calentamiento de un producto, el calentamiento
en material vegetal es el minuto microscépico de
humedad que se produce en las células vegetales. El
calentamiento de esta humedad dentro de la célula
vegetal crea un efecto en el microondas produciendo
evaporacién y generando una tremenda presién en
la pared celular. La pared celular se empuja desde
el interior debido a la presién y la pared celular
se rompe. De este

90
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Tiempo estimado de cada método para la extracciéon
de vainilla

APH= alta presién hidrostdtica

Solventes

El uso de solventes en la actualidad ha
presentado un peligro para el medio ambiente, por lo
que la disminucién de estos es fundamental. Los tres
métodos empleados en la extraccién de compuestos
naturales de vainilla utilizan solventes de distintas
naturalezas (se tomé en cuenta y dependiendo la
relacién empleada en cada metodologia un gramo
como referencia). Tapia et al., 2011, utiliza una
proporcién 1:2 (p/v) para mezclar los fragmentos
de vainas, posteriormente adiciona 50 mL de etanol
absoluto y para el lavado emplea una solucién de
etanol-agua 50% (100 mL). El pretratamiento con APH
utiliza una relacién sélido-liquido (1:5), utilizando
tres diferentes solventes como liquidos, que fueron:
agua destilada, etanol al 40% y etanol al 60%,
después en el método convencional emplearon 10
mL de solvente etanol 60% (Tabla 1). El método por
microondas, emplea una concentracién de etanol-
agua al 70% en relacién 1:25 (p/v). Altemimi et al.,
2017 menciona que los disolventes utilizados para la
extraccién de biomoléculas de las plantas se eligen
en funcién de la polaridad del soluto de interés.

Meétodo Relacion Solvente Cantidad (mL)
Tradicional
1:2 etanol absoluto 152

(984.13)

agua, etanol 40-
APH 1:5 15

60%
MAE 1:25 agua-etanol 70% 25




APH= alta presién hidroestdtica, MAE=
extraccién asistida por microondas

Un solvente de polaridad similar al soluto
disolverd adecuadamente el soluto. Se pueden usar
multiples solventes secuencialmente para limitar la
cantidad de compuestos andlogos en el rendimiento
deseado.

Extraccién de vainillina

La obtencion de vainillina varié por el método
utilizado por cada trabajo reportado. La metodologia
utilizado por Tapia et al., 2011 se utilizé base seca de
la muestra (vainas de vainilla de la regién totonaca
de Papantla de Olarte, Veracruz), demostré que el
contenido de vainillina en cada etapa a del beneficio
incrementd en las primeras etapas del proceso, a
los 10 ciclos de soleado-sudoracién (SS) alcanzé la
mayor concentracién (Tabla 2) para luego disminuir
gradualmente.

Tabla 2. Vainillina extraida por método
convencional, pretratamiento y microondas

I Extracto (g Autores
Unidad Maturaleza de la
Médodo vainllina * 100 g
experimental 1} milesira
Método Vaina bemeficiada (Tapla ef al, 2011)
i 1055 4.52 +0.21
tradicional ¥ saca
: {Radriguer af al
APH 400 Mpa. 1 min 0.85 aina beneficiada
2018)
habas de wvaing (Longares
MAE 3 min 140 W 2.3 ; _.El‘ﬂ 4
benehiciada Canizares., 2006)

APH= alla prasdn hdroatdtica, MAE= exdraccitn aslatida por microandss. SS=sclaado-audaraciton,
MPa= megapascal

En el caso del pretratamiento utilizando alta
presién hidrostdtica se obtuvo un mejor rendimiento
utilizando 400 MPa, un min, y etanol 60%
favoreciendo la difusién de los materiales, asi como su
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conservaciéon promoviendo una mejora e incremento
de vainilla 0.85 g por cada 100 g de vaina (obtenida
de la regién Chinanta San Juan Bautista, Tuxtepec
Oaxaca), por otra parte, los resultados obtenidos
de vainillina mediante microondas fueron altos, a
comparacién de los otros métodos, los tres tipos de
vainilla utilizados, la vainilla comercial demostré ser
la que mejor resultados presenté (23.06 = 0.46 mg
g-1 habas de vainilla).

CONCLUSIONES

La técnica de extraccién asistida por microondas
se ha aplicado con éxito en la extraccién de
muchos compuestos de origen vegetal, MAE ofrece
una tecnologia répida, potente, limpia y f4cil de
implementar que proporciona buenos rendimientos
de extraccién similares (o a menudo superiores) a
los obtenidos con técnicas cldsicas (por ejemplo
soxhlet), ademds la extraccién por microondas es
similar o mejor a las técnicas de extraccién recientes
como ultrasonido, explosién por vapor entre otras,
MAE permite la optimizaciéon de las condiciones
necesarias por el tipo extracto que se requiera,
permite modificar el tiempo, la cantidad de solventes,
la cantidad de muestras y algunos casos modificar
la potencia del equipo, el equipo MAE puede ser
modificado para obtener una mejor extraccién. A
diferencia de los equipos convencionales y de los
no convencionales, MAE no necesariamente debe
de ser un equipo sofisticado, teniendo en cuenta el
fundamento del magentrén se puede utilizar un equipo
de microondas de venta comdn. La extraccién asistida
por microondas promete tener usos en sectores como
alimentos, farmacéuticos, contaminantes industriales
entre otros.
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INTRODUCCION

La contaminacién originada por las industrias
textileras, asi como todas aquellas actividades que
utilizan colorantes, estas son descargadas a los mantos
acuiferos sin ningUn tratamiento. La eliminacién de
colorantes orgdnicos en los efluentes residuales es de
gran importancia porque son ampliamente utilizados
en las industrias como textiles, papel, caucho,
plésticos y cosméticos [1]. Debido a la naturaleza de
los colorantes sintéticos, los tratamientos biolégicos
convencionales son ineficientes para la decoloracién
de aguas residuales [2]. Las aguas residuales contienen
del 5 al 15% de colorantes no tratados son arrojados

ISBN 978-607-98376-3-1 203 "



al medio ambiente. Los efluentes coloridos son de
gran impacto ambiental, porque incluso pequenas
cantidades de tinte pueden producir fuertes efectos
visibles en el agua [3]. La degradacién fotocatalitica
de contaminantes con TiO2 ha sido reconocida
como uno de los Procesos Avanzados de Oxidacién
(PAO) para tratamientos de aguas residuales, la cual
usualmente emplea radicales hidroxilos (OHe) u
otros oxidantes fuertes para eliminar o descomponer
de manera efectiva los compuestos orgdénicos [4].
Recientemente, los procesos avanzados de oxidacién
(PAO) han tenido mucha atencién en el drea de
aguas residuales y otras aplicaciones ambientales
[5]. Se han desarrollado tecnologias de tratamiento
de oxidacién avanzada como la fotocatdlisis que
ha dado buenos resultados empleando didxido de
titanio (TiO2) como catalizador y empleando fuentes
de irradiacién artificial como fuente de radiacién en
reactores tipo batch.

En el presente trabajo se emplean reactores
fotocataliticos (batch y PFR) empleando muestras
modelo en medio acuoso que forman parte de las
descargas industriales dentro de las cuales se puede
mencionar el azul metileno y el fenol. Existen muchas
industrias que contienen este tipo de componentes o
similares que contribuyen a la contaminacién y sobre
todo al aumento de los costos del consumo de agua
es por ello que resulta importante el tratamiento
de dichos efluentes y con ello obtener agua que
puede utilizarse y volver sustentable cada uno de
los procesos de los que provino para su tratamiento.

DESARROLLO

Materiales

Se utilizé como muestra modelo azul de metileno
(50 ppm) en medio acuoso (Amax = 665 nm) y fenol



en medio acuoso (Amax = 510 nm). Para el colorante
Se empleo TiO2 (Degussa P25) como catalizador, la
cual tiene drea superficial de 12 m2/g correspondiente
a un tamano de particula de 30 nm. Ademds, se
sintetizaron materiales de TiO2 por el método sol-gel
e impregnados con iones sulfato para poder realizar
comparativos entre ambos catalizadores empleando
un sistema de reaccién y seguimiento de las mismas
mediante un método analitico. Para el fenol se usé
arcilla pilareada con drea especifica de 161 m2/g.
Este material se impregné con Fe, Cu y Ni. Asi como
el empleo de MCM41 en combinacién con la arcilla
pilareada (AP). Para una nueva alternativa y de
menos concentracién se empled un reactor de flujo
continuo (PFR) empleando una muestra modelo de
colorante comercial azul mezclilla de la marca el
caballito considerando su méxima longitud de onda
(Amax= 570 nm).

Sistema de reaccién

Las reacciones se llevaron a cabo mediante el
uso de un reactor tipo batch empleando un volumen
de 0.5 L de las muestras modelos manteniéndose en
agitacién constante agregando por cada alicuota
0.45 g de TiO2 como catalizador de reaccién e
irradiado mediante una ldmpara de luz UV (24
uw/cm?2) marca Viqua durante a una temperatura
constante de 30 °C y 1 atmosfera durante intervalos
de tiempo. La evolucién de la reaccién se determind
en un espectrofotémetro UV-VIS Cary 50 de VARIAN.

Resultados

La degradacién del azul de metileno (A.M) 50
ppm en un reactor tipo batch con agitacién constante
en presencia de diéxido de titanio (TiO2) y TiO2
sintetizado por el método sol-gel e impregnado con




iones sulfato (TiO2-5sg-SO4-2) con una masa de
0.45 g empleando un volumen de 0.5 L (figura 1y 2).

Absorbancia (U.A)

Figura 1. Degradaciéon fotocatalitica del A.M.
en presencia de TiO2-d y luz UV.
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Figura 2. Degradacién fotocatalitica del A.M. en
presencia de TiO2-sg-5SO4-2

Se observa que ambos sistemas de reaccién tienen
resultados similares en el proceso de degradacion del
colorante azul de metileno, sin embargo, uno es comercial
y otro es sintetizado e impregnado lo cual conlleva a hacer
sustentable el proceso ya que se prepara el propio catalizador
a emplear y su costo es 10 veces mds bajo comparado con
el catalizador comercial.

En la figura 3 se muestra la oxidacién del fenol (200
ppm) en un reactor tipo batch empleando como catalizador
arcillas piraleadas es impregnadas con los metales Fe, Cu y
Ni, asf como con el material MCM41 empleando porcentajes
de 7.5% e irradiadas con una ldmpara de luz ultravioleta.
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Figura 3. Arcillas pilareadas e impregnadas con Cu,
Fe y Nial 7.5 % en la oxidacién de fenol en medio acuoso

(200 ppm)

En la reaccién de oxidacion del fenol se tiene:
CuO>NiO>FeO, lo cual coincide con el orden de actividad
de los éxidos metdlicos. Sin embargo, los mejores resultados
se obtienen con la mezcla de arcilla pilareada (AP) y MCM41
impregnados con cobre (Cu). Se llevé a cabo la reaccion
del colorante comercial azul mezclilla (50 ppm) empleando
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luz ultra violeta, TiO2 (0.45g) utilizando como sistema de
reaccién un reactor tipo Batch asi como PFR (figuras 4 y 5)
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Figura 4. Degradacion del Figura 5. Degradacion del
colorante azul mezclilla en colorante azul mezclilla en
presencia de TiOz y luz UV presencia de TiOz y luz UV
en un reactor Batch. en un reactor PFR.

Se obtuvo una degradacién total en 70 minutos de
reaccién (figura 4). Se realizd la misma reaccién, pero en
un reactor tipo PFR se obtuvo un 29.74% de conversiéon ya
que es poco el tiempo (0.07583 min) de contacto en el
sistema de reaccién de flujo continuo (PFR).

CONCLUSIONES

El uso de reactores fotocataliticos tipo Batch y PFR.
Este tipo de sistemas de reaccién contribuyen a disminuir
la contaminacién por aguas residuales coloridas, asi como
las que contienen contaminantes orgénicos téxicos voldtiles
como lo es el fenol, en combinacién con un fotocatalizador
y una fuente de radiacién. Ademés de contribuir a la
disminucién de la contaminaciéon ambiental, se logra la
sustentabilidad de todo proceso en la reutilizacién del agua
tratada por estos sistemas obteniéndose la mineralizacién
total de los contaminantes.
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INTRODUCCION

Las plantas constituyen una fuente importante
para la extraccién de nuevas moléculas bioactivas
con fines de uso cosmético, medicinal y alimentario
(Miliauskas et al., 2004; Bucar et al., 2013). El
género Bauhinia (fam. Fabaceae) incluye més de 500
especies florales que crecen en regiones endémicas
subtropicales (Filho, 2009), y México es considerado
un paifs rico en especies endémicas (Torres, 2006).
Bauhinia divaricata popularmente conocida como
“Pata de vaca”, es un arbusto silvestre usado
como remedio para curar la disenteria, diarrea,
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asma, colitis y para tratar la mordedura de vibora
(Rzedowski y Rzedowski, 1997). En general, la
actividad biolégica de estas plantas depende en gran
parte de la presencia de compuestos terpenoides,
alcaloides y fendlicos (Harborne, 1999). Para el caso
del género Bauhinia, se ha reportado la presencia
predominantemente de O-glicésidos, la mayoria de
los cuales derivan del kaempferol y la quercetina
(Da Silva & Filho, 2002; Filho, 2009). Existen varias
técnicas para recuperar compuestos fenélicos a partir
de un material vegetal; sin embargo, la eficiencia de
la extraccién y la actividad bioactiva no solo depende
del método sino también del solvente utilizado para
la extraccién. La presencia de compuestos con
caracteristicas quimicas diferentes determina si son
o no solubles en un solvente determinado (Turkmen
et al., 2006). En la recuperacién de polifenoles, los
solventes polares son los de uso mds frecuente. Por
ejemplo, el metanol es eficiente en la recuperacién
de polifenoles de bajo peso molecular, mientras que
la acetona para flavanoles de alto peso molecular
(Dai & Mumper, 2010). En este sentido, Chaires et
al. (2009) determinaron la actividad antioxidante en
extractos acuosos y etandlicos de tallo y hojas de
B. divaricata; sin embargo, la recuperacién de mds
fracciones de compuestos fenélicos se puede obtener
mediante el uso de solventes orgdnicos con un
amplio espectro de polaridades (Herrera-Pool et al.,
2021). Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
fue el de evaluar el efecto de diferentes solventes
sobre la cuantificacién de los compuestos fendlicos,
flavonoides y sobre las propiedades antioxidantes de
hoja y tallo de Bauhinia divaricata.



DESARROLLO

Metodologia

Las hojas y tallo de Bauhinia divaricata se
colectaron manualmente en la comunidad de Dr.
Montes de Oca, Alamo Temapache, Veracruz. Las
muestras se secaron en estufa a 60 °C; posteriormente
se pulverizaron con un molino de cuchillas (Cyclotec,
Foss) y de la harina obtenida se obtuvieron extractos
ya sea en acetona (AC), acetato de etilo (ACTE), éter
de petréleo (ETH) o butanol (BUTOH). Se colocaron
200 mg de harina en 20 ml| de cada solvente y se
maceraron en una placa con agitacién (SB 162-
3, BIBB & Stuart) durante 50 minutos; después se
filtraron al vacio con papel filtro Whatman No.
1, se elimin6 el solvente y se re-suspendieron los
extractos en agua desionizada. Para la determinacién
de los compuestos fenélicos totales (PHE) se usé la
metodologia descrita por Singleton & Rossi (1965)
utilizando écido gdlico para la curva de calibracién.
Mientras que la determinacién del contenido total
de flavonoides (FLAV) se llevé a cabo empleando el
método descrito por Zhishen et al. (1999) utilizando
catequina como patrén de comparacién. La actividad
antioxidante de los extractos expresada como el
porcentaje de inhibiciéon de radicales libres (%INH)
se determiné de acuerdo al método descrito por
Koleva (2002) utilizando el reactivo 2,2"-difenil-B-
picrilhidrazilo (DPPHe). Para el andlisis estadistico,
las medias de cada determinacién se sometieron a
un Andlisis de Varianza (ANOVA) a una via, para ver
diferencias significativas (P<0.05) y a una prueba
pos hoc de comparacién de medias (Tukey), mediante
el uso del programa estadistico SIGMA PLOT V12.0.

Resultados y discusién

&



La tabla 1 muestra los resultados de la
determinacién de PHE y FLAV en cada uno de los
extractos. Los valores de PHE en las muestras de
hoja y tallo varian de 5.6 a 17.4 mg/g. En hoja se
determiné que la mayor concentracién de PHE fue
en la extraccién con ACTE (P<0.05) seguido de los
solventes BUTOH = ETH > AC. Para el caso de los
extractos de tallo se determiné la relacion BUTOH
> ACTE > ETH > AC. En la cuantificacién de FLAYV,
los valores flucttan de 1.4 a 3.8 mg/g; en hoja se
encontré que ACTE = ETH > AC = BUTOH y para tallo
BUTOH = ACTE > AC = ETH. El %INH fue més alto
en los extractos butandlicos de hoja (74.3%) seguido
del ACTE > ETH > AC; mientras que para el caso del
tallo se observé la relacién BUTOH > ACTE > ETH >
AC. De acuerdo a los resultados del presente trabajo,
se puede proponer al ACTE como principal solvente
extractor de PHE en hoja y tallos de B. divaricata,
ya que los valores de las determinaciones son
significativamente (P<0.05) superiores a los demds
solventes e inclusive a los reportados por Chaires et al
(2009) para extractos acuosos y etandlicos. Por otro
lado, la obtencién de diferentes fracciones fenélicas
dependiendo del tipo de solvente, puede ayudar
a establecer mejores protocolos de aislamiento vy
purificacién de las fracciones responsables de la
actividad antioxidante en las diferentes partes de
la planta, ya que la extraccién de los compuestos
fenélicos de una matriz vegetal dependerd en gran
medida de las propiedades de solubilidad de los
compuestos presentes, dificultando el desarrollo de
un solo método eficiente de extraccién de todos los
compuestos fenélicos. De los solventes utilizados en
el presente trabajo, se ha reportado que la acetona
facilita la extraccién de proantocianidinas, flavonoles



y taninos (Tan, Tan & Ho, 2013) debido a que es un
solvente polar-aprético, el cual no posee 4tomos de
hidrégeno disponibles y se considera un solvente de
media polaridad (Martinez-Ramos et al., 2020); los
flavonoides son moderadamente solubles en butanol
y acetato de etilo mientras que las agliconas como las
isoflavonas y flavanonas tienden a ser més solubles
en hexano (Cartaya & Reynaldo, 2001). Estos hechos
estédn dados por las polaridades de los solventes; la
constante dieléctrica del acetato de etilo, butanol y
acetona es de 6, 18 y 21, respectivamente. El éter
de petréleo es una mezcla de hidrocarburos como el
pentano e isopentano, cuyas constantes dieléctricas
estédn préximas a un valor de 2 y que al igual que el
hexano, se ha utilizado en la extraccién de compuestos
orgdnicos bioactivos en diversas matrices vegetales
(Castillo et al., 2014).

Tabla 1. Contenido de compuestos fendlicos
totales (PHE), flavonoides (FLAV) y porcentaje de
inhibicién radical (%INH) en los extractos con acetona
(AC), acetato de etilo (ACTE), éter de petroleo (ETH)
y butanol (BUTOH) en hoja y tallo de Bauhinia
divaricata.

Hoja Tallo

SolventePHE  FLAV %INH PHE FLAV %INH

AC 5.61a 3.2a 23.6a 6.73a 1.5a 15.5¢

ACTE 16.0b 3.8b 70.1b 15.4b 2.3b 41.8b

ETH 15.0c 3.6b 65.8c 14.0c 1.4a 20.4c

BUTOH 15.6c 3.0a 74.3d 17.4d 2.4b 65.4d

Letras distintas entre columnas significan que
existe diferencia estadistica significativa (P<0.05)
mediante la prueba de Tukey.

La seleccién de un solvente determinado
podria tener efectos sobre la actividad bioactiva
de las fracciones obtenidas. Por lo tanto, es muy




importante enfocarse en la naturaleza del solvente
y de las posibles mezclas binarias o ternarias entre
ellos cuando se tiene como objetivo extraer un
determinado grupo de compuestos fendlicos.

CONCLUSIONES

Se reporta por primera vez, la determinacién de
compuestos fendlicos y flavonoides totales usando
solventes extractores como el butanol, acetato de
etilo, acetona y éter de petréleo a partir de hojas y
tallo de la Pata de vaca (B. divaricata). Se postula
al acetato de etilo como el solvente que permite
la recuperacién de un porcentaje mayor de estos
compuestos, pero la contribucién de los demds es
importante con fines de aislamiento y purificacién de
moléculas de interés para el desarrollo de productos
con beneficios a la salud.
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INTRODUCCION

El problema del agua y la vivienda es una
problemética de siempre. El agua dulce es cada
vez mds escasa en algunos lugares y en otras hay
inundaciones por los cambios climdticos. Como
ejemplo estdn las deficiencias térmicas en las
viviendas, sin brindar un confort climético, y en la
gran mayoria hace mucho frio o calor debido a la
falta de uso de materiales adecuados. Muchos tienen
vivienda, pero carecen del adecuado abastecimiento
de agua y confort para la variacién térmica en las
distintas zonas.

Hay una necesidad de agua y confort en la
vivienda. En muchas partes de la repUblica el agua
llega en determinados horarios y en otras no llega
en absoluto, esta es una problemdtica que adn falta
resolver y es cada vez mds dificil por la escasez
del vital liquido. Las construcciones de viviendas
comerciales o las autoconstrucciones carecen del
confort térmico adecuado, por falta de asesoria
o autorizaciones a las construcciones. La falta de
confort incluyendo el agua hace que surjan problemas
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de salud con graves consecuencias. La problematica
de agua y vivienda se debe abordar mediante ideas
disruptivas [1]. Las metodologias cotidianas hasta
la fecha no han tenido éxito en la solucién de estas
dos probleméticas fundamentales. La investigacién
académica a la fecha, no ha encontrado un método
practico y eficiente para el buen uso del agua y
tampoco las construcciones adecuadas. En este
texto se comparten las ideas generales de cémo
resolver estas problemdticas. Es momento de abordar
el problema con el estudiantado en general de la
repUblica y haciendo una investigacion seria en el
4drea de ciencia de materiales con pensamientos
disruptivos. Es decir, no buscar soluciones cotidianas,
tenemos que hacer innovacién profunda para
abordar la solucién. Esperamos que los estudiantes
del pafs, tomen en cuenta otras formas de resolver
los problemas cotidianos.

Buscar soluciones con pensamiento disruptivo,
es decir generar lo que no existe para el propésito
especifico para resolver el problema del agua
y confort térmico en las viviendas. Una forma es
abordar estos problemas desde el punto de vista de
ciencia de materiales y nuevos disefos.

DESARROLLO

Sugerencias para el uso eficiente del agua.

El buen uso del agua involucra ahorrar, reciclar,
purificar y colectar. A estas cuatro formas de accién
con respecto al agua se denominard uso eficiente del
agua. Es responsabilidad de cada individuo, idear los
diferentes métodos y técnicas para ser eficiente en el
uso del vital liquido, enfocando con pensamientos



disruptivos la solucién. Limitarnos en el uso eficiente
involucra producir alimentos con poca agua y usar
ropa sin necesidad de lavar. Para implementar estas
sugerencias, debemos investigar para encontrar
las mejores técnicas ya que no existen muchos a
la fecha. Sin embargo, hay algunos avances como
polimeros granulados que absorben el agua y van
liberando lentamente para mantener hiumedo la
raiz de la planta por més tiempo (hidrogeles) [2].
Por otro lado, también ya existen telas hidrofébicas
que repelen el agua de modo que no se ensucian
facilmente [3], también se pueden hacer telas que
no absorban el sudor o particulas, de modo que
no se acumule suciedad y no haya necesidad de
lavar. Por ejemplo, para generar una botella de
agua comercial se gasta por lo menos la misma
cantidad en su proceso, una sugerencia es hervir y
embotellar nosotros mismos para llevar consigo para
hidratarnos, estas actividades serdn esfuerzos para
ahorro el vital liquido.

Una buena parte de las pérdidas de agua
potable ocurren en las instalaciones domésticas. Con
resolver las fugas en las tuberias, retretes, lavabos en
nuestras casas estamos contribuyendo al ahorro. Si
pudiéramos tener tubos que se sellan por si mismo al
quebrarse, seria un avance importante en el ahorro,
no existe aln, pero podemos hacer. La otra actividad
es reciclar el agua en nuestros domicilios. El agua
usada para lavar el arroz, frijol, enjuagar la verdura
entre otros se debe colectar, para regar nuestros
jardines, maceteros y también usar en los retretes.
Encontrar los métodos o técnicas para reciclar en
nuestras casas el agua que usamos serd de gran
contribucién humanitaria.




Una via para conseguir agua dulce es encontrar
técnicas para evaporar el agua del mar. Este proceso
se puede hacer de forma controlada usando energia
solar, es decir que se debe incorporar el agua
de mar al ciclo de agua o acelerar este proceso.
Estas técnicas no existen, podriamos encontrar la
tecnologia adecuada para llevar a cabo. Otra forma
de resolver seria buscando materiales adecuados
para desalinizar el agua de mar, ya hay algunas, pero
debemos disminuir costos drdsticamente. Debemos
poner atencién en el agua de mar como una fuente.

Para reciclar el agua usado por las industrias,
debemos inventar los filtros para purificar y re-
usar. Es todo un reto, pero con la gran cantidad
de instituciones académicas es posible encontrar
la solucién. Estas aguas industriales vienen
contaminadas con pinturas y compuestos quimicos
sin neutralizar, es decir con posibles dafios. Es un
reto a resolver a la fecha, de caso contrario se va
incrementando la contaminacién.

Otra actividad es la coleccién de las aguas
de lluvia. El hacer depésitos domiciliarios, colectar
en una regién de la comunidad, generar o cambiar
la cultura del uso del agua localmente contribuird
al ahorro. Esta actividad debe ser regional, ya que
hay lugares donde sobra el agua, pero en otras son
muy escasa y genera conflictos sociales, politicos e
internacionales (tratado del agua Mex —~USA) eventos
del afo 2020 en presa Chihuahua hubo conflictos
entre agricultores y gobierno federal para cumplir
compromisos internacionales.

Que pasa con la ley de la conservacién del
agua. Es decir que no se crea ni se destruye, ya
hablamos del ahorro, recicle etc. Entonces porque
hay menor cantidad de agua para consumos. Es



decir que hay un desbalance, mayormente estamos
contaminando el agua dulce, no estamos trabajando
en la recuperacién, solo se estd esperando el ciclo
natural del agua y no nos damos abasto para la
gran poblacién creciente en las ciudades que se van
centralizando cada vez.

Un caso interesante de generar agua es por las
celdas de combustible. En estos dispositivos, por un
lado, ingresa H2 y por el otro O2 ambos reaccionan
para dar agua y energia eléctrica [4]. A la fecha ya
se comercializa, ahora la tarea es buscar abaratar, la
clave estd en encontrar el material adecuado como
catalizador, a la fecha las particulas de Pt usado
en estos dispositivos son costosos y funciona bien,
razén por la cual aln no es posible masificar. Para
masificar las celdas de combustible, se tiene que
hacer investigacién cientifica, por eso a la audiencia
joven les sugiero que debemos ponernos a pensar,
para dar solucién definitiva de como sintetizar el
agua. Los nifos dirfan, hagamos un extractor del
agua — al ver las gotas de agua que provienen de
los mini-splits.

Otra actividad es usar la menor cantidad de
agua. En Chihuahua (lugares secos) el aire se
humedece para enfriar los ambientes de las casas,
se consume una gran cantidad de agua todo el dia,
porque para enfriar ambientes de las casas el aire
himedo debe circular permanente. Por consiguiente,
se debe hacer un buen disefio de viviendas para
optimizar los gastos de agua y energia, dando
orientacién solar para no consumir mucha energia y
agua para dar el confort adecuado.

La molécula del agua debemos generary es un
ciclo donde compartimos con las plantas, se debe
hablar del ciclo de agua, de los mantos de agua




y mantos fridticos, actualmente ya existen muchos
problemas del agua, en Torreén, Lerdo de tejada
y parte de Durango — estdn sufriendo de agua,
debemos ver la forma de resolver este conflicto e
intereses del agua, para la poblacién, pero no solo
pasa por darles el agua, se debe poner la semilla
de hacer uso eficiente de este vital liquido preciado.
No tengo la receta de coémo resolver, tengo la
idea de que hacer y cada quien con los estudiantes
debemos abordar la solucién a estos problemas.
Es decir que tengo identificado el problema, ahora
debo abordar la soluciéon — aln no existe y es la
oportunidad para el estudiantado en general. Son
los problemas actuales que tenemos que afrontar los
profesionales de manera multi-disciplinaria.

Sugerencias para construir viviendas térmicas

Hacer viviendas con materiales térmicos es la
solucién para encontrar el confort de los habitantes.
Estas viviendas brindan la comodidad en zonas donde
hace frio y calor, para ello se debe pensar desde el
disefo y orientacién de las ventanas, para calentar
o enfriar, de acuerdo a la estacién del afo. Podemos
hacer analogia la casa con un horno y entonces
debemos calentar o enfriar, para que se mantenga
en esas condiciones por mucho tiempo ahorrando
energia. En las afueras de las ciudades, es més facil
hacer un buen disefo debido a que se tiene mayor
espacio que en las zonas muy pobladas, facilita el
disefio y la orientacién de las casas, para consumir
menor energia y dar el confort necesario, ni tan
caliente ni frio.

Los materiales térmicos son aquellos que no
conducen calor. En similitud con el burrito envuelto
en papel aluminio, el alimento se mantiene caliente



o se enfria lentamente. El mismo principio debemos
aplicar para mantener las casas, para conservar la
energia calorifica.

Debemos usar materiales térmicos para construir
nuestras viviendas. Elegir aquellos materiales que
casi no conducen la energia térmica es adecuada
para construir las casas. Uno de los materiales
adecuados es la madera, razén por la cual se debe
reforestar para generar madera y hacer nuestras
casas térmicas. Nada mds con cuidar un drbol, en
el parque en la calle y sembrar 4rboles maderables
ayudara a mejorar el medio ambiente y también
solucionar problemas de material térmico, haciendo
una explotacién equilibrada de los bosques. Otra
es, hacer disefios de pared y empastar con aislantes
térmicos, pero por las ventanas se va la energia
térmica, los marcos de la ventana y el vidrio debe
ser doble para que no haya fuga de calor o no entre
calor. Debe haber muy poca transmisién de calor
por las paredes y ventanas de las casas, para ello
se deben usar materiales adecuados,

Al construir nuestras casas, debemos pensar
en cémo disefar para que no haya fuga térmica, la
disipaciéon de energia térmica debe ser muy lenta.
Para ambos casos, en zonas calientes y frios los
materiales porosos son adecuados para el buen
aislamiento térmico. Se debe buscar las distintas
formas de fabricar materiales porosos, para cumplir
con este objetivo.

CONCLUSIONES

Para resolver al problema de agua y vivienda
térmica, no tengo recetas a la fecha. Sin embargo,
hay algunas cosas que podemos hacer, de acurdo a la
necesidad del agua y confort en nuestras casas. Pensar




y re-pensar de cémo resolver, generar tecnologias,
resolver con métodos innovadores, intentar resolver
con pensamiento disruptivo, no sigamos con la
misma secuencia de procedimientos, en nuestra
sociedad podemos encontrar nuevas formas. Seguir
un pensamiento disruptivo para buscar soluciones
no tradicionales. Abordar los problemas desde otro
punto de vista, para continuar con los mismos usos
y costumbre del agua o la construccién de nuestras
viviendas. Busquemos innovar, para eficientar el uso
de los bienes comunes y formas de hacer las viviendas.
Es importante despertar su curiosidad y pensamiento
en la bUsqueda a la solucién de problemas cada vez
mds graves para la sociedad.
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INTRODUCCION

Entre los retos a nivel nacional referentes al sector
energético, alimentario y ambiental se encuentra el
aprovechamiento integral de los recursos naturales
para la obtencién de productos y subproductos de
aplicacién alimentaria, energética, biotecnoldgicay
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ambiental. En este sentido, la region de la Cuenca
del papaloapan, es una zona altamente productora
de cultivos como son cafia de azlGcar, pifia, sorgo,
maiz, arroz, pldtano, mango entre otros; que generan
una gran cantidad de residuos agroindustriales
posterior a su cosecha y/o procesamiento, los cuales
en la mayoria de los casos no son reutilizados, sino
simplemente son utilizados como abono, o composta,
o bien quemados o arrojados a los basureros,
quebradas y rios sin ningUn tratamiento previo lo que
contribuye al dafo de los ecosistemas; y en el caso
especifico del bagazo de cafia; el residuo generado
en los ingenios azucareros es aplicado como fuente
de energia en calderas. De igual forma existen
cultivos silvestres en modo de ambientacién natural
en campos y zonas de carreteras cuya prevalencia y
reproduccién ocurre de manera natural sin ninguna
aplicacién, por lo cual su aprovechamiento seria de
interés tecnolégico.

Adicionalmente se generan también residuos
de la agroindustria como el pseudotallo de platano,
las hojas de maiz y algunas hojarascas como son
hojas de almendros entre otras, que contienen entre
sus componentes lignina, hemicelulosa y celulosa,
siendo candidatos en diferentes sectores como lo es
el alimentario. Tomando en cuenta todo lo anterior
se visualiza una alternativa tecnolégica para el
aprovechamiento integral de recursos naturales de la
Cuenca del Papaloapan; con bloques de construccion
polimérica (proteinas, polisacaridos) que permitan
minimizar el impacto ambiental y obtener productos
y/o subproductos del drea alimentaria, energética o
para el tfratamiento de efluentes. Es por lo anterior,
que en los Gltimos afios en este grupo de trabajo se
han dirigido esfuerzos para el estudio de estos casos,



los cuales se resumen a continuacién.

Produccién de alimentos ricos en proteinas
(Pleorotus ostreatus)

La produccién de hongos comestibles como
Pleurotus ostreatus ha sido objeto de interés en los
Ultimos afos por su contenido nutricional (Kalac P,
2009; 113 (1), Deepalakshmi K. & Mirunalini S. 2014).
Representa una alternativa de aprovechamiento de
recursos naturales con fracciones lignocelulésicas de
la regién de la Cuenca del Papaloapan para obtener
productos con alto valor proteico; ya que contienen
una composicion similar a los materiales en los que
crece en su ambiente natural, donde el uso de estos
sustratos renovables. Por lo anterior, el objetivo de este
trabajo fue analizar el efecto de sustratos renovables
sobre el desarrollo micelial de Pleurotus ostreatus
en medios de cultivo suplementados y evaluar su
aplicacién para la produccién de cuerpos fructiferos.
Los sustratos renovables: hojas de maiz, de almendro
y bagazo de caia (HM, HA y BC) se obtuvieron del
ingenio La Margarita, de productores y biomasa
herbdcea de la regiéon de Tierra Blanca, Veracruz.
Posteriormente se seleccionaron y acondicionaron.
La caracterizacién fisicoquimica de los sustratos se
realizé en términos de carbono, nitrégeno y fracciones
lignocelulosicas (NMX-AA-67-1985, Kjeldahl y ANSI/
ASTM-1977). La evaluacién de los sustratos a nivel
microbiolégico se realizdé con cinéticas de crecimiento
radial en medio PDA y en medios suplementados con
los sustratos renovables al 1.1% (p/v). En la tabla 1
pueden verse los resultados de caracterizacién. Estos
indicaron que el sustrato con mayor concentracién
de celulosa y lignina fue BC (62.156 y 32.703%),
mientras que para proteina y C/N fueron HM (8.75%)
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y HA (80.63%) respectivamente, todos en el rango de
lo reportado para otros sustratos (Prasad S. Singh A.
& Joshi H. C. , 2007; Castaneda-Sdnchez, A., 2011).
Los resultados de desarrollo micelial pueden verse en
la Figura 1. Las curvas de crecimiento radial indicaron
un mayor desarrollo micelial de Pleurotus ostreatus
en los 3 medios suplementados en comparacién con
PDA: siendo de 3287 mm?2 en HM, seguido por HA,
BC, y PDA (1811, 1418 y 890 mm? respectivamente).
Tabla 1. Caracterizacién de sustratos

Pardmetros (%) HM HA BC
Humedad 30.56 9.32 31.47
Proteina 8.75 2.78 7.02
Celulosa 34.30 32.70 62.16
Hemicelulosa 53.01 38.57 4.07
Lignina 12.70 28.73 33.77

HM= Hoja de maiz
HA= Hoja de almendro
BC= Bagazo de cafa
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Figura 1. Crecimiento radial de Pleurotus
osfreatus.

Los resultados de este trabajo confirmaron
que los sustratos evaluados promovieron un mayor
crecimiento de Pleurotus ostreatus, y sugieren su
aplicacién en la producién de cuerpos fructiferos a
mayor escala.

Elaboracién de empaques biodegradables

Actualmente el uso de empaques biodegradables
ha cobrado auge debido a la situacién de
contaminacién ambiental en los Gltimos afios por el
uso inmoderado de pldsticos y empaques desechables.
Esto ha promovido el estudio de fuentes renovables
para la creacién de biomateriales alternativos a
materiales convencionales, que minimicen el impacto
ambiental. Estos estudios se han enfocado no sélo
al desarrollo de recubrimientos y peliculas, también
a contendedores con funcién similar a los sintéticos
convencionales y a las caracteristicas como: alta
fuerza mecdnica, suavidad, luminosidad, resistencia
al agua, entre otras (Escobar et al., 2009; Andrade-
Mahecha et al., 2012). No obstante la mayoria
de estos Gltimos requieren su vez el uso de una
pelicula o recubrimiento que permita cumplir las
propiedades barreras y mecdnicas para su uso en
el drea alimentaria. En este sentido el glicerol y el
sorbitol son materiales ampliamente utilizados en el
4rea alimentaria con gran aceptacién que podrian
ser utilizados para este fin y ademds son de f4cil
acceso y de bajo costo (Do Val Siqueira et al.,
2021; Méité, et al., 2020). Por lo que el objetivo
del trabajo es la evaluacién del efecto de la adicién
de un recubrimiento de grado alimentario sobre las
propiedades termo mecdnicas en un molde elaborado
a base de agro-residuos. Se plantea la siguiente




metodologia: obtener nuestro objeto de estudio,
que en este caso es el molde a partir de residuos
de la agroindustria de la Cuenca del Papaloapan:
pldtano, pseudotallo de pldtano y papa; y evaluar sus
caracteristicas como son, forma y resistencia. Mientras
que la formulacién del recubrimiento se realizaré a
base de glicerol y sorbitol a diferentes proporciones.
En la tabla 2 se muestra la caracterizacién preliminar
de los componentes y el molde elaborado. Mientras
que en la Figura 2 se puede observar la apariencia
fisica de los componentes y del molde elaborado.
Constituyente %Humedad B.S % Solidos

Almidén de papa 14 86

Fibra 9.6 90.4
Almidén de pldatano 9.4 90.6
Molde 3.6 96.4

Tabla 2. Caracterizacién preliminar de
constituyentes y molde

Figura 2. Moldes elaborados a base de residuos

de la agroindustria




Produccién de bioetanol: Parte 1 fuentes de
azucares fermentables

El uso de bagazo de cafia es una alternativa del
sector energético para producir bioetanol y minimizar
el impacto ambiental (Walker G., 2010; Nigam P.
S. & Singh A., 2011; Dias M. O. S.,et al; 2011).
No obstante, su aplicacién estd condicionada a la
remocién de agentes inhibitorios (furanos, fenoles
y Gcido acético) producto de la hidrélisis quimica,
y a la concentracién de los azucares fermentables
presentes (Ortiz-Muniz B., 2014). En este trabajo se
evalud la clarificacién de hidrolizados de bagazo de
cana por ultrafiltracién con membranas poliméricas
y cerdmicas. El desempeno de estas se evalué en
términos de la calidad del clarificado (reduccién
de color, concentracién de azucares y reduccidn de
agentes inhibitorios). Los resultados de la Tabla 3
muestran una reducciéon de color y de los agentes
inhibitorios mayor al 90% (97.16, 91.46, 98.5 y
99.0% para color, 4cido acético, fenoles y furanos
respectivamente) y con una minima pérdida de
azucares (3.9%) con membranas de Polietersulfona
(PES). Mientras que, la aplicacién de membranas
cerdmicas mejord los resultados: reduccién de colory
de agentes inhibitorios mayor al 95% (99.54, 95.07,
99.25y 99.35% para color, 4cido acético, fenoles y
furanos respectivamente) y con una minima perdida

de azucares (3.05%).




Tabla 3. Efecto del pretratamiento sobre la
calidad del clarificado con las membranas

Corriente % Agentes inhibidores

Red. {g.L")

Color | Ac. Acetico Fens Furs
BH NO 5.34 1.92 0.510
BHN 33.23 245 017 0.16
BHN- 94.68 0.83 0.08 0.009
CA
BHNCA- 99.54 0.26 0.014 0.003
UF/TIiOz
BHNCA- 97.16 0.49 0.03 0.004
UF/PES

Fens= Fenoles
Furs= Furanos

Produccién de bioetanol: Parte 2 soportes de
inmovilizaciéon

Las tendencias actuales en el campo
energético demandan el mejoramiento de procesos
biotecnolégicos para la produccién de etanol. En
este sentido, los sistemas de células inmovilizadas
muestran ventajas sobre los sistemas con células libres
como son una mayor densidad celular, estabilidad
del proceso y productividad con menores costos de
produccién. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la inmovilizaciéon de S. cerevisiae ITV-01 DR en tres
residuos de la agroindustria (bagazo de sorgo, arroz
y paja de maiz) sobre la produccién de etanol. Se
evalué la funcionalidad de la célula inmovilizada en
la produccién de etanol bajo diferentes relaciones
sélido-liquido (1:25, 1:50, 1:75, 1: 100) usando

un medio sintético. En la tabla 4 puede verse que




la funcionalidad de las células inmovilizadas en
la produccién de etanol fue mayor en todos los
experimentos comparados con células libres. La
inmovilizacién de S. cerevisiae ITV-01 DR con residuos
agroindustriales es una alternativa prometedora para
la produccién de etanol biotecnolégico.

Tabla 4. Resumen de evaluacién de la relaciéon
sélido-liquido de células inmovilizadas

Soporte Rel | Etanol Y P
S-L | (g/L) (g/L) | (gL-1h-1)
Bagazo de sorgo 25 44.65 0.32 | 1.86

50 48.4 0.33 | 2.02

75 43.5 0.28 | 1.81
100 |47.86 024 |270
Ratrojo de maiz 25 40,65 0.32 . 1.69

50 61.34 0.5 2.56

75 51.16 0.32 | 213
100 | 53.32 0.33 ' 2.22
Cascarilla de arroz 25 43.83 0.30 . 1.83

50 52865 | 033 | 2.21

75 | 44.85 0.29 | 1.87

100 | 48.43 0.29 | 2.02
Celulas libres 34.86 0.21 .1.45

Obtencién de agentes de biosorcién y floculante
en el tratamiento de efluentes

La contaminacién del agua es uno de los
principales factores que afecta el entorno natural de
ecosistemas, un claro ejemplo es la descarga de aguas




residuales que son vertidos a los cuerpos de agua,
que afectan la biodiversidad y las actividades de la
vida cotidiana. Es por ello que se buscan alternativas
necesarias que contribuyan a la remediacion de las
aguas que no son tratadas de manera adecuada
o que en su caso son vertidas directamente al
ecosistema. Por lo que en este trabajo se propone
evaluar agroresiduos de la Cuenca del Papaloapan
como agentes de biosorcién y biofloculantes en el
tratamiento de efluentes. Al evaluar la reduccién de
turbidez en una solucién modelo de 1000 NTU se
observé que de los dos biofloculantes, el mucilago
de sdabila fue el que dio mejores resultados como se
puede observar en la tabla. Los resultados de este
trabajo se muestran en la Tabla 5 y permiten sugerir
que recursos naturales como el nopal y la sdbila son
fuentes susceptibles de agentes floculantes para su
uso en la remocién de agentes contaminantes para
el tratamiento de efluentes de la regién de la Cuenca
del Papaloapan.

Tabla 5. Reduccién de turbidez en solucidn

modelo (1000 NTU, con 2 G de Biofloculante)

pH % RED % DE RED
NTU (NOPAL)  NTU (SABILA)

5.5 77.53 87.22
6 55.42 76.36
6.5 53.76 63.76
7 74.53 79.27
7.5 78.31 86.45

8.0 68.76 46.56




CONCLUSIONES

Los residuos de céscara de pifia sin tratamientos
de desmetoxilacién y reticulacién no mostraron
remocién de metales pesados en las soluciones
modelos. En las cinéticas de remocién con soluciones
modelo de sulfato de cobre el valor més alto de
remocién fue de 65.76% con PH de 4. El estudio
indicé que los residuos de cdscara de pifa son una
excelente alternativa para la separacién de iones de
metales y adsorciéon de los mismos. La evaluacién
tanto de agentes de bioadsorcién como biofloculantes
a mayor escala es una alternativa prometedora.
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INTRODUCCION

Los llamados embutidos por algunos, carnes
frias por otros y hasta productos de salsamentaria
en algunas regiones, a través del tiempo han sido
sefialados como alimentos no recomendados por
contener altos niveles de grasa, sodio y aditivos,
estdn evolucionando de acuerdo con las politicas
mundiales en alimentacién, salud y nutricién.

A nivel mundial su produccién ha venido
cambiando de acuerdo a nuevas legislaciones
en alimentacién, salud y nutriciéon, orientados a
hacerlos més seguros para la salud del consumidor,
buscando reducciones significativas de sodio y grasa
principalmente ya que estas sustancias estédn asociadas
a enfermedades del metabolismo del ser humano
como hipertensién, diabetes, obesidad, etc. Sin
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embargo, las propiedades funcionales de las grasas
saturadas, las hacen virtualmente indispensables para
la produccién de alimentos, pero existen pruebas
sélidas que apoyan el reemplazo parcial de alimentos
ricos en Gcidos grasos saturados (AGS), por aquellos
ricos en Gcidos grasos poliinsaturados (AGPI), para
reducir el riesgo de enfermedad coronaria (Nettleton
et al., 2017). La creciente demanda por este tipo
de grasas poliinsaturadas, conlleva a la aplicacién
de nuevas estrategias para la creacién de aceites
sélidos, entre ellas destacan la hidrogenacién, el
fraccionamiento y la interesterificacién, produciendo
principalmente productos de confiteria, panaderia,
productos de reposteria y margarinas para el
desayuno (Pehlivanoglu et al., 2018).

Una de las principales alternativas, motivo de
investigacion durante los Gltimos afos, se centra en
estructurar aceites liquidos e impartir caracteristicas
funcionales, de aspecto sélido, a través de
organogeles (Garcia-Andrade et al., 2019). El estudio
de organogeles, dirigidos a aplicaciones comestibles,
farmacéuticas y cosméticas, se ha convertido en un
campo muy activo en los Gltimos afios y ha llevado
a la identificacién de una variedad de moléculas
gelificadoras (Martinez-Avila et al., 2019; Toro-
Vazquez et al., 2011, 2013). Adicionalmente dichas
estructuraciones han sido empleadas ampliamente
en numerosas aplicaciones en las que destacan
matrices cdrnicas como salchicas (Garcia-Andrade
etal., 2019;), procesados lacteos (Moschakis et al.,
2017; Yilmaz & Ogotcy, 2014), confiteria (Patel et
al., 2014; Stortz et al., 2014).

Al considerar los impactos positivos de los
oleogeles en la calidad de los productos alimenticios,
parece un ingrediente prometedor que podria tener



aplicaciones industriales en el futuro. Apoyando al
consumo de AGPI en diferente tipo de aplicaciones
alimentarias, incluyendo como se mencioné
anteriormente las matrices cérnicas.

DESARROLLO

Oleogeles

Un organogel u oleogel puede definirse como
un liquido orgdnico atrapado dentro de una red
de gel tridimensional (3D) termorreversible de bajo
peso molecular, de dispersiéon coloidal en un medio
no polar, estd formada por el autoensamblaje de
una concentracién relativamente baja de moléculas
organogelificantes en largas fibras cristalinas
(Fig. 1), por lo que se denominan redes fibrilares
autoensambladas (Marangoni & Garti, 2011).

Figura. 1. Microfotografia de luz polarizada
de d4cido 12-hidroxiestearico, al 2.5% en aceite de
colza. Observe la alternancia de dreas oscuras y

brillantes que indican una torsién helicoidal en las
fibras. Fuente (Marangoni & Garti, 2011).

Aplicaciones en matrices cdarnicas (salchichas)
Los dos aspectos que se consideran, al usar
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sustitutos de grasa en productos cdrnicos, son la
reduccién en el contenido total de grasa (calorias) y
la mejora en el perfil de 4cidos grasos.

El primero, se logra principalmente reemplazando
una parte sustancial de grasa animal en el sistema de
emulsion estructurada, que consiste en aceite liquido
y agua gelificada, mientras que, en el segundo
caso, el aceite liquido, gelificado utilizando agentes
estructurantes, se usa como sustituto de grasa.

El uso de organogeles presenta oportunidades
para que la industria de la carne mejore atdn més la
textura. En general, se pueden fabricar organogeles
mds duros, y esto deberia permitir la adaptacién de las
propiedades de dureza, cuando se toman en cuenta
otros factores (por ejemplo, el nivel de proteina, el
tipo de relleno), en las emulsiones cdrnicas (Barbut
et al., 2016a).

Sin embargo, ha habido muy poca investigacién
sobre el uso de oleogeles en los productos alimenticios,
y menos aun dentro de las carnes procesadas. Se
pueden mencionar a Zetzl et al., 2012 y Barbut et
al., 2016a, quienes utilizaron etilcelulosa y aceite
de canola para crear oleogeles para un reemplazo
parcial de grasa en salchichas de ternera. Este
reemplazo de grasa animal con oleogeles resulté
en salchichas con caracteristicas intermedias a las
producidas con grasa animal y las producidas con
aceite de canola nativo. Ademds, la sustitucién de la
grasa de vacuno por oleogel de etilcelulosa mejord
los rendimientos de coccién (Barbut et al., 2016b).

Triki et al., 2013, estudiaron el efecto de
la oleogeles de konjac con y sin aceite de oliva
sobre los atributos tecnolégicos y estabilidad de
almacenamiento de salchichas merguez., logrando
la sustitucién de grasa en la salchicha de hasta un



76%, sin afectar negativamente la calidad sensorial,
ni la vida de anaquel durante el almacenamiento,
por lo tanto, esta estrategia de procesamiento es
adecuada para su uso en el desarrollo de embutidos
merguez més saludables.

Adicionalmente se encuentran otros autores
mds recientes como Wolfer et al., 2018b, quienes
sustituyen la grasa de cerdo oleogeles de aceite de
soja estructurado con cera de salvado de arroz en
salchichas tipo Frankfurt, resultando en salchichas
con calidad tecnolégica aceptable, como lo indica
la estabilidad de la emulsién y los rendimientos de
coccién/enfriamiento similar a los del control de grasa
de cerdo. Adicionalmente, todos los tratamientos
mantuvieron atributos de textura estables a lo largo
de la vida Util, lo que indica que los oleogeles
conservaron su estructura durante la totalidad de
la vida 0til de 98 dias de estudio, dentro de las
salchichas.

La sustitucién de grasa animal por organogeles,
en salchichas frescas se hace indispensable, debido a
que este producto suele presentar un alto contenido
de grasa (mds del 20%), con un contenido energético
de 280 kcal/100g a 300 kcal/100 g, y un alto nivel
de sal (3.6%) (COMECARNE, 2019).

El reciente empleo de aceites estructurados
en matrices cdrnicas, especificamente salchichas
han abierto oportunidades que ayuden a reducir la
grasa saturada a dichos productos y para superar los
problemas de textura deficiente asociados con el uso
de aceites vegetales liquidos la modificacién en la
composicién del tipo de dcidos grasos presentes en el
producto, la busqueda de cambios de mayor impacto
se centra en el andlisis de perfil de textura, ya que
este pardmetro se ve afectado, al ser modificadas




las formulaciones del organogel, que se aplica como
sustituto de grasa en la produccién del embutido

CONCLUSIONES

La estructuracién de aceites a través de la
oleogelacién, ha sido ampliamente usada en la
industria alimentaria, como un esfuerzo en al
abatimiento al consumo de las grasas saturadas, que
puedan desarrollar enfermedades del metabolismo
del ser humano, al ser insertadas en una las matrices
cdrnicas més consumibles a nivel mundial como lo son
las salchichas producto consumido principalmente
por la poblacién infantil, contribuir al abatimiento de
la obesidad y otros trastornos derivados de la misma,
en los nifios a tempranas edades, esto sin afectar las
cualidades tecnolégicas y sensoriales para este tipo
de consumidor, en la mejora de la salud.
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INTRODUCCION

La produccién de carne de pollo en México ha
mantenido una tendencia constante de crecimiento,
este aumento se debe a la preferencia de la poblacién
por la carne de ave, ya que se considera una fuente
de proteina econémica y de alto valor nutritivo. Por
otra parte, el rendimiento productivo de las aves,
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sean de engorda o postura, estd determinado en
gran medida por el tipo de alimentacién que reciban
en las distintas etapas fisiolégicas y productivas. La
alimentacién de las aves se basa fundamentalmente
en el uso de maiz o sorgo como principal fuente de
energia y las pastas de semillas de oleaginosas como
la soya, materias primas de importacién tanto en
México como en los diversos paises de América Latina.
Al mismo tiempo, la oferta de granos destinados a
la alimentacién animal ha disminuido entre otras
causas debido a que la demanda de granos para la
alimentacién humana muestra un aumento continuo
por el crecimiento constante de la poblacién, de esta
manera se han originado aumentos en los precios de
los granos destinados a la alimentacién animal (Itz4
Ortiz, Magana Magana, & Sanginés Garcia, 2010).

Entre estas posibles alternativas se encuentran
algunos residuos agroindustriales como la semilla
de melén, bagazo de cafa y suero de leche dulce
que por las caracteristicas nutritivas de cada uno de
ellos (Aguirre et al., 2010; Callejas Hernédndez, Prieto
Garcia, Reyes Cruz, Marmo-Lejo Santilldn, & Marzo,
2012; Prieto et al., 2016), pueden ser utilizados
en la alimentacién animal tanto en rumiantes como
en no rumiantes, existiendo escasa informacién de
su utilizacién en aves. Con base en lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue caracterizar los de
residuos agroindustriales (semilla de melén, bagazo
de cafa, suero de leche) de la zona de Tierra Blanca,
Veracruz con uso potencial para la elaboracién de
alimento balanceado de ave de granja. Teniendo
como referencia los requerimientos nutricionales para
pollos en desarrollo. Todos los sectores productivos
de la zona generan grandes cantidades de insumos
e ingresos a sus habitantes, sin embargo, también



generan una gran cantidad de residuos, mismos
gue no tienen un proceso sustentable y pueden ser
integrados a un producto o un nuevo proceso para
darle valor agregado. Muchos residuos generados
en la regién presentan caracteristicas fisicoquimicas
de interés tales como, el contenido de proteina,
lipidos, carbohidratos, fibra, etc. Las caracteristicas
requeridas para la formulacién de un alimento pueden
ser obtenidas a partir de residuos como semilla
de melén, bagazo de cafa y suero de leche dulce
motivo por el cual serdn las materias primar para
la formulacién del alimento en el presente trabajo.

DESARROLLO

Metodologia

Recoleccién y acondicionamiento de Materia
Prima

La semilla de melén, bagazo de cana fueron
recolectadas en diversos puntos de venta en mercado
de la zona de Tierra Blanca Veracruz. Se realizé
un lavado y disminucién de tamafo de particula
355u utilizando un molino de martillo (Supplied by
armfield®, Modelo.C31424 city), y con ayuda del
tamiz (Pascall Eng.Co. Ltd®, Modelo: 1132-1-B
city). Se almacend a temperatura ambiente hasta su
utilizacién. Suero de leche en una empresa dedicada
a la elaboracién de quesos y derivados, localizada en
la zona de Tierra Blanca Veracruz., refrigerado a 4°C.

Caracterizacién fisicoquimica

Humedad. Se determiné por el método oficial
No. 930.04 AOAC, (2000), la cual no aplica para
productos con un contenido mayor al 5% de Urea
(Horwitz & Latimer, 2000).

Cenizas. Se determiné por el método oficial No.
930.05 AOAC, (2000), especificamente el método |l

(carbonizacién) (Horwitz et al., 2000).

&



Extracto etéreo para semilla de melén y bagazo de
cana. Se determind por el método oficial No.930.09
AOAC, (2000), especificamente el método Soxhlet
Horwitz et al., (2000).

Determinacién de grasa en suero de leche. Para
determinar el contenido de grasa en suero de leche
se utilizé el método Gerber (Pinto, Rojas, Israel, &
Molina, 1976), manteniendo la muestra en 20 °C.

Fibra Cruda. Se determiné por el método de la
NMX-F-090-S-1978. Determinacién de Fibra Cruda
en Alimentos; por ello, la muestra analizada se seco
previamente y se desgraso, solo aplico para la semilla
de melén y el bagazo de cana.

Nitrégeno proteico. Se determiné por el método
oficial No. 978.04 AOAC, (2000), Horwitz et al.,
(2000), especificamente el método micro Kjeldhal
(modelo. Gerhardt Vapodest Type®: VAP 20).

Los cdlculos realizados para determinar el
porcentaje de proteina se realizaron mediante la
siguiente ecuacién:

% Proteina={((V)(N)(mEq))/((PM)(100)(F))

Donde: V; es el volumen de dcido clorhidrico
gastado, N; es la normalidad del dcido clorhidrico,
mEq; son los equivalentes del nitrégeno, PM; es el
peso de la muestra y F; es el factor de conversién
de nitrégeno a proteina que en este caso se utilizd
un valor 6.25 para la semilla de melén, 6.25 para
el bagazo de cafa y 6.38 para el suero de leche.

Carbohidratos totales

Se cuantificaron por el método calorimétrico
del fenol-dcido sulfdrico (DuBois, Gilles, Hamilton,
Rebers, & Smith, 1956).

Andlisis Estadistico

El andlisis de los datos obtenidos se realizé
mediante un andlisis de ANOVA multifactorial usando



el software Minitab ver 17, utilizando la prueba de
Fisher con un LDS 95%
Resultados y discusién

Enlatabla 1, se muestran la composicién quimica
de las materias primas, donde se puede observar
el contenido de proteinas, lipidos, carbohidratos y
fibra, estos andlisis son muy relevantes ya que son la
base para la formulacién del alimento balanceado
para pollos de granja. En el bagazo de cafa, semilla
de melén y suero de leche se observd un contenido
proteicode 5.19 %, 9.37 %y 11.3 %, respectivamente,
valores que concuerdan con Avila & Cuca, (1990);
Y. Martinez et al., (2010); Ravindran, (2013) quienes
reportan alimentos con valores proteicos similares,
siendo uno de los macronutrientes més importantes
en la nutriciéon del pollo. Por lo tanto, estas materias
primas son adecuadas para la formulaciéon del
alimento.

Tabla 1.- Caracterizacién fisicoquimica de los residuos agroindustriales

Propiedad | Semilla de melon Bagazo de Suero de
cana leche
P* 9.37 5.19 11.30
G* 31.36 1.89 2.00
c* 17.83 2416 -
FC* 30.51 28.52 -
H* 6.56 9.59 77.00
Ce* 4.37 2.23 9.70
A* - 0.92 0.13

*P=Proteinas, G= Grasa, C= Carbohidrato, FC= Fibra Cruda, H= Humedad, Ce= Cenizas,
A= acidez Ac Cilrico y Ac. Lactico

Es importante mencionar que el contenido de
lipidos en su mayor proporcién estd representado por
la semilla de melén con un 30.51% donde resultados
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reportados por Prieto et al., (2016) Prieto et al.,
(2016)reporta que la fraccién lipidica estd constituida
con grasas no saturadas considerdndose mucho mds
saludable. Por lo tanto, la semilla de melén es quien
nos aporta mayor contenido de grasa, pero a su vez
nos aporta un porcentaje de proteina importante para
la formulacién del alimento balanceado. En la Figura
1, se observa el pellet elaborado con los residuos
agroindustriales anteriormente caracterizados.

Figura 1. Pellet elabora a basa de residuos
agroindustriales

CONCLUSIONES

Las materias primas utilizadas (semilla de melén,
bagazo de cafa y suero de leche), proporcionan las
caracteristicas fisicoquimicas como, proteina, lipidos,
carbohidratos y fibra, necesarias para la formulacién
de un alimento balanceado para pollos.
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El andlisis multivariado resulta ser una
herramienta importante para agrupar variables que
se vean influenciadas por algin tratamiento, en
este caso enfocado a cultivos vegetales. El principal
objetivo fue evaluar los efectos que puedan tener
la auxinas, giberelinas y peréxido de hidrégeno en
el cultivo de maiz (Zea mays). Se plantearon cinco
experimentos: 1) Control (Agua); 2) Auxina; 3)
Giberelinas; 4) Peréxido de hidréogeno y 5) Mezcla
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de auxinas y giberelinas. Dentro de los principales
resultados destacan el grupo que se formé en el
andlisis factorial con los tratamientos de auxinas,
giberelinas y peréxido de hidrégeno, ya que en
estos se presentaron los valores mds alto de tamano
de tallo, didmetro de tallo y nUmero de hojas. Los
resultados de este estudio servirdn para que en
futuras investigaciones se trabaje en conjunto con
fitohormonas y peréxido de hidrégeno, pero siendo
aplicadas en fases especificas de los cultivos.

INTRODUCCION

La importancia de entender la relacién entre
variables analizadas a lo largo de un cultivo a partir
de andlisis estadisticos multivariados como lo es la
correlacién de Pearson y el andlisis factorial, son
de gran interés, ya que permiten entender desde
un punto de vista numérico el comportamiento de
una especie vegetal ante algdn tratamiento. La
correlacién de Pearson, es un método estadistico
de asociacién entre variables, que permite ver la
dependencia directa, ya sea positiva o negativa entre
ellas (Soares et al. 2011, Julid y Peris 2010, Camargo
et. al. 2011); por otro lado, el andlisis factorial se
emplea para identificar variables o factores que
puedan explicar la relacién dentro de un grupo de
variables, éste se utiliza para la reduccién de los
datos e identificar un pequefo nimero de factores
que expliquen la mayoria de la varianza observada,
a su vez permite hacer agrupaciones entre datos que
comparten relacién mutua.

Dentro de la agricultura se encuentran



los reguladores de crecimiento, los cuales son
compuestos naturales o sintéticos que influyen en
el metabolismo vegetal, la idea principal del uso
de estos, es que puedan mejorar la produccién y
calidad de cosecha (Rademacher, 2017 y Gollagi
et. al., 2019). Destacan las citoquininas, auxinas,
giberelinas, dcido abscisico, etileno, dcido salicilico,
poliamidas, dcido jasmdnico, brasinoesteroides vy
estrigolactnas (Garay Arroyo et. al., 2014). Dentro de
las principales funciones de las fitohormonas son: la
elongacién, divisién celular, maduracién, desarrollo
de flores, frutos, semillas, expansién celular, cierre
o apertura de estomas y morfogénesis de tejidos
(Vega-Celedén et. al., 2016). Debido a sus multiples
funciones, son usados en la agricultura, pero el uso
estd limitado, debido a la falta de investigaciones
en cultivos importantes. Si bien, las fitohormonas
son importantes en el crecimiento y desarrollo,
también pueden ser vinculadas con la defensa, o
en su caso para que las especies vegetales puedan
tolerar estrés hidrico o salino por mencionar alguno
(Borjas-Ventura et. al., 2020).

Debido a todos los beneficios que pueden
otorgar las fitohormonas, se plante4 un estudio,
el cual tiene por objetivo evaluar los efectos que
puedan tener la auxinas, giberelinas y peréxido de
hidrégeno en el cultivo de maiz (Zea mays); para
determinar las relaciones de las variables analizadas
como tamano de tallo, didmetro de tallo, tamafo de
raiz y nimero de hojas se realizé una correlacién de
Pearson y un andlisis factorial. Los resultados de este
trabajo, permitirdn determinar que fitohormona tiene
efectos positivos sobre las variables analizadas y a
su vez ir explorando el uso de peréxido de hidrégeno




en la agricultura.
DESARROLLO
Metodologia

Para el desarrollo del experimento se realizé un
disefio factorial de un solo nivel, siendo los factores
las auxinas, giberelinas, peréxido de hidrégeno y la
mezcla de las dos fitohormonas, todo fue empleado
al 10%.

Las auxinas y giberelinas fueron extraidas de la
germinacién de semillas de maiz y lentejas (250 g de
cada una), respectivamente, empleando aguardiente
(500 ml para cada una) comercial como solvente,
esto con la finalidad de que cualquier persona que
quiera hacer extraccién lo pueda hacer de una forma
accesible; en cuanto al peréxido, se empleé el de
grado farmacéutico.

De los extractos obtenidos y el peréxido de

hidrogeno, se prepararon las siguientes soluciones
(Tabla 1).

~ Tabla 1. Tratamientos realizados

T agua | A G P
mi
C 100
A 90 10
G 90 10
| P 90 10
. A-G 90 5 9



T = Tratamiento, C = control, A = Auxinas, G
= Giberelinas, P = Peréxido de hidrégeno, A-G=
Auxinas y Giberelinas.

Para iniciar con la germinacién de maiz se
pusieron 25 semillas en cada una de las soluciones
durante 20 min, posteriormente las semillas fueron
sembradas directamente en suelo previamente
desinfectado con solucién de perdxido de hidréogeno
al 0.3 %.

El experimento se realizé de la siguiente forma:
a) transcurridos 15 dias después de la germinacioén,
se retiraron dos plantas de cada tratamiento, las
cuales se seccionaron en hoja, raiz y tallo, midiendo
el tamano de los mismos; En este momento se
inyectaron 10 ml a cada planta de las soluciones de
la tabla 1. b) 35 dias después de la germinacién, se
retiraron nuevamente dos plantas y se hizo lo mismo
que el inciso a; c) a los 55 después de la germinacion
se retiraron dos plantas y se hicieron las mismas
mediciones del inciso a; en esta ocasién la dosis de
las soluciones de la tabla 1, se incrementé a 30 ml
por planta, debido al tamafo de la misma. Durante
los tres muestreos también se midié didmetro de
tallo. También se hicieron tres muestreos de suelo,
determinado pH, Eh y CE (sélo en el tercer muestreo),
asi como el contenido de nitritos y nitratos.

Con todas las variables analizadas se realizé
una correlacién de Pearson y un andlisis factorial con
el programa estadistico SPSS versién 26.

Resultado y discusién
Como primer resultado es importante mencionar

que, debido a la escasa informacién en cuanto a
metodologias para hacer uso de fitohormonas y
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peréxido de hidrégeno en maiz, la planteada en
este experimento presenté resultados favorables
tanto para el proceso de germinacién como para
el desarrollo del cultivo. Serd importante que en
estudios posteriores se prueben variantes en cuanto
a concentracién con la finalidad de determinar
dosis inhibitorias de actividades fisiol6égicas tanto
en semilla como en planta.

Correlaciéon de Pearson

En la tabla 2 (Anexo 2), se presenta la
correlacién de Pearson. Dentro de las correlaciones
significativas estdn las que presenta el pH con el
Eh, tamafio de tallo y didmetro de tallo, siendo
estas negativas, indicando que si el pH aumenta las
demds disminuyen; estas se pueden explicar debido
a que si el pH aumenta a un valor superior a 7.5,
la mayoria de los micro y macronutrientes no estén
disponibles (Osorio, 2012), en cuanto al potencial
redox, se sabe que la correlacién que estos guardan
es inversa. La correlacion del pH con el contenido de
nitritos es positiva y con nitratos es negativa, lo que
indica que la formacién de nitrito se ve favorecida
conforme incrementa el pH, pero el contenido de
nitratos disminuye, segin. La correlacién positiva del
pH con la conductividad eléctrica podria explicarse
porque los sulfatos y cloruros, principales iones
causantes del incremento de la conductividad
eléctrica, se ve favorecida su retencién conforme
incrementa el pH (Conesa et. al., 2006); esto lo
puede confirmar la correlacién positiva que presenta
la CE con el contenido de nitritos y negativa
con el Eh, indicando que la presencia de iones con



cargas negativas favorece ambientes reductores.
Para el caso de este experimento y conforme a la
correlacién positiva (0.85) que presentd el contenido
de nitritos con el didmetro de tallo; asi como las
correlaciones negativas del contenido de nitratos
con tamafio de tallo y ntmero de hojas (-0.72 y
-0.66 respectivamente), se puede decir que la fuente
inorgénica que favorece el desarrollo del maiz el
nitrito y posiblemente el amonio. En general, la
correlaciones que guardan las variables analizadas
en plantas son positivas, ya que la relacion de estas,
son directamente dependientes unas de otras.

Andlisis factorial

En la figura 1 (Anexo 1), se presenta el andlisis
factorial que resulta del factor 1 y 2, los cuales
explican el 65 % de la varianza. Destaca la formacién
de dos grupos; el que forma el tratamiento con
peréxido de hidrégeno y el control con los valores
de conductividad eléctrica y el pH; indicando que en
estos tratamientos se presentaron el valor mds elevado
de estos pardmetros, lo cual no resulta tan favorable,
ya que puede haber un punto que tanto la CE y el
pH no favorezcan al suelo si rebasan ciertos valores
(2dSy 7.5, Porta el al., 1994), los cuales provocan
efectos negativos en cualquier cultivo; el otro grupo
es el que forman las giberelinas, el peréxido y muy
cerca las auxinas con el tamano de tallo, didmetro
de tallo y nUmero de hojas, siendo estas variables las
que estdn relacionadas directamente con la cosecha,
lo que indica que tanto las fitohormonas como el
perdxido favorecen el desarrollo del cultivo, pero
estas deben ser aplicados en tiempos especificos,




ya que como muestra el tratamiento con la mezcla
de auxinas y giberelinas, ninguna variable se ve
favorecida cuando estas son aplicadas al mismo
tiempo.
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Figura 1. Andlisis factorial con F1 y F2,
explicando el 66.28 % de la varianza.

CE= conductividad eléctrica; Eh = Potencial
redox; TT = tamafno de tallo; DT = didmetro de tallo,
R = tamafo de raiz, NH = nimero de hojas; 1, 2,
3 = nUmero de muestreos.

Tabla 2. Correlacion de Pearson entre las variables analizadas en planta y suelo
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CE= conductividad eléctrica; E, = Potenclal redox; TT = tamafio de tallo; DT = didmetro de tallo, R =
tamafio de ralz, NH = nimero de hojas; 1, 2, 3 = nimero de muestreos.
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INTRODUCCION

Resulta innegable la urgente necesidad de
un cambio de pensamiento y actuacién por parte
los agentes econémicos, en cuanto a los medios y
formas de obtencién de productos para satisfacer
sus necesidades; en virtud de las innegables
consecuencias, materializadas en grandes
afectaciones al medio ambiente; que han comenzado
a generar estragos en la disponibilidad de materias
primas y en la salud de los seres vivos.

Este documento realiza una reflexién, respecto
al comportamiento humano productivo predominante
desde los inicios de la revolucién industrial, sus
efectos y la necesidad de adopcién de un cambio de
paradigma en los agentes econémicos, que aplique
los principios y metodologias propuestas por la
economia circular. Esto, mediante la capacidad del
consumidor para impulsar estos cambios, a través
del poder de compra, y de los productores a través
de la ecoinnovacién para transformar los procesos
productivos.
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DESARROLLO

El desarrollo sostenible se entiende como aquel
mediante el cual es posible satisfacer “las necesidades
del presente, sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (See e.g. Holmberg ed., 1997 citado
en Arroyo Morocho, 2018). Es considerado como
uno de los objetivos mds importantes en las agendas
actuales de los organismos internacionales, con la
intenciéon de que sea adoptado y/o implementado en
la mayoria de las economias a nivel mundial.

Sin embargo, este objetivo no es tan sencillo de
alcanzar, debido al sistema de produccién utilizado
en la mayoria de actividades econémicas, desde el
inicio de la revolucién industrial; caracterizado por
transformar los factores de produccién mediante
la aplicacién de cuatro etapas: extraccién,
transformacién, uso y eliminacién (Espaliat Canu,
2017); lo que ha ocasionado la sobreexplotacién
de los recursos naturales y una excesiva generacién
de residuos. Esto se debe a que anteriormente,
se consideraba que de cierta manera los recursos
naturales eran renovables, pues se intuia que se
restituian facilmente, asi como por el desconocimiento
o la subestimacién de los efectos ocasionados en la
salud y en la escasez de los insumos productivos
(Jaurlaritza, 2019).

En consecuencia, este mecanismo de produccién
a lo largo de la historia moderna de la humanidad,
ha provocado el cambio climdtico, el cual se define,
como las variaciones climéticas, generadas directa
o indirectamente por las actividades humanas, que
alteran la composicién de la atmésfera mundial
(CMCC citado en Diaz Cordero, 2012), lo que ha

causado modificaciones en la temperatura, las rutas



de los fenémenos meteorolégicos, eventos naturales
atipicos, etc. (Diaz Cordero, 2012).

Con base en lo anterior, resulta imperante
la modificacién en los medios utilizados para la
produccién de los bienes y servicios, requeridos
para la satisfaccién de las necesidades humanas,
mediante la reformulacién y reestructuracién de la
forma de pensar y actuar de los agentes econémicos.

Esto es posible, mediante la adopciéon de
la metodologia de produccién impulsada por la

"

economia circular, En la que el valor de los
productos y los materiales se mantiene por tanto
tiempo como sea posible. Se minimiza el uso de los
recursos y la generacién de residuos y cuando un
producto alcanza el fin de su vida ¢til, se utiliza de
nuevo para crear mas valor” (UE, 2015 citado en
Kowszyc & Maher, 2018).

Asi bien, de acuerdo con la Fundacién Ellen
MacArthur, la economia circular descansa sobre
tres principios: 1. Preservar el capital natural, a
través de la desmaterializacién de la utilidad. 2. La
optimizacién de los recursos, maximizando la utilidad
en los ciclos bioldgicos y técnicos. 3. Promover la
eficacia de los sistemas, mediante la deteccién vy
eliminacién de las externalidades negativas (Citado
en Espaliat Canu, 2017 y Jaurlaritza, 2019).

En este contexto, con el objetivo de establecer
una gufa de actuaciéon para los consumidores
y productores que desean adoptar esta forma de
pensamiento econémico y para evitar el desecho
de productos o componentes antes de lograr su
aprovechamiento méximo, se han establecido una
serie de estrategias denominadas las 9R’s de la
economia circular: rechazar, repensar, reducir,
reutilizar, reparar, restaurar, refabricar, redefinir y




reciclar (Fontrodona, 2021).

Con base en lo anterior, es posible determinar
que los consumidores pueden impulsar el cambio
de metodologia productiva, a través del poder de
compra, incrementando la demanda hacia aquellos
productos que son manufacturados de formas
amigables con el medio ambiente y que su uso
provoque la menor cantidad de residuos posibles.
En consecuencia, los productores, se verdn obligados
a incrementar la oferta de productos elaborados
bajo enfoques circulares, que disminuyan al minimo
posible la extraccion de recursos naturales.

No obstante, la transformacién productiva
requiere de herramientas estratégicas, que le
permitan alcanzar sus objetivos; por lo que los
productores, pueden hacer uso de la eco-innovacién,
que hace referencia a cualquier tipo de innovacién
con objetivos significativos y demostrables, dirigidos
al desarrollo sostenible, mediante la reduccién del
impacto al medio ambiente y el uso eficiente de los
recursos (Rovira Sebastidn, 2017).

Como resultado, unidos y enfocados hacia el
mismo objetivo, los agentes econdmicos, pueden
establecer las pautas de accién, que se traduzcan
en una relacién respetuosa y reparadora, entre el
medio ambiente y la satisfaccién de las necesidades
humanas, sin comprometer el presente y el futuro
del planeta; generando el impulso requerido para el
establecimiento y cumplimiento de politicas pUblicas
que promuevan el uso de tecnologias y metodologias
productivas circulares y la creacién en empresas
productivas verdes.

CONCLUSIONES

El poder de eleccién y decisiéon del consumidor,
representa una de las vias mds viables y eficientes que



pueden generar el cambio de metodologia productiva
requerida para frenar las grandes afectaciones
ocasionadas por los procesos de produccién
predominantes hoy en dia.

Queda claro, que el incremento en la demanda
de productos elaborados con procesos productivos
acordes a los principios de la economia circular
generaria un estimulo a los productores, quienes
con la intencién de lograr su permanencia y lograr
aumentar su participacién en el mercado, modificarian
sus procedimientos de produccién, con la finalidad
de crear productos aceptados y valorados por los
consumidores. Lo anterior mediante la aplicacién
de la ecoinnovacién que representa la herramienta,
a través de la cual se puede volver eficiente la
generacién de productos y servicios.

Por otra parte, el sensibilizar a los consumidores
representa una de las bases fundamentales para
la implementacién de métodos de transformacién
verdes, por lo que resulta imprescindible, la
realizacién de campanas de concientizacién y de
divulgacién, que promuevan el consumo consciente
y que favorezca la adquisicién de productos que
fomenten la reutilizacién de materiales y eviten la
generacién de residuos.

Finalmente, es posible concluir que los agentes
econémicos juegan un papel preponderante en
la implementaciéon de los sistemas de produccién
amigables con el medio ambiente, que contribuyan a
garantizar la satisfaccién de las necesidades actuales
y de las generaciones futuras.
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INTRODUCCION

El diseio que se presenta considera la
elaboracién de las partes mano, brazo y antebrazo,
esto con la finalidad de devolver la movilidad de
dichas partes a personas que hayan sufrido algin
accidente o cuenten con una discapacidad motriz en
dichas partes. Es necesario realizar una investigacién
previa del funcionamiento y partes del brazo y la
mano humana. Se debe tener en cuenta que las
manos son una de las partes més importantes del
cuerpo, esta se divide en 2 partes fundamentales las
cuales son la palma y los dedos. Cabe mencionar
que cada mano contempla 27 huesos extendiéndose
desde la mufieca hasta los nudillos, a su vez también
se cuenta con 5 huesos metacarpianos, 14 huesos
articulados conectados a los dedos. De estos, 8
huesos en forma de adoquin encajan entre si para
unir la mano y el antebrazo y por ¢Gltimo los huesos
del carpo que son los que forman la mufeca y claro
todos estos se encuentran entrelazados gracias al
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conjunto de ligamentos, tendones y mUsculos que se
encuentra a lo largo de todos los antes mencionados.

Se debe tener en cuenta que la mano es la parte
principal de nuestro cuerpo con la cual tenemos
contacto fisico e interactuamos prdcticamente con
todo lo que nos rodea a nuestro alrededor, no
dejando de lado el brazo.

BN Falanges distales
B Falanges medias
B Falanges proximales
Metacarpianos
B Carpianos

1. Trapecio
2. Trapezoide
3. Grande

4. Ganchoso
5. Pisiforme
6. Piramidal
7. Semilunar
8. Escafoides

Figura 1. Huesos de la mano. Fuente: 1998-
2021 Foundation for Medical Education and Research

Los humanos por el contrario de los animales
han desarrollado una accién coordinada fina de los
dedos gracias a la evolucién de nuestra especie con
los mUsculos intrinsecos locales confinas en la mano.
Su principal funcién es la adopciéon de posturas
para desarrollar acciones tales como escritura y la
oposicién del pulgar con respecto al resto en una
delicada posicién de presién. Todo esto logrado en
gran parte por los pequeiios mUsculos que flexionan
las articulaciones metacarpofaldngicas, las cuales
se extienden por las articulaciones interfaldngicas
estirando los largos tendones extensores los cuales
se muestran a continuacién.



Tendbn
flexor
&
intrinseco
Tendones
" (interdsec)
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Figura 2. Movimientos de los dedosFuente: [Le
Vay 2004]

De igual manera otra parte fundamental es el
disefio del antebrazo-brazo-codo, y para ello también
se debe tener en cuenta como estédn formados. El
humero, o hueso de la zona superior del brazo,
se articula con la escapula en el hombre y con los
huesos del antebrazo en el codo, este se divide a
2 extremidades prominentes; el extremo superior o
también llamado proximal el cual incluye una cabeza
redondeada que apunta hacia arriba en direccién
medial.

Por otra parte, en la zona lateral (estas opuestas
a la cabeza) encontramos dos prominencias las cuales
son: la tuberosidad mayor (troquier) y la tuberosidad
menor (tfroquin) la unién de estas proporciona la unién
de los pequefos muUsculos rotadores que se encuentran
alrededor de la articulacién. Se debe contemplar de
manera detallada como se encuentran formados y que

movimientos desempefan para de esta

manera estructurar en el disefio que
estas partes cumplan con las funciones
enlazadas con sus contrapartes fisicas
para una mejor movilidad y manejo de
funciones de nuestra prétesis.

A continuacién, se muestran las
partes fundamentales de las antes
mencionadas.




Figura 3. Articulacién del codo. Fuente: [Le Vay
2004]

El software que fue utilizado para el disefio de
dicha protesis fue CAD SOLIDWORKS, esta es una
aplicacién de automatizacién de disefio mecdnico
que permite a los disefiadores croquizar ideas con
rapidez, experimentar con operaciones y cotas,
producir modelos, dibujos detallados, asi como
simulaciones del funcionamiento de este. Una vez
realizado el disefio este puede ser visualizado en tres
dimensiones diferentes para ver su aspecto final una
vez fabricado.
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Figura 4: Herramienta de disefo. Fuente:
Pantalla principal del software CAD SOLIDWORKS
2020

Para la elaboracién de la prétesis se disend
cada pieza por separado previamente ya teniendo
analizada la anatomia del esqueleto humano y la
composicién de los huesos que se ven involucrados,
huesos tales como el radio y el cubito se vio la
necesidad de reemplazarlos por una pieza de la
prétesis la cual se encargara de realizar las funciones
de estos. Partes como los carpos y metacarpos
también fueron sustituidos por una pieza solidad en
la cual se interconectard con los dedos que a su vez



fueron subdivididos en piezas correspondientes a las partes
dentro de ellos (las falanges, falanginas, falangetas).

Una vez finalizados los bocetos de cada pieza se procedié
a realizar el ensamblaje de todas las piezas para verificar
que las dimensiones eran las adecuadas y que cada pieza
encajaba perfectamente unas con otras.

o
-
A

Figura 5. Antebrazo y tapa. Fuente: Elaboracién propia

La anterior ilustracién muestra los planos elaborados de
la prétesis en diferentes vistas haciendo referencia al disefio
del antebrazo y la tapa en donde se diseid una base para la
colocacién de los servomotores y guias de los hilos tensores
estos cubiertos por la tapa. En la parte del antebrazo se
puede apreciar un saliente el cual servird para la unién de
las siguientes piezas que formaran el codo.

Figura 6: Pieza que simulara la funcién del codo Fuente:
Elaboracién propia

Una vez ensamblada se tendrd como resultado el
disefo exterior esto en la Fig 7 a) mientras que en la Fig. 7
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b) se muestra el disefio interior y las secciones en
donde se colocaran los circuitos electrénicos que
se encargaran de la comunicacién de los diferentes

elementos y movimientos de la protesis.

Figura 7. Vista del disefio a) Brazo vista
isométrica b) Brazo vista isométrica internaFuente:
Elaboracién propia.

El disefio de la PCB (Placa de Circuito Impreso),
fue elaborada en Proteus teniendo en cuenta las
dimensiones contempladas en el disefio, esta se
encargaré de interconectar los circuitos eléctricos
necesarios y que la prétesis cupla su funcién de
manera correcta.
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Figura 8. Disefio del PCB.Fuente: Elaboracién
propia

La creacién de este prototipo artificial serd
de vital ayuda para las personas que cuenten con



una discapacidad de dicha parte, devolviéndoles la
movilidad y apoydndolos a realizar sus actividades
diarias de manera independiente.
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