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INTRODUCCIÓN
Un grupo étnico es una comunidad determinada 

por la existencia de ancestros y una historia en común. 
Se distingue y reconoce por tradiciones y rituales 
compartidos, instituciones sociales consolidadas y 
rasgos culturales como la lengua, la gastronomía, 
la música, 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 simbólica y una profundidad histórica.

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

Once diferentes culturas autóctonas poblaron al 
territorio del hoy estado de Veracruz: Chinamecos, 
Huasteco, Mazateco, Nahuas, Olutecos, Otomíes, 
Populeca, Sayulteco, Tepehua Texistepequeño y 

 ETNIAS EN EL ESTADO 
DE VERACRUZ
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Totonaco, fueron unas vastas comunidades de 
pueblos emparentados étnica y culturalmente. 

Tabla I.0 Especifica el número de hablantes en 
las lenguas distinguidas

Lengua indígena Número de hablantes
2020
Náhuatl 365,915
Totonaco 122,595
Huasteco 46,236
Popoluca de la Sierra 36,104

Figura 1. Especificación de división por zonas
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DESARROLLO

ZONA NORTE
Etnias:

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

Lengua:
En general, en la Huasteca la población indígena 

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 otomíes se hablan el norte de 
Veracruz (12 municipios). (Gobierno de México, 
2022)

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

Ubicación:
Zona norte del estado de Veracruz, colinda con 

los estados de Tamaulipas, San Luis Potosí, Hidalgo, 
Puebla y Tlaxcala.

Religión:
A diferencia de las lenguas que aún se hablan en 

la zona norte, la religión católica es la predominante 
en toda la zona norte del estado e inclusive del país 
ya que en el mestizaje fue la religión predominante, a 
nivel nacional el 78 % de la población es católica, sin 
embrago, en algunas etnias se siguen conservando 
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algunos rituales como los Nahuas, quienes consideran 
que el cielo está 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 maíz, las señoras hacen la 
comida, cuidan a los angelitos y lavan la ropa; las 
viejitas cuidan los pollos, las flores y abrazan a los 
niños chiquitos. Estos pueblos son una combinación 
de elementos católicos y prehispánicos, sincretismo 
que guía las concepciones de cada grupo, como 
son el culto a los muertos, la creencia en ciertas 
enfermedades, los sueños y anécdotas que prevalecen 
en la vida.

Fiestas: 
Las fiestas más 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 días y termina con un baile. Una celebración 
importante en la región es la de semana santa.

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

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

También destaca la celebración del carnaval, 
una de las festividades relacionada con la agricultura, 
cuyo contenido prehispánico se manifiesta en las 
peticiones de lluvia y acción de gracias por buena 
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cosecha. La fiesta se acompaña con danzas, comidas 
especiales y bebidas como cerveza y aguardiente.

Las fiestas que celebran los Otomíes se enmarcan 
en el calendario religioso católico. Festejan a la 
Virgen de la Concepción, San Pedro, San Miguel, 
San Juan, Virgen de Loreto, Santiago Apóstol y otros 
más. (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 
MÉXICO, 2022)

 
Lengua: 
El pueblo nahua habla variantes lingüísticas 

pertenecientes a la familia lingüística yuto-nahua en 
los municipios Jalacingo, Chiconquiaco, Tlapacoyan 
y Villa aldama.

Ubicación:
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 montañoso.

Los Nahuas de Veracruz se localizan en 14 
municipios de la región norte Huasteca; 20 de la 
región centro Orizaba-Córdoba y en cinco municipios 
de la región sur Istmo-Coatzacoalcos. Los municipios 
con mayor número de hablantes de náhuatl son: 
Chicontepec, Ixhuatlán de Madero, y Benito Juárez en 
la región huasteca, además de Tehuipango, Soledad 
Atzompa, Zongolica y Mecayapan. 
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Religión:
El sistema de creencias de los Totonacas es 

sincrético; en él se da la combinación de símbolos 
y  de s ignos ree laborados en mi tos,  r i tuales , 
ceremonias, etcétera, cuyo origen se encuentra en 
la cultura indígena mesoamericana y en aspectos 
del crist ianismo. El catolicismo de los indígenas 
Totonacas combinó 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 católicos y 
las imágenes prehispánicas denominadas “antiguas” 
que tienen poderes mágicos, exigen atención 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 tradición cultural.

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

Según los Nahuas de esta región, realizan el 
tlamanes, una ceremonia para la invocación de lluvia 
que involucra a los miembros de una comunidad, a 
varias localidades o a toda una región. Cuando la 
temporada de secas amenaza con la pérdida de un 
sembrado, bañan a San Antonio y le ponen ofrenda 
y velas; si esto no es suficiente, piden permiso a 
la autoridad local para realizar una ceremonia 
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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 acompañan los rezos con música 
de violín y ofrendas. La petición de lluvia dura 8 o 15 
días, y todas las noches se presentan los campesinos 
ante la imagen para solicitar buena cosecha. Las 
ofrendas consisten en ceras, sal, maíz, 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, 
niños y señoritas. Al terminar el compromiso regresan 
la imagen a la localidad que la prestó y llevan las 
limosnas, velas y flores que sobraron. Después de 
esta ceremonia debe llover a los tres o cuatro días.

Fiestas: 
El pueblo Totonaco La fiesta más importante 

es la del santo patrón; 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 días y termina con un baile. Una 
celebración importante en la región es la de Semana 
Santa. 

ZONA ALTAS MONTAÑAS 
Etnias: 

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

Lengua:
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El Nahua es la lengua más 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 náhuatl 
mazatecatl, que significa “gente del venado”, forma 
en que eran identificados por los nonoalcas debido 
al gran respeto que tenían por el venado.

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

Ubicación:
La región tradicional de idioma Mazateco 

comprende la Sierra Mazateca y se divide en Mazateca 
Alta (con las subregiones de Tierra fría 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)

Religión:
Los Mazatecos, su religión y cosmovisión se 

expresa en una combinación de ideas como el mito 
judeocristiano de creación, la dualidad bien-mal, la 
referencia a los espíritus dueños de los lugares y a los 
espíritus ancestrales que regulan los fenómenos que 
suceden en el mundo como la fertilidad de la tierra, 
los fenómenos naturales, la salud y la enfermedad.

Así, la vida rel igiosa, transcurre entre las 
fest ividades realizadas en las iglesias catól icas 
como bodas, bautizos o fiestas a los santos, y las 
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ofrendas realizadas en barrancas, cuevas, cerros, 
manantiales y árboles sagrados, dir igidas a los 
dueños de la tierra para peticiones y agradecimiento 
por lo favores recibidos, en algunos casos a través 
de intermediarios, especialistas que también realizan 
rituales de curación.

Otra parte importante en su cosmovisión se 
encuentra en los mitos narrados por los hombres 
de conocimiento, ancianos y curanderos, en los que 
reproducen sus ideas en relación al mundo, a veces 
en rituales chamánicos bajo influencia de plantas 
alucinógenas.

Fiestas:
Los Nahuas tienen sus principales festividades, 

como las ceremonias agrícolas. La primera es la 
de la siembra e involucra a los dueños 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 dueño 
de la casa consigue velas de cera, pan, cerveza, 
aguardiente, jerez, licores, flores de cempasúchil, 
madera blanda para tallar flores, cohetes, copal, 
agua bendita, servilletas y manteles, maíz, pollos o 
guajolotes y todos los condimentos necesarios para 
la ofrenda que se colocarán frente al altar. Se invita 
al especialista, huehuetlaka, a músicos y un grupo de 
ayudantes hombres y mujeres. Al centro de la ofrenda 
se ponen las parejas de elotes: el maíz blanco es 
una niña y el amarillo es un niño, 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 
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terreno. Colocan collares de cempasúchil 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 músicos tocan el “mitote” y el dueño 
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 niños chiquitos 
se les ofrenda el 31 del mismo mes. El día de los 
difuntos grandes es el primero de noviembre y en el 
octavo día se les hace la ceremonia del chicontes. La 
última ofrenda es el 30 de noviembre en San Andrés. 
(Otaeguí, 26 de diembre de 2008)

Los Mazatecos coexiste un sistema de fiestas 
complejo re lac ionado por una par te con los 
santos católicos, la semana santa, el carnaval y 
la celebración de Todos Santos, y por otra, con el 
calendario agrícola distribuido entre las fases de 
roza y limpia, la preparación de terrenos para la 
siembra, la siembra, la limpia de la milpa, la petición 
de lluvias, la siembra de otros productos agrícolas, 
la ceremonia de pago para poder recoger los elotes, 
la ceremonia de la cosecha, entre otros, que varía 
de acuerdo a las condiciones de cada una de las 
regiones en que habitan

ZONA SUR
Etnias:
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En la zona sur  de l  es tado preponderan 
Zoque, Nahua, Chinanteco, Sayulteco, Oluteco, 
Texis tepequeño col indando con los estados de 
Oaxaca, Chiapas y Tabasco.

Lengua:
El pueblo Chinanteco se llaman a sí mismos tsa 

ju jmí’, que significa “gente de palabra antigua”. Su 
idioma pertenece a la familia lingüística oto-mangue, 
la cual cuenta con 11 variantes.

E l  pueb lo  Sayu l teco  hab la  una lengua 
perteneciente a la familia lingüística mixe-zoque.

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

El pueblo Texistepequeño habla una lengua 
perteneciente a la familia lingüística mixe-zoque.

 
Ubicación: 
La región Chinanteca, también identif icada 

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 
región Mazateca, al oeste con la cuicateca y al sur 
y sureste con la Zapoteca.

A excepción del municipio de Atlat lahuca, 
separado por una franja Zapoteca, la Chinantla 
es un área por sí misma separada de las regiones 
vecinas por cadenas montañosas, ubicada dentro de 
la cuenca del río Papaloapan y sobre las laderas de 
la Sierra Madre Oriental, nutrida por un gran número 
de vías fluviales.

El pueblo Sayulteco abarca desde el municipio de 
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Sayula de Alemán, 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 Jesús Carranza; al 
sur con los municipios de Jesús Carranza y San Juan 
Evangelista; al oeste con el municipio de San Juan 
Evangelista. El municipio de Sayula de Alemán tiene 
una extensión territorial de 662 km2; cuenta con 
236 localidades. Sayula atraviesa una de las ocho 
provincias geológicas 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 Alemán; al oeste con 
Acayucan. Su distancia aproximada al sureste de la 
capital del estado, por carretera es de 371Km.

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

El pueblo Texistepequeño se localizan en el 
estado de Veracruz en los siguientes municipios y 
comunidades: Texistepec: Chinameca, El Tesoro, 
Finca San Ramón, Francisco I. Madero, Los Cerritos, 
Poblado Remembranza a Emiliano Zapata, Rancho 
Nuevo, San Lorenzo Tenochti t lán, Santa Elena, 
Texistepec.

Religión:
El pueblo Chinanteco tiene influencias de la 
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religión católica, pero conservan prácticas y creencias 
propias de su cultura. Para ellos la concepción del 
mundo es la de una totalidad integrada por elementos 
que se oponen y complementan entre sí. El mito del 
sol y la luna explican la oposición de dos mundos 
que se cristalizan en el día y la noche y sirven para 
diferenciar lo humano de lo animal, el alma y el 
cuerpo.

Los Sayuleños creen en las energías que rodean 
la tierra, la naturaleza y el espacio, que guían el 
sendero del ser humano. La profundidad de ser 
popolucas o sayuleños se percibe al mirar con 
emoción la naturaleza en su esplendor a través de los 
árboles y ríos que existen en la tierra y que cobijan 
al ser humano. 

Los Olutecos conciben el universo como la 
gran bóveda celeste que se interpreta a través de 
la lectura del firmamento en donde se encuentran 
los astros que guían el sendero del ser humano. La 
profundidad de ser popolucas u olutecos se percibe 
al mirar con emoción 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 Texistepequeño como religión tiene 
La cosmogonía y mitología popoluca es de una 
riqueza incalculable que desgraciadamente poco 
se ha trabajado y al paso de los años se han ido 
perdiendo mucho sobre las creencias, tradiciones, 
costumbres y ceremonias espirituales de los zoques 
popolucas. Sin embargo, aún quedan algunas cosas 
como la ceremonia del casamiento tradicional zoque 
popoluca, el mitológico Lopoti, el gigante, los 



22

chaneques, duendes.
Fiestas: 
Las festividades religiosas del pueblo Chinanteco 

más importantes pertenecen al santoral católico, 
destacan la de Semana Santa, la de Todos Santos, 
la de la rama, Año Nuevo y la del santo patrono de 
cada comunidad,

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

El pueblo Sayulteco El ciclo festivo de los santos 
en Sayula de Alemán es amplio; las celebraciones en 
honor de las imágenes que se veneran son semejantes 
al resto de las celebraciones en otros pueblos de 
México de acuerdo a la religión católica. Mayo cuenta 
con varios festejos entre ellos, el 3 de mayo, día de 
la Santa Cruz; 14 y 15 de mayo, días dedicados 
al patrono del pueblo, San Isidro Labrador, al que 
dedican una misa en su honor los días 15 de cada 
mes previos a la celebración principal. La celebración 
del 15 de mayo tiene una estrecha relación con los 
ciclos agrícolas de siembra y cosecha, pero si el 
mes de agosto con la celebración de la Virgen de la 
Asunción de María 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 mayordomía más 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 dueño de la vivienda reparte tamales 
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y atoles. El mayordomo de la fiesta patronal es 
elegido por el comité parroquial, constituido por 
habitantes del lugar. Él se encarga de la organización 
de la festividad, de la comida, de la bebida y de la 
contratación del conjunto musical que ameniza la 
conmemoración.

Los Texistepequeños celebración tradicional 
a San Miguel Arcángel tiene más de 44 años 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 
están próxima las fechas de las celebraciones, los 
fieles católicos en coordinación del sacerdote de la 
iglesia, realizan peregrinaciones. Como son varios 
días de celebración, ahora la iglesia permite que sea 
un mayordomo por día de celebración.

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

CONCLUSIÓN

La existencia de diferentes etnias y lenguas 
indígenas en el estado de Veracruz, enriquece nuestra 
diversidad, lingüística, social y cultural. La extinción 
de alguna de estas lenguas, amenaza con desterrar 
para siempre nuestra historia, y tradición.

La preservación de las lenguas no solo depende 
de la etnia, hay un conjunto de variables como el 
entorno social, político y cultural. Los indígenas de 
México viven una constante discriminación por parte 
de los grupos sociales de otras ciudades y es por esto 
que los indígenas han sido víctimas de la marginación 
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y aislamiento de ciertos servicios indispensables para 
la vida, así como de la democracia nacional.

Debemos seguir preservando nuestras raíces y 
costumbres; esta recopilación se realiza con el fin de 
divulgar, preservar nuestras etnias y lenguas nativas, 
seguir apoyándolas y dar a conocer cada una de sus 
tradiciones. 
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INTRODUCCIÓN 
Veracruz es uno de los estados más poblados 

de la República Mexicana, muy reconocida por su 
riqueza biocultural, historia y zonas arqueológicas. 
Fueron tres culturas autóctonas que poblaron este 
territorio: los huastecos, los totonacas y los olmecas. 
Actualmente, el estado de Veracruz está conformado 
por diez regiones, en la cual se puede identificar 
una amplia gama de fiestas, tradiciones, etnias y 
gastronomía, así como también increíbles paisajes. 
Pero también es importante su desarrollo tecnológico 
y de investigación, el cual se puede lograr a través 
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de la formación del capital humano capacitado en 
diferentes áreas y con capacidades de adaptarse a 
las nuevas tecnologías 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 innovación y para 
ello se estructuró un instrumento de recolección de 
información previamente validado por profesionistas 
de gran trayectoria académica y de investigación. El 
objetivo es analizar los resultados del diagnóstico 
aplicado a los alumnos de las diferentes regiones del 
estado de Veracruz y posteriormente establecer un 
programa para fomentar las vocaciones científicas 
en población socioeconómica y geográficamente 
marg inada a t ravés  de conferenc ias  lúd icas 
impartidas por la comunidad científica consolidada 
o en consolidación y profesionistas expertos. 

Las conferencias lúdicas serán dir igidas a 
jóvenes en edades de 18 a 30 años, pero también 
es de interés comenzar a fomentar en los niños y 
niñas la ciencia y la tecnología como herramientas 
del futuro y sobre todo hacerlos partícipe de cómo 
aprovechar los recursos de cada región para innovar 
en beneficio de la población.

En anális is cual i tat ivo de este diagnóst ico 
permitió estructurar el tema central sobre el cual se 
abordarán las conferencias lúdicas y los ponentes 
podrán fomentar la ciencia, humanidades, tecnología 
e innovación atendiendo las tres áreas prioritarias 
que fueron identif icadas en este instrumento de 
recolección de información. 

DESARROLLO 
Se aplicó un diagnóstico a los alumnos de nivel 

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

En la f igura 1 se observa que, de 5,794 
estudiantes encuestados, el 73% de alumnos que 
respondieron la encuesta aplicada cursan el nivel 
medio super ior,  16% el nivel  técnico super ior 
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 tecnología 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 región Centro hubo mayor respuesta 
por parte de los alumnos al responder la encuesta, 
seguido de la región Olmeca y Altas Montañas.(INEA, 
2015)

 Figura 1. Grado académico.  Fuente: Propia.
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 Figura 2. Regiones del Estado de Veracruz. 
Fuente: Propia.

La segunda sección del instrumento de recolección 
de datos se dividió en tres áreas prioritarias; a) 
Vivienda sustentable, segura y pertinente cultural 
y ambientalmente, b) Memoria histórica y riqueza 
biocultural y c) Agua. Adicionalmente, se agregó 
una última sección sobre conocimiento general con 
la finalidad de establecer la base para la estructura 
del evento virtual para el Fomento y Fortalecimiento 
de las Vocaciones Científicas y Humanistas en los 
jóvenes del Estado de Veracruz, centrando la mayor 
atención en la región Norte, Centro, Sur y Altas 
Montañas que vive en poblaciones socioeconómica 
y geográficamente 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 problemáticas de la 
esfera económica, social y ambiental. (Gobierno 
del Estado de Veracuz, 2018)   

Bajo este contexto se planteó la idea de conocer 
el grado de conocimiento que los jóvenes tienen 
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sobre sustentabil idad y como lo aplican en sus 
comunidades, esta información fue de gran apoyo 
para establecer el tema de la conferencia. 

En la f igura 3 se observa que el grado de 
conocimiento fue medio (66%) en términos de 
conocimiento sobre vivienda segura y pertinente 
cul turalmente,  un bajo porcentaje de jóvenes 
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 
música, gastronomía, ecosistemas y monumentos 
que son testigos de la historia de cada región, tal 
como se presenta en la figura 4 donde el grado de 
conocimiento sobre costumbres y tradiciones de las 
regiones donde viven los jóvenes es medio y alto, de 
las cuales resaltan los platillos típicos, bailes, rituales 
y/o creencias, artesanías y fiestas patronales.

Figura  3 .  V i v ienda segura  y  per t inen te 
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 
plática con expertos sobre el uso de estos materiales 
en las viviendas geográficamente 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 participación 
y el compromiso de la población. En la figura 6, 
se muestra el compromiso de los jóvenes de cuidar 
el  medio ambiente al  real izar sus act iv idades 
diarias, del total de encuestados menos del 6% aún 
desconoce los efectos ambientales ocasionados 
por la acción del hombre o de la naturaleza y esto 
conlleva a que jóvenes 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 f ís icas, cul turales y sociales 
que rodean a las personas. Partiendo de esto, es 
importante reconocer el rol de las instituciones de 
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educación al fomentar en la comunidad estudiantil 
el compromiso de cuidar y conservar el medio 
ambiente para las futuras generaciones, así como 
también, formar profesionistas comprometidos con 
preservar los recursos no renovables y contribuir en 
la reducción de la huella ecológica. 

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

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

b) Memoria histórica y riqueza biocultural 
En  e s ta  secc ión ,  se  i den t i f i có  cuan to 

conocimiento tienen los jóvenes sobre patrimonio 
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biocultural y memoria histórica de las áreas rurales y 
urbanas del Estado de Veracruz. Esto con la finalidad 
de consolidar y ampliar el grado de conocimiento 
cientí f ico a través de eventos que fomenten las 
vocaciones científicas 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 
inició con la cultura mesoamericana y que con cada 
periodo histórico sufrió transformaciones en paisaje, 
procesos políticos y socioculturales (Aguilar Sánchez, 
M., Ortiz Escamilla, 2011)

Cabe mencionar que en las 10 regiones del 
Estado de Veracruz hay una diversidad de ríos, 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 buscó identificar el grado de 
conocimiento de la memoria histórica que los jóvenes 
tienen de su región 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, así como las diferentes transformaciones 
en cuanto a cultura, lengua y tradiciones. En la 
f igura 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 relación hombre-naturaleza y 
el uso de tradiciones, valores espirituales que en 
muchas ocasiones son transmitidas de generación en 
generación, razón por la cual se han implementado 
diferentes proyectos y programas para salvaguardar 
el patrimonio biocultural y garantizar la conservación 
de los mismos. 
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Figura 7. Memoria histórica. Fuente: Propia 

Figura 8. Riqueza biocultural. Fuente: Propia.
Una de las característ icas 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, Otomíes y Tepehuas (Vázquez Sandrin, 
2019). En la figura 9 se observa que el 32% de 
los jóvenes afirma tener poco conocimiento sobre 
biodivers idad cul tural,  así  como también bajo 
conocimiento sobre la problemática que enfrenta 
la población indígena y los retos de conservar y 
salvaguardar las costumbres y tradiciones populares; 
por citar algunas en la región Norte, el festival de 
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Huapango en el poblado de Amatlán cuyo objetivo 
es reavivar la música tradicional, en el municipio de 
Ixcatepec, se lleva a cabo el tradicional recorrido 
de los Mecos. Así como también, la celebración del 
día 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, 
mascarás de madera, altares, ofrendas y vestimenta. 
Otro lugar de importancia biocultural es el Tajin 
que provee una experiencia mística-espiritual y es 
la ciudad prehispánica más importante en el norte 
de Veracruz. En la región de las Altas Montañas, la 
ciudad de Orizaba es un centro de gran relevancia 
histórica y cultural, entre las cuáles se encuentran 
museos y edificios arquitectónicos que datan del siglo 
XVIII. También se encuentra el poblado de Zongolica 
que cuenta con espléndidos paisajes, cañones, 
cuevas, pero principalmente se conserva la tradición 
náhuatl (Cueyactle et al., 2019). Por otra parte, solo 
el 3% de los alumnos respondieron conocer muy 
bien la biodiversidad cultural de su región y tener 
conocimiento de las áreas naturales protegidas, 
incluso afirmaron tener un amplio conocimiento en 
cuanto a memoria histórica. 

Figura 9. Biodiversidad cultural. Fuente: Propia
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c) Agua  
La Organización de las Naciones Unidas (ONU) 

en el año 2000, aprobaron los objetivos de desarrollo 
del milenio, en la cual se establecieron metas a 
cumplir en 2015, posteriormente en 2010, la ONU, 
reconoció el agua potable y el saneamiento como un 
derecho humano. en el año 2015, la onu aprobó los 
objetivos de desarrollo sostenible (ODS), en la cual 
uno de los principales propósitos es luchar contra 
el cambio climático y el agua participa de manera 
directa e indirecta. el ods 6 establece “garantizar la 
disponibilidad de agua y su gestión 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 gest ionadas de 
forma segura (ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES 
UNIDAS, S.F.), (Pintor Pirzkall, 2021)

Pese a los esfuerzos en las dos últimas décadas 
de ampliar el acceso a agua potable y saneamiento, 
existen miles de mil lones de personas que aún 
carecen de estos servicios básicos, principalmente 
en comunidades rurales. En el Estado de Veracruz 
la mayoría de sus municipios tiene un clima cálido 
húmedo y cálido subhúmedo, que con el incremento de 
la temperatura los ríos, pantanos, lagunas y estuarios 
han sufrido cambios y disminución de los niveles de 
agua dulce. Razón 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 más del 
50% de los profesores inculcan en los alumnos el 
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compromiso de cuidar el medio ambiente y en más 
de una ocasión han tocado algunos de los 17 ODS 
de la agenda 2030, además los han relacionado 
con los contenidos de las materias de los programas 
educativos. 

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

La reutilización del agua se ha convertido en 
una cuestión medioambiental de suma importancia 
ya que puede ayudar a la población a disminuir 
el consumo de agua potable para los diferentes 
usos de la actividad cotidiana. Esta no es una tarea 
difícil 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 
observó que los alumnos que dan un segundo uso 
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al agua son de comunidades rurales y que presentan 
gran escasez de este líquido vital.  

Es importante mencionar que a lo largo del 
territorio Veracruzano están instaladas numerosas 
empresas de diversos tipos de rubros que utilizan 
el agua para sus diferentes procesos o actividades 
comerciales. Sin embargo, más del 50% de los 
encuestados respondieron no tener conocimiento 
de que las empresas instaladas en su región 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 
científicas (ver figura 12)

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 f igura 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 implementará una conferencia 
sobre las diferentes tecnologías para los tratamientos 
de aguas residuales, desde los tratamientos primarios 
hasta los procesos de oxidación avanzada (POA o 
TOA). 
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Figura 13. Conocimiento sobre métodos de 
tratamiento de aguas residuales. Fuente: Propia

El desarrollo tecnológico como la robótica, la 
inteligencia artificial, nanotecnología y el internet 
de las cosas (IoT), entre otros. Esta cambiando la 
forma en la que operan las diferentes áreas de la 
ciencia y la industria para satisfacer las necesidades 
de la población. Es importante entender el potencial 
de esta cuarta revolución industrial y como podría 
transformar la forma en la que se hacen las cosas. 
Razón por la cual en el presente trabajo de campo se 
plantó el interés de conocer el grado de conocimiento 
que los alumnos tienen en relación al uso y aplicación 
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.

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

d) Industria 4.0
En esta última sección del diagnóstico para 

la estructura del evento de fortalecimiento de las 
vocaciones científ icas en la juventud, en común 
acuerdo con el equipo de trabajo se planteó 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 
áreas prioritarias: a) Vivienda sustentable, segura 
y pertinente cultural y ambientalmente, b) Memoria 
histórica y riqueza biocultural y c) Agua, abordarán 
la importancia de este tema que hipotéticamente se 
denomina cuarta revolución industrial.

La revolución industrial tuvo origen con la 
introducción de la máquina de vapor entre el sigo 
XVIII y XIX denominada primera revolución industrial. 
En el siglo XX, se inició la segunda revolución 
industr ial y se basó en la producción en masa 
gracias al concepto de división de tareas y el uso 
de la energía eléctrica. A finales del siglo XX, dio 
comienzo el uso de la electrónica y la informática 
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en los procesos, permitiendo la automatización a 
través de controladores lógicos programables, a 
este desarrollo tecnológico se le conoció como 
tercera revoluc ión indust r ia l .  Actualmente,  la 
cuarta revolución industrial hace referencia a las 
denominadas fabricas inteligentes gracias al internet 
de las cosas, el uso de sistemas de información, 
recolección de datos basado en el uso de sistemas 
ciberfísicos, sistemas de identificación por medio de 
software o sensores (Peralta et al., 2020)

El concepto de la industria 4.0 aún no esta 
consolidado, sin embargo se pronostica que en los 
próximos años, con el uso intensivo de internet y 
tecnologías de punta esto será posible siempre y 
cuando se cuente con el capital humano calificado en 
áreas de robótica e informática. Bajo este contexto, es 
de interés conocer cuál 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% afirmó tener conocimiento básico sobre 
este tema y un 24% de ellos desconocen de este 
concepto. Adicionalmente, se preguntó si en la 
región donde viven había empresas e industrias que 
hacen uso del internet de las cosas (IoT), internet 
industrial de las cosas (IIoT), comunicación máquina 
a máquina (M2M), entre otros sistemas, de lo cual 
se puede observar en la figura 17 que el 69% de los 
estudiantes no conocen sobre la aplicación de la 4.0 
en el ámbito laboral, sólo el 12% de estos estudiantes 
afirmaron conocer que en su región se comienza a 
explotar el potencial de este desarrollo tecnológico.   



42

Figura 16. Conocimiento sobre la industria 4.0. 
Fuente: Propia.

Figura 17. Aplicación 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, tecnología 
e innovación. El 40% respondió tener conocimiento 
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medianamente suficiente sobre el tema en cuestión, 
28% respondió tener poco conocimiento y un 8% 
afirma tener muy poco conocimiento. Estos resultados 
respaldarán el objetivo del evento de fomento de 
vocaciones científicas el cual busca capacitar a los 
jóvenes en temas relevantes que promuevan el uso de 
las tecnologías en beneficio de la sociedad, además 
de la importancia de la ciencia en los diferentes 
contextos de la cuádruple hélice (gubernamental, 
educativo, empresarial y social). En la figura 19 se 
observa que en el sector educativo aún hay muchos 
retos que enfrentar principalmente de infraestructura 
tecnológica. El 49% respondió no conocer los 
retos y las oportunidades de la industria 4.0 en el 
sector educativo y un 31% respondió no saber la 
importancia de la formación de recurso humano 
altamente calificado en este tema, razón 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.

Figura 18. Grado de conocimiento sobre ciencia, 
tecnología e innovación. Fuente: Propia.
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Figura 19. Retos y oportunidades de la industria 
4.0 en el contexto educativo. Fuente: Propia.

CONCLUSIONES
Basado en el  anál is is  del  ins t rumento de 

diagnóstico, se determinó que el evento enfocado 
a fomentar y fortalecer las vocaciones científicas 
en la juventud mexicana a través de conferencias 
lúdicas impart idas por la comunidad cient í f ica 
consolidada o en consolidación abordarán como 
tema central la Industria 4.0 y su enfoque será sobre 
vivienda sustentable, segura y pertinente cultural y 
ambientalmente, agua, memoria histórica y riqueza 
biocultural. Adicionalmente, se buscará alinear las 
pláticas a las necesidades de cada región de interés 
en el Estado de Veracruz.  
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“Todas las vías céntricas, rectas, amplias y 
empedradas, estaban limitadas por plazas, inmensos 
muros de convento o anchurosos atrios de iglesias, y 
por fachadas de los edificios públicos o particulares, 
construidos los más de tezontle y algunos de canteras, 
ostentando muchos de los estilos plateresco, barroco, 
churrigueresco, con caprichosos abescados, muchos 
de santos, leyendas rel igiosas en al torrel ieve, 
escudos nobiliarios, puerta y portones de ricas tallas 
y caprichosos herraje, magníficas rejas o balconeras 
de legít imo fierro de Vizcaya, y la mayor parte 
espaciosos patios.” 

INTRODUCCIÓN
El Centro Histórico de la Ciudad de México es 

el perímetro de conservación más grande de México, 
donde se concentran más de un centenar de edificios 
históricos, proveniente del desarrollo de la nación 
misma. Una ciudad colonial construida por encima 
de una ciudad prehispánica, que sufrió cambios 
en el México Independiente, durante el periodo 
de la dictadura de Porfirio Díaz, con la Revolución 
Mexicana y los cuales continúan hasta nuestros días 
que dan lugar a edificaciones a la altura de los retos 
de la globalización y el cumplimiento con la agenda 
2030 sus 17 objetivos del desarrollo sostenible y las 
149 metas asociadas. 

El contexto histórico del denominado “Centro 
Histórico” 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 políticas gubernamentales el 
espacio urbano. Así, este lugar es un sitio dinámico 
cambiando el rostro de las calles y avenidas, de los 
espacios de los inmuebles tanto a nivel exterior e 
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interior. Este patrimonio está 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 intención global y atención inmediata a 
necesidades de un núcleo de este tipo.

En los tiempos actuales surgen teorías para 
tratar de conservar el patrimonio histórico como lo 
son las teorías de la Escuela de Frankfurt que indican 
la importancia de la conservación del patrimonio 
urbano como un elemento de cohesión cultural y 
de protección al patrimonio cultural de los pueblos. 
De esta forma se puede concebir el patrimonio 
heredado para lograr su conservación 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, está 
íntimamente asociado a las características físicas del 
entorno. De ahí surge la preocupación por conservar 
y mantener las estructuras históricas, no solo para 
la contemplación y el goce estético, sino como base 
material para la integración de la sociedad, de su 
identidad y valores culturales.” 

El cuidado de este patrimonio debe ser más allá 
de la subjetividad del amor por “las piedras viejas”, 
haciéndose necesaria con una gestión inteligente 
basada en nuevos modelos de toma de decisiones, 
que respete el espacio en este perímetro, que cada 
inmueble tome su valor por el simple hecho de haber 
sobrevivido en el tiempo, que la sociedad reconozca 
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que cada vez que se destruye el patrimonio, se pierde 
para siempre una pieza de nuestra historia.

La preocupación del cuidado del planeta en el 
gran macro se tiene en septiembre de 2015 se aprobó 
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 educación 
adecuada, proteger el medioambiente, y garantizar 
que todas las personas disfruten de paz y prosperidad. 
Los ODS representan un marco de contribución al 
desarrollo sostenible mediante 17 Objetivos que se 
están dirigidos a todos los actores del planeta; los 
gobiernos, la sociedad civil y el sector privado para 
contribuir a estas metas globales. 

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

Se real i za una rev is ión his tór ica,  de los 
principales acontecimientos que cambiaron de una 
forma radical la composición del centro histórico, 
para describir espacios perdidos, tratando de rescatar 
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la memoria de eventos de vital importancia para que 
el país, en donde las autoridades util izaron estos 
acontecimientos para justif icar la destrucción del 
patrimonio. Y es una situación que pasa desapercibida 
por los visitantes y habitantes del Centro Histórico. 
De este modo se real iza la descr ipción de las 
principales modificaciones que se han vivido desde 
el siglo XIX, para retomar el ideario de una ciudad 
con monumentos históricos de renombre, pero que 
hoy están desaparecidos de la memoria de muchos 
de los ciudadanos. En el contexto del paraguas de 
cuidado de los patrimonios paisajísticos, el concierto 
internacional de la Organización 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 limitación 
que se dio en la constitución de los ODM Objetivos 
del Desarrollo del Milenio donde la sociedad civil 
fue excluida.

Con la al ineación del  tercer sector a las 
estrategias de cuidado en el marco de la Agenda 2030 
se compromete a una contribución en la gestión de los 
ODS. Por lo que se considera en primera instancia que 
esta sociedad civil, así como las organizaciones que 
se derivan de su congregación de los diferentes tipos, 
debe estar preparada partiendo del conocimiento o 
reflexión en términos de lo que se está perdiendo de 
los patrimonios históricos y con ello elementos de la 
identidad, de cultura entre otros.

Para abordar la evolución de la transformación 
del centro histórico desde la arista de la preservación 
se parte de la desamortización de los bienes de la 
Iglesia, que fueron declarados propiedad de la nación, 
el gobierno jurista expropió en la ciudad capital los 
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inmuebles que habían pertenecido a las cofradías y 
órdenes religiosas, en el que se encontraban además 
de los templos y los conventos e innumerables 
edificios que fungían como casa habitación, así 
como accesorias para diferentes comercios que eran 
rentados y cuyos beneficios gozaban las órdenes 
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 había mucha demanda de 
estos predios, al considerar una parte de la población 
mexicana un sacri legio comprar estos edif ic ios 
que eran parte de la curia católica. No obstante, 
existieron interesados, en su mayoría, empresarios de 
la época los cuales adquirieron a un precio módico 
las propiedades, para realizar diversas adecuaciones 
a los edificios, y en otros casos, destruirlos por 
considerar el espacio más importante que la propia 
edificación.

En la Ciudad de México, las órdenes religiosas 
más 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, 
además de aprovechar para abrir nuevas calles que 
dividieron el conjunto de la orden, en el cual se 
perdieron la ornamentación y los espacios monacales. 
En uno de los claustros, se instaló el Circo Orrín 
ocupando para su espectáculo los antiguos muros 
del convento, y en el resto del predio se derribó para 
dar paso a nuevas edificaciones, solo sobreviviendo 
en Templo de San Francisco, la Capilla de Nuestra 
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Señora de Aránzazu, y en pie unos pilares de lo que 
fue el Claustro Principal.

En el centro de la Ciudad, se planeó una calle 
de estilo moderno, muy diferente a la calle colonial 
estrecha y con poco espacio para el transporte y los 
peatones. Con este propósito al inicio del callejón 
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 
crepúsculos de la Alameda…”   En sus inicios, 
“…una crónica del momento indica que la nueva 
calle fue vista con repugnancia. Nadie se atrevía 
a cruzarla. La gente se negaba a pisar un suelo al 
que habían santificado “las virtudes de sus antiguos 
moradores”.  En el año de 1862, el gobierno de la 
ciudad decidió 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, galerías y restaurantes a la usanza 
europea.  Fue en este espacio donde por primera 
vez se entonó el Himno Nacional mexicano, siendo 
un espacio que cambió de nombres varias veces 
denominándose Teatro de Santa Ana, Teatro Imperial 
y Teatro Nacional. Durante la invasión francesa, 
la calle quedó en un proyecto no explotado en su 
totalidad, por lo que sería hasta en el período de 
la República restaurada, la calle albergaría nuevos 
edificios modernos de la época.
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Figura 1. Inicio de la calle 5 de mayo, Centro 
Histórico. Fotografía propia, 2018.

Con el propósito  de abrir paso a la avenida, 
se derribaron varios de los edificios que dificultaba 
el paso del proyecto, siendo una de las primeras 
edi f icaciones el  conjunto de la Profesa de la 
Compañía de Jesús, que había sido una de las 
órdenes más importantes en la Nueva España, 
porque sus seguidores no solo eran frailes dedicados 
al estudio religioso, sino en sus filas se encontraban 
científicos, 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 Compañía 
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 Ildefonso brindado educación para 
los criollos en la Nueva España. En un solar cerca 
de la Plaza Mayor se ubicaba la Casa los Ejercicios 
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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 estableció 
la Iglesia edificada en primer lugar con arquitectura 
del barroco encomendada en una de las últimas 
renovaciones al arquitecto de Pedro de Arrieta para 
corregir el hundimiento que se había causado con 
el edificio anterior, además de habitaciones para los 
miembros de la orden y espacios para la reflexión y 
la meditación. En el año de 1861 se abrió la calle de 
Oriente a Poniente, siendo que la esquina de la nueva 
calle donde se había 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 decidió la construcción 
de un hotel que llevara su nombre, fue así como del 
espacio original solo sobrevivió el Templo, el cual 
se puede observar en la actualidad. 

  Figura 2. Hotel Gillow, 5 de mayo esquina 
Isabel la Católica. Fotografía propia, 2018.
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En la época del Porfiriato se anunció la demolición 
del entonces Teatro Nacional, para ampliar la calle de 
5 mayo, y así darle una continuidad desde la Catedral 
hacia la Alameda, en cuyos alrededores sería erigido 
el nuevo Teatro Nacional, con el proyecto del Palacio 
de Bellas Artes. Fue así como se terminó de trazar 
la calle albergando nuevos espacios para oficinas y 
comercios, entre los cuales encontramos el Edificio 
París edificado para la Compañía Bancaria de Obras 
y Bienes Raíces, en cuya planta baja se ubicó el 
Cinematógrafo 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, así como los comercios de:  el edificio 
de la Palestina, la Dulcería de productos típicos de 
Celaya, el Bar la Opera, siendo uno de los bares con 
la visita de varios políticos de la época.

Con la ampliación, la Casa de los Azulejos 
(figura 3), llegó en su parte posterior a la Calle, por 
lo que tuvieron que realizarse la construcción de una 
fachada moderna pero que no entorpeciera la unidad 
arquitectónica de los azulejos traídos de Puebla. Esta 
fue una buena intervención de la Casa, ya que le 
dotó de espacios adicionales para su crecimiento, 
con una intervención 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 habían 
sido el mismo patrón que la casa original, por lo 
que demostró ser un buen trabajo de intervención, 
respetando el pasado histórico.
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Figura 3. Ampliación a calle 5 de mayo “casa 
de los azulejos”. Foto propia, 2018.

Con la renovación de los edificios, la calle dejó 
atrás su pasado colonial, para dar paso a edificios 
remodelados con técnicas de construcción como el 
estilo “Chicago” de pilares de hierro soportando 
el edificio, siendo que al final de la calle se ubicó 
el edificio de la Mutual Insurance Company . Una 
banca de seguros norteamericana que impuso su 
estilo arquitectónico que se estaba siendo realizado 
en Estados Unidos, con el triunfo de la Revolución, el 
edificio fue apropiado por el gobierno para instalar 
en el mismo espacio, la recién creada institución 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 extendió 
a otras calles del Centro como la Calle de Plateros 
y al sur del Zócalo. La Calle de 5 mayo muestra la 
trasformación de la Ciudad, para tratar de negar el 
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pasado colonial heredado de siglos pasados, para 
dar paso a la modernidad. 

Durante el período del Porfir iato la cultura 
mexicana trató de recuperar el indigenismo, como 
una herramienta para lograr la cohesión cultural, 
pero, por otro lado, promovió 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 perímetro fueron destruidos, como el 
Hospital de Terceros, de la orden franciscana en la 
esquina de calle de Tacuba y la Alameda donde su 
fundamentación fue utilizada en la construcción del 
Palacio Postal, obra del arquitecto italiano Adamo 
Boari con influencias Toscanas, o en el espacio que 
ocupaba el Hospital de San Andrés, la construcción del 
Palacio de Comunicaciones en estilo también de Art 
Déco. Y sobre los restos del Convento denominado: 
“ La visitación de María Santísima a su prima Isabel”  
o mejor conocido como el Convento de Santa Isabel, 
se decidió la construcción del nuevo Teatro Nacional, 
con el proyecto otra vez de Adamo Boari.

La calle de 5 de mayo demuestra la fisonomía 
de la una ciudad en constante evolución, que se 
sobrepuso sobre lo colonial considerado como “viejo” 
y de mal gusto, y en un afán de destruir para renovar, 
estableció 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 Fábricas Universales o el Puerto de Veracruz. 
El centro de la Ciudad de México comenzó con su 
actividad hipermercantil que sería una actividad que 
sobrevive hoy provocando buenas intervenciones de 
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respetar el patrimonio arquitectónico de la Ciudad, 
pero en otras ocasiones, destruye el patrimonio en 
la búsqueda de mayores ganancias, o de proyectos 
ultramodernos. 

Una vez culminada la Revolución Mexicana en 
un período que abarcó desde el 20 de noviembre de 
1910 hasta el último período del presidente Plutarco 
Elías Calles en 1929, el país había sufrido una serie 
de guerras intestinas que habían dejado una nación 
dividida y aun recuperándose. Al terminar la etapa 
de los caudillos de la revolución, se buscó volver 
a encontrar el periodo de paz y crecimiento para 
demostrar que México podría volver a reconstruirse 
a entrar al concierto de las naciones civil izadas. 
Con la formación de instituciones gubernamentales, 
el país comenzó con un crecimiento guiado desde 
las cúpulas estatales que dio origen a un sistema de 
construcción de obras públicas a lo largo del país, 
principalmente en la Ciudad de México.

El día 15 de diciembre de 1933 se publicó el 
Decreto en el Diario Oficial de la Federación la cual 
establecía que: “…declara de util idad pública el 
alineamiento de las calles de la Diputación, Ocampo 
y su continuación hasta la calle de Chimalpopoca, 
para formar la avenida que se denominará del 20 
de Noviembre”.  Por ello se delineó la construcción 
de una avenida que uniera desde el sur del Centro 
Histórico hacia el corazón mismo del Zócalo, para 
celebrar el evento de la Revolución Mexicana el cual 
había creado un México renovado, y mejorando así 
el acceso de los paseantes de todas las partes del 
país, (figura 4),  Se justifica esta acción al establecer 
que se lograría un embellecimiento de la ciudad, 
además de nuevas vías de comunicación modernas 
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y eficientes concordantes a la belleza de la Ciudad 
de México.  Además que se justificaba el deber que 
tenía la ciudad de aportar mejores espacios para 
el comercio. Las características de la Avenida se 
ajustarían a las siguientes condiciones :

Centrar la Avenida en relación 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 Distri to Federal y el edificio comercial de El 
Palacio de Hierro.

Conservar también la pequeña capilla de la 
Concepción Tlaxcoaque.

Otros edificios más bien de carácter histórico 
que artístico que hubieron de destruirse por quedar 
precisamente en el trazo de esta avenida fueron la 
casa No. 88 de la calle de San Jerónimo, en la que 
según se dice nació y vivió el protomártir mexicano 
San Felipe de Jesús, martirizado en el Japón.”
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Figura 4. La avenida 20 de noviembre: “Viva la 
Revolución”, Inicio de la avenida 20 de noviembre, 
Centro Histórico Foto propia, 2018.

Fue así como siempre se planteó crear una 
nueva avenida para modernizar el centro de la 
Ciudad, pero ahora se buscaba tener un mejor 
medio de comunicación, que llevara a las mercancías 
al alcance de la gente. En el proyecto se respetó 
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 España, siguiendo la misma conformación 
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 
últimas remodelaciones en la época del Porfiriato, 
pero aun así se puede observar los est i los de 
decoración sintetizados de las corrientes artísticas, 
que puede verse en su interior, en el llamado Salón 
de los Cabildos, si t io donde se discutieron los 
problemas más importantes de la ciudad, y donde 
salieron diferentes soluciones para los habitantes de 
la Ciudad. Este Salón tuvo diferentes remodelaciones, 
una de las principales hecha por el Virrey Marqués de 
Casafuerte entre el año de 1720 y 1724 , por lo que 
el Salón conserva desde varios siglos piezas de arte 
en sus paredes, que afortunadamente fue salvado 
al abrir la Avenida de 20 de noviembre, aunque se 
perdió el espacio aledaño al Ayuntamiento que era 
denominado como el “Portal de Flores” que desde 
la época colonial se traían este producto desde la 
comunidad cercana de Xochimilco.

Por otro lado, otro inmueble que se interponía 
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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 edificación de su propio convento en estilo barroco. 
Para dedicar el Templo, la Décima Musa, Sor Juana 
Inés de la Cruz le dedicó un soneto para demostrar 
la belleza de la edificación:  

“El que es patrón es un Fúcare, más generoso 
que un Párise, más valeroso que un Rectore más 
animoso que un Ayace. Den al Arquitecto un víctore 
pues ven que ha vencido hábile las pirámides de 
Ménphise y las columnas de Cádice”.

Con lo cual establecía le belleza del conjunto, 
con sus muros fuertes y sus proporciones de la 
Iglesia. El convento desapareció con las Leyes de 
Reforma, pero reconocido los valores artísticos del 
Templo, (figura 5), este permaneció. Con la apertura 
de la Avenida 20 de noviembre se planeó 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. Así con las nuevas proporciones de 
una Iglesia recortada por la mitad, pudo sobrevivir 
el Templo de San Bernando, que conserva parte de 
sus riquezas artísticas, no obstante, perdió al ceder 
a la avenida de enfrente todo su protagonismo.
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Figura 5. Templo del Convento de San Bernando, 
de menores dimensiones, Centro Histórico. Foto 
propia, 2018.

Otro edificio que sufrió la misma suerte que 
San Bernando fue el Palacio del Conde la Cortina, 
que perteneció al gobernador José Justo Gómez de 
la Cortina, quien legó la famosa historia de “Juan 
Manuel” acerca de un inquilino aledaño de su Palacio. 
El edificio fue uno de los últimos construidos en el 
siglo XVIII donde se destaca: “…a torreta cubierta 
de teja, en una torre con bastiones decorativos que 
tienen reminiscencias del siglo XVI, y gárgolas en 
forma de cañón. Las áreas planas de la fachada están 
cubiertas de tezontle y el marco de la ventana y la 
puerta están realizados en chiluca, una roca de color 
blanco grisáceo. También tiene un amplio balcón con 
barandales de hierro forjado que descansan sobre 
la puerta principal.”  Con el paso de la Avenida 
20 Noviembre fue recortada en sus proporciones 



64

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 histórico 
de la ciudad.

La Avenida 20 de noviembre cumpl ió su 
cometido en volverse comercial con la llegada de 
nuevos comerciantes para ofrecer todo t ipo de 
mercancías, además de que proliferaron nuevos 
edificios en estilo neocolonial, como si de esta forma 
se pudiera recuperar parte del estilo arquitectónico 
de los edificios, que fue un estilo de construcción 
que se expandió a otras ciudades de México. Se 
modificaron los edificios para incluir espacios para 
las vitrinas y zonas de exhibición. Se cumplió con el 
propósito del proyecto de hacer coincidir la línea 
central de la calle con la portada de la Catedral 
Metropolitana, además de la posibilidad de acercar 
los compradores a las nuevas zonas de exhibición.

No obstante, nunca se consideró que destruir 
espacios históricos tendrían consecuencias como 
la pérdida misma de la cul tura, as í  como la 
desaparición de nuestro pasado, que hace posible 
comprender la realidad de nuestro presente. Y por 
ello, en la conservación del Centro Histórico podemos 
observar cómo hay más propósito de abrir espacios 
comerciales, no en lograr una intervención integral 
de conservación, donde los gobiernos se aprovechan 
y utilizan la bandera de conservar la historia, pero 
sus proyectos vislumbran más pérdida de nuestro 
patrimonio.

Otro de los ejemplos para abrir una nueva 
avenida destruyendo el Patrimonio Histórico de la 
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Ciudad lo encontramos en la ampliación de la Calle 
San Juan de Letrán que en su afán de convertirla en 
una avenida eficiente que conectara el sur con el norte 
de la ciudad, se trazó su paso por el Centro Histórico, 
con lo cual se encontró con el llamado el Hospital 
Real de Indios, siendo una institución novohispana 
creada para atender los problemas de salud de los 
indígenas, siendo la principal institución de asistencia 
de seguridad pública a este grupo en el territorio 
mexicano. El inmueble contaba con:   boticas, sitios 
para la administración, salas de enfermería y de 
médicos, además de cocina, despensa y lugar de 
lavado, viviendas de los médicos y para el resto del 
personal, así como un espacio de teatro, con una 
iglesia, capilla de indios y un cementerio. Todo esto 
se perdió 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 comunicación por 
encima del ánimo de conservación, prefiriendo en todo 
momento destruir estos edificios considerados como 
“piedras viejas” que se interponen en el progreso, 
por lo que el patrimonio histórico ha sido sujeto al 
vaivén de la especulación inmobiliaria o comercial, 
siempre indicando en estos proyectos de apertura 
de nuevas calles, que se privilegia el crecimiento 
económico, por encima del valor histórico y cultural 
de los edificios.

Un caso digno de mencionar es el templo mayor 
(Figura 6), donde el pasado prehispánico 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, 
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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 sería el comienzo del Proyecto Templo 
Mayor por parte del INAH a cargo de Eduardo Matos 
Moctezuma, que en los próximos años se dedicaría 
a descubrir los secretos de esta zona arqueológica 
en medio del Centro Histórico colonial heredado por 
los españoles. Este descubrimiento permitió descubrir 
muchos aspectos de la cultura mexica, iniciando el 
proyecto de excavaciones, no solo en el perímetro 
de la piedra encontrada, sino en otras partes del 
perímetro del Centro Histórico.

El hallazgo del Templo Mayor fue fortui to, 
ya que, por varias crónicas desde la época de los 
españoles, se consideraba que el recinto ceremonial 
se encontraba dentro del pol ígono del Palacio 
Nacional, en pleno corazón de la plaza principal de 
la Ciudad de México. Su descubrimiento permitió 
localizar el si t io exacto donde se encontraba el 
templo principal de los aztecas, que se enfocaban 
a las principales deidades de esta civilización, la 
cual eran los dioses de la guerra y el agua, donde 
se tenía las crónicas que la diosa Coyolhauxqui se 
encontraba al pie de la escalinata de este Templo, 
para conmemorar la historia mítica del nacimiento 
del dios principal Huitzilopochtli, el cual los había 
guiado de la mítica Aztlán para llevarlos al fundar la 
ciudad de México Tenochtitlan, la cual había sido de 
maravilla por los conquistadores españoles.

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



67

hasta la esquina de Argentina y Donceles, para 
sacar a la luz los restos del recinto ceremonial, 
para poder realizar labores de excavación y rescate 
de los artículos que pudieran ser encontrados. Esta 
decisión se tomó al pensar que los restos de la ciudad 
prehispánica, era más importantes que los edificios 
coloniales por encima de las ruinas, ya que si bien 
eran casas de los siglos XVIII y principios del siglo 
XIX, se les consideró carentes de valor arquitectónico 
y artístico, así que para dar paso a la excavación, 
se decidió tirar estas dos manzanas, sin volverse a 
pensar de la importancia de la conservación de la 
historia, de cualquier tiempo en que provengan los 
inmuebles, así como los objetos que forman parte 
de estos predios.

 
Figura 6. El paisaje del Templo Mayor, Centro 

Histórico. Fotos propias, 2018.
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El límite de la destrucción llegó al Sur, hasta la 
Casa de los Marqueses del Apartado, una casa de 
la familia que, con autorización del rey de España, 
tenían el deber de realizar la separación del quinto 
real, que era el impuesto establecido por la Corona 
Española 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 español. La fortuna 
de estos Marqueses, hicieron posible la construcción 
de su casa señorial por parte del arquitecto de origen 
valenciano, de más prestigio en el arte del neoclásico, 
por la Academia de San Carlos, el arquitecto Manuel 
Tolsá, que se encargó de la construcción de un 
palacio con cantera gris, con balaustradas en las 
ventanas, así como columnas dóricas que solo sirven 
de ornamentación, con jarrones de piedras, así como 
muros altos para las habitaciones y los espacios de 
los marqueses y sus criados.

La Casa de los Marqueses del Apartado había 
sido adquirida por parte del gobierno federal, donde 
Porfirio Díaz, encargó a su hijo Porfirio Díaz Mori, 
la renovación de la Casa para albergar Oficinas 
del Ministerio de Instrucción Pública, por lo que el 
hijo del presidente remodeló los espacios interiores, 
así como le dotó un vitral de plomo para el patio 
principal, que es como conocemos la Casa hoy 
en día. Por su importancia como uno de los pocos 
ejemplos de la arquitectura neoclásica para un 
inmueble util izado como sitio de vivienda de los 
marqueses, se decidió la protección del inmueble, 
con lo que afortunadamente, la destrucción para el 
paso del proyecto del Templo Mayor.

En la parte oriente del polígono, el proyecto 
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se detuvo frente a la Casa de la Librería Porrúa, 
otra de las casas las cuales venían desde la época 
colonial, donde una famil ia de l ibreros decidió 
establecerse cerca del barrio estudiantil, que en 
este caso era la calle de Donceles, para surtir de 
libros a los estudiantes, pero también al público 
en general. La librería Porrúa 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 librería 
ha realizado cambios estructurales para convertir al 
edificio no solo en venta de libros de esta matriz de la 
librería, sino también ha abierto espacios comerciales 
como restaurantes y cafés, para disfrutar la vista al 
proyecto del Templo Mayor, con una vista directa a 
sus ruinas.

El gobierno al descubrir las casas coloniales 
fue delineando el polígono, para descubrir el Templo 
Principal, así como otras áreas como la Casa de los 
caballeros Águila, con sus aposentos de la orden 
militar en el cual se soportaba el imperio azteca, 
así como descubrir los muros de tzompantl i  de 
cráneos esculpidos para identificar el sitio donde se 
colocaban parte de los sacrificados para dar gracias 
a los dioses por la continuación del mundo. También 
se descubrieron las obras que habían afectado el 
polígono como la construcción de un drenaje en 
periodos del Porfiriato. Conscientes en mostrar las 
piezas encontradas en el sitio, en los años ochenta por 
parte del arquitecto Pedro Ramírez Vázquez  , el cual 
edificó en el lado norte de la zona arqueológica un 
edificio moderno, inspirado en la arquitectura azteca, 
por lo que cuenta con varios niveles con escalinatas 
para mostrar la evolución del sitio arqueológico, 
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donde se exhibe la primera pieza encontrada en el 
año de 1978.

Para complementar la zona arqueológica y el 
museo, se contó con una casa colonial aledaña 
a la zona arqueológica, la cual sirvió para incluir 
los serv ic ios del  museo, as í  como sus áreas 
administrat ivas, el cual marcaba la entrada la 
salida la zona arqueológica. En lado oriente del 
Templo Mayor, se fijó como límite el Palacio de la 
Autonomía, que había sido una casa porfiriana, que 
se adaptó como sede de la Escuela de Odontología 
de la recién creada Universidad Nacional, y donde 
se había declarado su autonomía por parte de los 
estudiantes en el año de 1929. De esta forma en el 
pleno centro de la ciudad colonial y porfirista, había 
nacido este espacio para ofrecerlo como disfrute y 
ocio de los visitantes nacionales y extranjeros.

Sacar a la luz ciudad azteca signi f icó un 
triunfo desde los estudios de la antropología al 
descubrir los restos, clasif icarlos, proceder a su 
análisis y catalogación, así como la visita por parte 
de los interesados en conocer la zona. Pero lo que 
aparentemente no se consideró es el cómo 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 ácida, lo que requiere labores de mantenimiento 
constantes, con lo que se consideraron otras opciones 
realizadas en otros países y en México, donde se 
tiene poco espacio de construcción, por lo que las 
zonas arqueológicas son subterráneas, con lo que 
se puede obtener un control adecuado de los sitios.

Lateralmente las zonas arqueológicas atraen 
por su conexión al pasado, para conocer las formas 
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ideológicas y de organización 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 contemporáneos 
para soportar el desgaste continuo de los visitantes. 
Y esto se trató de realizar con el proyecto de Templo 
Mayor, poner a disposición de la gente del conjunto 
ceremonial que fuera visible y a la vez muy concurrido. 
Los proyectos de descubrimiento subterráneo se han 
realizado en otras partes del perímetro, como dentro 
del Centro Cultural España, donde en sus cimentos se 
encontró 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 sótano tal vez menos 
conocido por no estar a la vista.

E l  proyecto del  Templo Mayor t iene sus 
part idarios, pero en las últ imas décadas se ha 
levantado las críticas, de la imposibilidad de construir 
un proyecto de salvamiento arqueológico e histórico, 
destruyendo el patrimonio de otra época, porque 
esto significaría la subordinación de un patrimonio 
sobre el otro, el cual está en contra de la diversidad 
cultural y el respeto por la forma de vida de las 
diferentes épocas históricas. El Templo Mayor podría 
haberse dado a conocer sin afectar el patrimonio, 
como lo fue la destrucción de las casonas históricas, 
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, 
así como en el próximo proyecto. Para demostrar 
que para salvaguardar el patrimonio requiere de la 
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participación 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 español e indígena.

Una de las últimas adecuaciones al Templo Mayor 
fue la construcción de un vestíbulo subterráneo que 
otorgara una nueva entrada a la zona arqueológica, 
así como una nueva museografía del proyecto. 
Con ello se tomó una parte de la Plaza Seminario 
enfrente del museo, para construir nuevas taquillas 
de acceso, servicios sanitarios, así 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 
renovación restringida, que no permitió el salvamiento 
de otra parte del templo mayor que hubiera tenido 
la oportunidad de protegerse adecuadamente, no 
como una atracción turística, sino como un ejemplo 
de protección al patrimonio. Arriba del vestíbulo se 
encuentra el puente peatonal que cruza por encima 
de la calle de Argentina, otorgando una vista al 
conjunto arqueológico, sin aprovechar para promover 
los deberes de la defensa de los inmuebles históricos.

En los ODS se habla de una educción de calidad 
en el número 4 y en el 16 de la procuración de 
paz, cuyas raíces 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 históricos cuyas huellas se están borrando.

La última destrucción en el siglo XXI, el nombre 
del progreso con desarrollos tecnológicos tan severos 
como los generados en la industria 4.0 deben servir 
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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  e l  b icen tenar io  de la 
Independencia Mexicana y el Centenario de la 
Revolución Mexicana, el gobierno de la ciudad para 
el año de 2010 decidió realizar una reordenación 
del comercio ambulante que había superado a las 
autoridades, desbordando numerosas calles al oriente 
del centro Histórico, que habían ocupado las calles, 
cerrando al tráfico vehicular y apropiándose de las 
fachadas de los inmuebles para colocar todo tipo 
de mantas, impermeables y lazos para los puestos 
de mercancía diversa. Muchas de las calles hasta 
habían sido especializadas con respecto a un giro 
comercial en específico. El gobierno de la Ciudad 
decidió negociar con los principales líderes(as) del 
comercio ambulante, proporcionando est ímulos 
económicos para que salieran los comerciantes de 
las calles.

Dentro del Plan de reordenación del comercio 
ambulante, se contempló la misma solución aplicada 
en el Centro Histórico hace más de una década: la 
construcción de plazas para ambulantes, imitando el 
ejemplo de la Plaza Meave, el cual había en el año de 
1998 reordenado el comercio de la calle Meave para 
ubicar a los comerciantes especializados en productos 
electrónicos en una plaza de cuatro pisos, la cual 
había resultado un éxito, porque seguían acudiendo 
los clientes. Con este objetivo se planearon diferentes 
plazas en el perímetro del Centro Histórico, a pesar 
de que las demás plazas habían sido abandonadas 
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por los ambulantes reordenados, usándolos 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 año de 
1998, se volvió a confiar como una solución efectiva 
para los ambulantes.

Sin embargo, el espacio insuficiente para la 
construcción de estas plazas, porque el espacio 
del centro histórico se encontraba saturado de 
propietarios comerciantes de la zona. La solución 
del gobierno de la Ciudad de México fue: expropiar 
predios para la construcción de las plazas, aunque 
sin tomar en cuenta cual era el valor histórico y 
arquitectónico de los edificios que se consideraron 
para su demolición. Con ello destruyeron una vez más 
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 última orden que llegó a la Nueva 
España, que eran devotos del “bien morir” de los 
pacientes.  En esta casa se había albergado la orden, 
en lo que se tardó en construir su convento e iglesia 
en las cercanías. El conjunto abarcaba varios predios 
en donde se había construido un cementerio, una 
capilla del Sagrado Corazón, un frontón, un juego 
de pelota, huertas, donde se agregaron casas de 
renta para el sostenimiento del convento-hospital.   Y 
como afirmaba la historiadora Mónica Verdugo que: 
“…aunque con cierto grado de deterioro y ciertos 
cambios, conservaba la estructura arquitectónica 
original, sus diversas ocupaciones a lo largo de poco 
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más de cuatro siglos permitía conocer las formas de 
vida de la sociedad de cada época, así como sus 
redes de relaciones económicas, políticas, religiosas 
y sociales.”  Por lo que la Casa que permanecía aun 
en pie, podía ser restaurada para tratar de estudiar 
a sus habitantes, pero en cambio, el gobierno de la 
Ciudad lo consideró como un edificio derruido, como 
un conjunto de piedras viejas sin ningún valor, y sin 
una cuantificación del valor del conjunto, se decidió 
en algunos días, reducirlos a escombros, para la 
construcción de la nueva plaza de los ambulantes.

Y fue una si tuación denunciada tanto por 
expertos del Instituto Nacional de Antropología e 
Historia (INAH) como el ICOMOS México, quien es 
la organización no gubernamental y no lucrativa que 
vigila el cumplimiento de la legislación internacional 
en conservación del patrimonio histórico. Pero esta 
demolición fue repetida en otros inmuebles del 
Centro Histórico, por lo que el INAH denunció ante 
Ministerio Público el daño “…por los inmuebles que 
se ubicaban en República de Argentina 95-A y 75; 
Meave 9, 9A, 11, 11A, 13, y 13A; Manzanares 18; 
República de El Salvador 184; Plaza Santísima 5; 
Plaza del Estudiante 20; Mesones 27; y Regina 97, 
construidos entre los siglos XVII y XIX.”  Por lo que 
patrimonio sufrió a pesar que nadie pudo detener 
su destrucción y entrega a los líderes ambulantes.

Con ello se perdió para siempre parte de la 
historia, aunque el INAH siempre abogó 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 índole, sino simplemente por 
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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 urbanización para adaptar los 
edificios a las necesidades modernas; b) es una parte 
de la historia que se pierde como una política 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 
transformación que niega la historia y por tanto a 
la identidad. Por lo que no se puede promover un 
espíritu de protección entre los habitantes del Centro 
de conservación de su patrimonio, cuando ni siquiera 
el gobierno propio de la Ciudad está 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 
mercancías ofertadas, esto solo se realizó por unos 
cuantos meses, siendo que la mayoría 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 construcción 
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 
mercancías, pero cuidándose de los operativos de 
la policía. En otros de los casos, los comerciantes se 
instalaron en comercio establecidos, transformando 
otras casonas del Centro Histórico para su venta, 
modificando las puertas y ventanas, transformadas 
ahora en accesorias, con lo que el problema de un 
comercio ordenado en el Centro aún subsiste.
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A más de diez años de haber sido construido las 
plazas, no hay responsables por la destrucción de las 
casas, ni hay una reconstrucción de las casas en el 
sitio original, por lo que en cuestión de protección 
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 protección histórica por parte 
de la legislación mexicana, y toda modificación dentro 
del perímetro debe de ser aprobada por el INAH 
, por corresponder a este Instituto su protección, 
sin permiso y sin respeto a la integridad del Centro 
Histórico realizaron obras, perdiendo poco a poco los 
edificios, quedando cada vez más lejos el apelativo 
de la Ciudad de los Palacios con que se denominó 
por parte de Charles Latrobe en el siglo XIX.

CONCLUSIONES
En el Centro Histórico podemos tener varias 

capas históricas físicas que reflejan el desarrollo de 
la nación mexicana, por una parte, tenemos restos 
arqueológicos de la ciudad de México Tenochtitlan, 
descubriendo edificios ceremoniales, así como piezas 
arqueológicas de esculturas, vasijas y elementos 
arquitectónicos. En cualquiera excavación en los 
edificios coloniales, se han descubierto la presencia 
de artefactos prehispánicos. En los últimos años, 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 histórico, refugiándose en culturas 
primigenias, por ello se realizan mayores inversiones 
en la protección de este patrimonio, por encima 
de otras construcciones históricas de la época del 
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Virreinato de la Nueva España.
Los edi f ic ios coloniales son despreciados 

en su conservación, profir iendo convert ir los en 
muchos de los casos transformarlos con elementos 
modernos, y en otros de los casos, se procede a 
su demolición, para la construcción de un edificio 
moderno mejor útil y más 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 habitación de estas clases 
sociales menos favorecidas que sobrevivan en la 
época actual. Lo que nos permitir ía 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 
si tuaciones 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 t ipo de producto o servicio, 
porque el Centro Histórico, al igual que en la época 
prehispánica, siempre fue frecuentado por grupos de 
gente, dirigidos a este lugar por diferentes propósitos.

El Centro Histórico perdido gran parte de sus 
tesoros arquitectónicos originales, y a pesar que 
esta nombrado como Ciudad Patrimonio por parte 
de la Organización de las Naciones Unidad para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura, (UNESCO) 
por ser un ejemplo de ciudad prehispánica, ciudad 
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colonial y ciudad porfiriana, lo cierto es que a pesar 
de que se tiene un propósito de cuidar los edificios 
y sitios históricos, poco se realiza para conservarlo, 
dejando a la acción del tiempo, para que los edificios 
desvencijados terminen por derrumbarse, o dentro de 
la especulación comercial, para utilizar los edificios 
como espacios comerciales, adaptando sus puertas y 
ventanas, con la introducción 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 Histórico 
como el gobierno federal, y de la Ciudad de México, 
realizan proyectos de rehabilitación de acuerdos a 
programas de recuperación para rescatarse dentro 
del polígono. 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 días 
desaparecen el patrimonio.

El Centro Histórico no solo forma parte del 
imaginario colectivo de los habitantes de la Ciudad 
de México, sino corresponde al corazón político de 
la nación, de los cuales son maravillados por los 
edificios en pie que restan, en donde se han adaptado 
en diferentes propósitos. Una gestión inteligente que 
contemple varios aspectos de conservación, con 
planes y programas que involucren a las asociaciones 
civiles, y demás organizaciones gubernamentales, 
así 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 
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de esta sociedad civil a partir del lugar por el que 
lucharon para estar en las consultas previas a la 
f irma de la Agenda 2030 y, una vez aprobada, 
su part icipación es fundamental que part icipen 
activamente en su consecución de los ODS que 
contemplan indicadores de Índice de desarrollo 
humano vinculados a nuestro conocimiento del 
pasado para poder vivir el presente dignamente y 
tener un futuro más próspero sin el tecnocentrismo 
que puede llevar a desconocer el pasado que encierra 
un imaginario desaprensivo de la riqueza cultural.
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INTRODUCCIÓN
En el año de 2010, la Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés), 
estableció 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; sit ios donde la plata transitaba en 
su camino hacia el exterior, para abastecer a la 
metrópoli española durante el periodo colonial. Una 
ruta, donde puede verse los recursos e infraestructura 
de la actividad económica primordial del Virreinato 
de la Nueva España.

Desde el descubrimiento de importantes sitios 
argentíferos en el nuevo continente, se establecieron 
proyectos para la creación de vías de comunicación 
eficientes, para transportar los recursos minerales al 
extranjero, por lo que se crearon diversos caminos 
para el paso de los metales extraídos, llegando a las 
principales ciudades donde serían fiscalizados por 
los funcionarios reales, para determinar el Quinto 
Real, además de enviar las planchas y barras de 
metales preciosos a la metrópoli, por medio de 
puertos marítimos que conectaron en primer lugar, 
las exportaciones coloniales con el Hermoso Puerto 
de Cádiz, para posteriormente trasladarse al Puerto 
de Sevilla, el único puerto autorizado por la Corona 
para ejercer el comercio transatlántico con las 
Colonias.

Se establecieron diversos caminos, que fueron 
denominados como “Caminos Reales” ,  s i t ios 
donde transi taban personas y mercancías para 
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unir a las poblaciones con los centros regionales 
de administración. Por estos caminos transitaban 
productos tanto locales como importados desde el 
extranjero, sirviendo para transportar insumos para 
las actividades económicas. De esta forma: 

 “Los caminos reales fueron las principales 
rutas de transporte para la  comun icac ión ,  e l 
cambio cultural, y el comercio. El ejército virreinal,  
organizado en compañía de votantes de caballería 
l igera, protegía a los viajeros, el ganado y las 
mercancías.”  

Estos caminos eran sit ios protegidos por su 
importancia para todos los pobladores. En la Nueva 
España comenzaron a crearse los primeros Caminos 
Reales, uno de los más importantes fue: el Camino 
que conectaba a la Ciudad de México con el Puerto 
de Veracruz, por donde se cargaban las mercancías 
de exportación e importación, siendo la ruta de 
conexión con Europa y el centro de México. El Puerto 
de Veracruz era la principal entrada de funcionarios 
virreinales, además de productos europeos, algunos 
de ellos muy apreciados en la economía. También 
desde la Ciudad de México comenzaron a proyectarse 
otros caminos de conexión con otras provincias del 
Virreinato tales como Oaxaca y Chiapas. De esta 
manera:  “Existieron 4 troncales del Camino Real, que 
unían la Ciudad de México con Acapulco, Veracruz, 
Audiencia (Guatemala) y Santa Fe.”  Por lo tanto, 
estos Caminos conectaban a la Nueva España con 
otros continentes y otros territorios como lo fue, la 
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Capitanía General de Guatemala.
Este Camino Real, fue creado por los españoles, 

siguiendo diversas rutas de exploración al interior del 
territorio de la Nueva España, tratando de encontrar 
sitios mineralógicos, en un afán de hacerse de grandes 
fortunas por parte de los conquistadores, que atrajo 
a un sinfín número de aventureros europeos, los 
cuales se enfrentaron a múltiples resistencias de la 
población indígena, quienes atacaban continuamente 
a los españoles y misioneros, por lo que se vieron 
obligados, a construir numerosos presidios y sitios 
de defensa.

Finalmente, en la búsqueda de yacimientos, 
lograrían descubrir diversas minas, que dieron origen 
a la fundación de ciudades entorno a estas minas, 
que atrajeron a población para el trabajo en minas 
de cielo abierto, y cavernas subterráneas. Además 
de otros exploradores que buscaban nuevos sitios de 
explotación del mineral que era cada vez más hallado: 
mineral argentífero o plata, que, por encima del oro, 
era cada vez encontrado en mayores cantidades, por 
lo que las minas de la Nueva España 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 España, 
que comenzó a ser exportada en forma de láminas 
o de monedas acuñadas. 

El Camino Real de Tierra Adentro, fue la principal 
vía de comunicación más extensa, y por donde 
circulaban más mercancías 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 



87

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

 
1. El Camino Real de Tierra Adentro o ruta 

de la Plata.
El Camino Real de Tierra Adentro, es la vía de 

comunicación más importante de la Nueva España. 
Comenzó a construirse desde el siglo XVI, donde 
hasta el día de hoy, puede verse parte de su trazo e 
infraestructura, en su recorrido de 2,900 kilómetros 
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  c iudades  ya 
en la l ista de patrimonio mundial) como lo son 
puentes,  presidios, haciendas, misiones, villas, 
pueblos de indios, colegios, hospitales,  etc…”    

Y son s i t ios que es tán re lac ionados con 
la producción de la plata, además de servicios 
complementarios brindados a la minería. En la 
Nueva España, la búsqueda del oro brindó resultados 
marginales, donde lo que sí se encontró, fue la 
existencia de grandes yacimientos de plata.  Este 
Camino Real, permitía el transporte de la plata para 
su exportación, teniendo que llevarse a la Ciudad de 
México para su fiscalización por parte de autoridades 
hacendarias. Pero el Camino también fue el sitio 
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donde transi taron todo t ipo de persona, desde 
españoles, misioneros e indígenas, con lo cual fue 
también el camino para intercambiar experiencias 
culturales. 

“La capital del virreinato era entonces la ciudad 
más poblada del continente americano y principal 
centro del poder político y de comercio del virreinato, 
ya que era uno de los eslabones de la ruta entre las 
Filipinas y Sevilla que articulaba la economía de la 
monarquía hispánica.”  

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

  “Las autoridades virreinales se preocuparon 
porque los viajeros contaran  con lugares donde se 
alojarán 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 enlazó si t ios donde podrían 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 vía de comunicación se adentraba al 
interior del territorio, no solo era una vía bidireccional, 
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sino fueron creándose distintos caminos integrados 
al Camino principal, para transitar, por si una de 
ellas era bloqueada por las inclemencias del tiempo, 
acciones que aislaban a las poblaciones durante 
varios días. El Camino estaba diseñado para permitir 
el flujo continuo de las personas y el transporte, 
evitando el clima y otras condicionantes.

“Los ríos fueron los obstáculos naturales más 
importantes para transitar en el camino de Tierra 
Adentro, ya que hacían 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 podía mojar.”  

Por esto, los arrieros podían 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, existían dos bifurcaciones 
de la ruta, donde una se dirigía 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 vía rápida, para conectar 
el centro del territorio con la Ciudad de México.

“El Camino de la Plata sustituyó la antigua ruta 
México-Guadalajara-Zacatecas, representando una 
nueva vía que, al pasar por el centro del territorio, 
sin desviaciones, unía a la capital del virreinato y su 
Casa de Moneda con las minas recién descubiertas. 
Al igual que el camino que conectaba Veracruz con 
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México, el de la plata fue aplanado y empedrado 
en su totalidad hasta Zacatecas, siendo justo la 
actividad minera de este lugar el móvil para dicha 
obra en el norte de la Nueva España. Su recorrido 
al principio terminó en Zacatecas y después continuó 
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 explotación de la 
plata. El Camino proveyó estos insumos y trajo las 
ganancias que habían sido trabajadas en las minas 
y haciendas de patio al interior del territorio.

“El cargamento más valioso de los carros y 
carretas que transitaban hacia el sur era, desde 
luego, la plata que ya refinada y acuñada se enviaba 
a Veracruz y de ahí a España. También traían cobre, 
cueros, sal y azogue para los centros mineros 
intermedios. En cambio, las carretas que iban al norte 
llevaban a la creciente población de la frontera una 
gran variedad de abastos: equipo minero, mercurio, 
pólvora, plomo, velas y otras herramientas para el 
trabajo minero.”  

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

“(…) el Camino Real de la Tierra Adentro, 
se alineó 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 indígenas 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 españoles, también 
franceses, además de pueblos indígenas sometidos, 
obligados a servir en las minas, aun en contra de 
su voluntad, y cuya mano de obra se consideraba 
barata. También viajaron las órdenes religiosas, 
para asentarse en las nuevas villas y ciudades para 
comenzar con su actividad incesante. 

“También siguieron el Camino de la Plata 
españoles empobrecidos, indígenas desplazados 
de sus comunidades o huidos del  control  de 
sus encomenderos,  autor idades,  vagabundos, 
charlatanes, tahúres y clérigos que abandonaban 
los hábitos, entre otros muchos casos.”  

El Camino Real, partía desde la Ciudad de 
México, hacia el pueblo de Querétaro, si t io de 
pernocta, y entrada a la zona del Bajío, donde se 
dirigía hacia las minas de Guanajuato, por dos 
ramales. Al descubrirse nuevas minas al norte de 
Guanajuato, el Camino continuó para encontrarse 
con Zacatecas, donde se encontraron minas plateras 
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con buenos materiales.  Y al descubrir nuevas minas 
hacia el norte de Zacatecas, el camino se extendió 
en dos caminos.

“El primer camino (…) partía de Zacatecas 
hacia el norte, pasando por las minas de Fresnillo 
y siguiendo el río Grande llegaba a la hacienda de 
Medina. En este sitio el camino se dividía en dos. 
Por un ramal que conducía hacia el poniente se 
caminaba al poblado del Saín (Alto), las minas de 
Sombrerete y Chalchihuites para pasar al valle de 
Súchil y Nombre de Dios.”  

En el siglo XVII, se descubrirán nuevas minas, 
al norte de Zacatecas, por lo que el Camino volvió a 
aumentar su extensión para conectar a varios ramales 
que entraban en el territorio de Nueva Vizcaya, por 
lo que el Camino tenía diversos caminos en este 
territorio, que conectaba a Zacatecas con las nuevas 
poblaciones. Para el siglo XVIII, se abrirían nuevos 
sit ios de exploración en la zona de Chihuahua, 
por lo que Camino volvió a crecer, para seguir 
abastecimiento de herramientas.

Uno de los últimos descubrimientos realizados 
cuando los años de la colonia ya estaban contados, 
fueron las minas en el territorio de Nuevo México, 
por lo que se consideró volver a extender el Camino 
real, el cual alcanzaría su máxima extensión. Donde 
terminaría una de las rutas de transportación más 
concurridas en todo el continente. 

“Con la fundación de Albuquerque y la ciudad 
de Chihuahua, en 1706 y 1709 respectivamente, el 
camino se volvió una ruta de gran importancia de 
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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 tenía un clima templado, mientras que, al 
dirigirse cada vez más al Norte de la Nueva España, 
se encontraba con un territorio cada vez más árido, 
que dificultaban la vida de los pobladores, que tenían 
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 río Grande del Norte, los viajeros continuaban 
todavía un largo trayecto hasta alcanzar las villas de 
Alburquerque y Santa Fe en Nuevo México.”  

Al f inal, el Camino Real de Tierra Adentro 
representó la Ruta de la Plata tan deseada por la 
Corona Española, y que le permitió extender su zona 
de influencia por el mundo, para solventar guerras, 
patrocinar nuevas expediciones, y la construcción de 
un imperio, que le permitía demostrar su poderío y 
riqueza en muchos de los sitios en Europa y en el 
nuevo continente.

“Este camino fue la vía que construyeron y 
siguieron los exploradores en busca de riquezas 
que compensarían los esfuerzos y peligros de las 
expediciones, también, fue la ruta por donde se 
enviaba la plata extraída de las minas de Zacatecas 
rumbo a la ciudad de México, además, fue escenario 
de la evangelización, la guerra chichimeca y la 
colonización del septentrión novohispano, procesos 
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histór icos que derivaron en la construcción de 
haciendas, misiones, puentes, fuertes y presidios, 
elementos arquitectónicos aún 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 extraída desde el norte de esta 
colonia hacia la Ciudad de México. Una ruta que, al 
descubrir nuevas minas, incorporaba nuevos núcleos 
de población hacia la frontera con Norteamérica. 
Además, existían 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 obtención argentífera, con 
producciones significativas, aunque no duraderas.

“(…) a la cabeza de la lista de los líderes de la 
producción 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 varía bastante a través de 
las décadas. Al Iado de minerales de larga tradición 
(Sombrerete, Taxco) aparecen varios de corta y 
de muy corta vida, que sólo por algunos cuantos 
años llegaban a alcanzar verdaderamente un alto 
rendimiento (Basís, Pánuco).  

Dentro del Camino Real de Tierra Adentro, 
se buscó alcanzar nuevos territorios inexplorados, 
con vetas ricas del mineral, que pudieran tener una 
producción sostenible a largo de varias décadas, por lo 
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que los mineros se vieron forzados a entrar a estepas 
cada vez más áridas, al acecho de pueblos indígenas 
nómadas. Una situación que se vio recompensada 
cuando pudieran encontrar grandes sitios ricos en 
mineral. “El lugar más importante durante gran parte 
del periodo colonial, dejando a un lado sus altibajos 
coyunturales de corta duración, fue Zacatecas, y 
sólo ya bien avanzado el siglo XVIII fue superado 
por Guanajuato.”  Aunque existían diferencias entre 
minas con equipo e infraestructura constante, que 
les permitieron ser más eficientes que el resto.

“En Nueva España,  s in  embargo,  desde 
comienzos del siglo hubo una progresión constante de 
la producción argéntea, que pasó de unos 572.000 
marcos en el primer lustro del siglo a 1.470.000 
en el lustro de 1750 a 1754. Sí que se produjo un 
desplazamiento entre el porcentaje aportado por 
los diversos Reales de Minas, con el descenso de la 
producción de Zacatecas y el paulatino incremento en 
el peso específico del conjunto virreinal de Guanajuato 
recogía que la veta madre de Guanajuato rindió 
entre 1793 y 1803 más 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 producían más de la mitad del 
millón y medio de marcos que anualmente salían de 
Nueva España 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 
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que, a lo largo de los siglos, se consolidaron 
como sitios de alto crecimiento poblacional y que 
representaban el fundamento económico de toda la 
economía novohispana.

La Ciudad de Santa Fe y Real de Minas 
Guanajuato, creció alrededor de las minas que habían 
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 llamada veta madre 
que corre de norte y nororiente por esta ciudad. 
Una ventaja fue que: “Los depósitos minerales de 
Guanajuato se encuentran concentrados en un área 
pequeña.”  Pero con el paso de los años, se tuvieron 
que adentrar más en las profundidades de los tiros, 
y buscar nuevos sitios de exploración. 

“En el decenio de 1760-1770 varias de sus 
mayores minas, Mellado, la Cata, la Sirena se 
anegaron y los trabajadores explotaban únicamente 
en sus partes altas. Por otro lado, la mina de Rayas, 
a pesar de estar abrumadas por deudas, seguía 
prosperando, obteniendo mineral más rico de tiros 
más profundos. Pero fue un nuevo descubrimiento, 
la Valenciana, ubicada en una parte de la veta 
entre Mellado y Rayas, que se había considerado 
anteriormente estéril, la que transformó a Guanajuato, 
porque produjo muy buenas utilidades desde 1770 
hasta 1810.”   

De esta manera, Antonio de Obregón Alcocer, 
descubrió en sitios que se consideraban inútiles, la 
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mina de la Valenciana de la cual lograría extraer 
toneladas de plata, por el que fue nombre como 
Conde de la Valenciana. Y el  propietar io, en 
agradecimiento por haber encontrado el yacimiento, 
construyó 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 consolidó como un sitio con 
mayor producción de plata para el mundo, donde 
tenía minas que lograron ser trabajadas por casi un 
siglo.

“La minería guanajuatense tenía en esta época 
un sistema de organización diferente al de Zacatecas 
y de Real del Monte. En Guanajuato la administración 
de este ramo fue muy buena, se reinvirtieron las 
utilidades de la producción 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 organización en Minas de Guanajuato 
permitía seguir explotando el mineral a grandes 
profundidades, con conocimiento para perforar 
galerías resistentes al peso de las toneladas de los 
cerros, con barrenadores que sabían llegar a los 
sitios de extracción. Una situación que difería en 
otras partes del Camino Real, donde tenían depósitos 
de plata dispersos en su territorio, donde se requerían 
otras técnicas de perforación.  Por ello:

“ A principios de la década de los setenta, 
las empresas mineras más grandes y productivas 
de Guanajuato eran, como dijimos antes, las de 
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Valenciana y Rayas, cuya explotación exigió una 
gran concentración de trabajadores, y entre los 
únicos empresarios con capital de la Nueva España 
se encontraban precisamente sus propietar ios 
Antonio de Obregón 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 
producción y acumular capital.”  

El sector minero requería de trabajadores que 
debían ser reemplazados por las enfermedades 
causadas por el trabajo de las minas. Por lo que 
se consideró llegar a una población indígena hacia 
la ciudad. Además de la labor forzada de presos y 
condenados. Las minas requerían de una gran fuerza 
laboral para continuar con la obtención de rocas para 
el procedimiento de extracción.  “Por todo esto la 
combinación 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 función de las condiciones 
de explotación de las labores subterráneas de las 
minas y del capital de sus propietarios .” Las minas 
en ocasiones por falta de mano de obra no podían 
seguir laborando.
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Y en Guanajuato podemos observar como 
las minas no solo eran dirigidas por propietarios 
hombres, sino existían minas de propiedad de mujeres, 
las cuales tenían que participar en el negocio de 
producción. Por lo que: “Las haciendas de minas 
poseídas 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 región.”  Fueron haciendas las cuales 
también tuvieron grandes beneficios, ejemplificado 
como: 

“Del enriquecimiento y la vida acomodada 
de los que gozaron las propie tar ias mineras 
guanajuatenses da buena muestra el hecho de que 
una de las más destacadas, Josefa Bustos Moya, 
fuera capaz de ofrecer en 1732 hasta 60.000 pesos 
como ayuda para la fundación material del Colegio 
de la Compañía de Jesús, poniendo como garantía 
sus participaciones en las minas de Cata, Mellado 
y El Sol, en sus haciendas tanto de campo como de 
minas y en otras propiedades.”  

Más al norte, se encontraba la segunda ciudad 
minera en importancia de la Nueva España, el sitio 
de Real de Minas de nuestra Señora de los Remedios 
de los Zacatecas, debido a los descubrimientos de 
Juan de Tolosa. La Ciudad fundada entre dos cerros, 
dio la oportunidad de exploración de los alrededores, 
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debido a que, en esta zona, los yacimientos se 
hallaban dispersos en vastos territorios.

“Entre 1546 y 1548 cuando se reveló que había 
minerales en la provincia de Zacatecas, se inició la 
exploración e inmediatamente la explotación de las 
minas. Las primeras vetas que se descubrieron, la 
de San Bernabé, Albarrada y Panucó propiciaron el 
aumento de la población (…) A estas minas siguieron 
las de Fresnillo, Sombrerete, San Martín y Noria, 
descubiertas entre 1554 y 1558. En 1559 fue hallado 
el mineral de Nieves y en 1588 se estableció el 
presidió para proteger el tránsito por la región, 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 indígenas 
nómadas a nuevos presidios, tratando de pacificar la 
región. Cerca de esta Ciudad se estableció el último 
Convento de Propaganda Fide, establecida como una 
rama de los padres franciscanos, destinados a la 
evangelización de los indígenas 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 Río Grande del Norte.

“A Zacatecas se le considera como la gran 
colonizadora del norte de la Nueva España, ya que 
desde su fundación sirvió de base para la exploración 
y colonización del septentrión del virreinato; de 
Zacatecas partieron las expediciones para Nuevo 
México, Nuevo León, Coahuila, etc.”  
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Por lo que la ciudad no solo fue minera, sino 
un sitio estratégico donde partían caravanas, para 
hacer descubrimientos hacia el Norte de la Nueva 
España. Además, las minas alrededor de Zacatecas 
demostraron ser prosperas, con plata de buena ley, 
por lo que atrajeron a población española, indígena 
y mestiza. Por lo que el crecimiento se aceleró y se 
construyeron residencias de opulencia para demostrar 
la riqueza de sus dueños.

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

Zaca tecas  comp lemen tó  l a  p roducc ión 
argentí fera, impulsando los descubrimientos de 
nuevas minas en los alrededores. Aun hoy en día, la 
región contiene una gran cantidad de metales, que 
son explorados por mineras canadienses y mexicanas. 
Por lo que el territorio aún contiene potencial para 
el descubrimiento en zonas semiáridas. Lo que 
demuestra su importancia desde el siglo XVI.

“Zacatecas se presenta como uno de los centros 
impulsores del proceso de formación y reproducción 
del espacio interior colonial, al t iempo que la 
comprensión de su particular desarrollo histórico se 
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inserta dentro de la evolución general de México en 
dicha época.”  

Desde Zacatecas los mineros avanzaron hacia 
el Oriente, para llegar a territorios de lo que se 
conocería 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 descubrió otro 
yacimiento importante para la industria minera en 
San José del Parral, cuya bonanza se mantuvo hasta 
1720 cuando presentó un descenso de la producción 
de esta zona que se prolongó hasta 1750.”  Esto 
permitió durante el siglo XVII, para consolidar las 
poblaciones, y que pudieran unirse mediante el 
Camino Real, que se bifurcó en varias ramales por 
toda Nueva Vizcaya.

Las expediciones no cesarían, y así  como 
Zacatecas había sido el punto de partida para las 
provincias de Nuevo Reino de León, y Santander; en 
Nueva Vizcaya se planearía llegar aún más el norte, 
hacia los territorios de Chihuahua y Sonora, donde 
podría descubrir nuevos sitios para la explotación 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 volvió a 
extenderse desde la Nueva Vizcaya para introducirse 
en  nuevas  p rov inc ia s ,  aho ra  despob ladas , 
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concentrando solo algunos pueblos y villas donde 
se establecían comerciantes y expedicionarios, 
que seguían buscando minerales, desde sitios muy 
distantes de la Ciudad de México. Así:

“(…) surgieron nuevas expediciones que fundaron 
los yacimientos que a lo largo del siglo XVI fijarían la 
Ruta del Camino de la Plata: Fresnillo, Sombrerete, 
Chalchihuites, San Andrés, Mazapil, Nombre de Dios, 
Durango, Indehé, Mapimí, Avino, Santa Bárbara, San 
Pedro del Potosí y Pinos, por mencionar los lugares 
más importantes, hasta concluir con la expedición 
de 1598 dirigida por Juan de Oñate con el cargo de 
Adelantado, y que fundó el reino de Nuevo México.”  

Por lo que el Camino Real de Tierra Adentro 
terminaría en la villa de Santa Fe, en Nuevo México, 
en la frontera del virreinato, donde el poder español 
terminaba, para que comenzara el dominio de otra 
potencia extranjera. Santa Fe, fue el último destino 
del Camino, siendo el más extenso en Nueva España 
que uniría el Norte con el Centro, la Ciudad de 
México, con la provincia más alejada. Con un viaje 
que tardaba meses, pero permitía llevar los materiales 
para la explotación de la plata.

Y el Camino Real al desprenderse en varios 
ramales, conectaba a otras áreas mineras, como 
las descubiertas en el Pueblo de San Luis Potosí, 
donde: “En 1592 Juan de Oñate descubrió ricas 
vetas del cerro de San Pedro, en San Luis Potosí, 
que, en poco tiempo, y por ese motivo se convirtió 
en una congregación numerosa, pero en 1608 
se hundieron estas minas provocando un grave 
problema a la economía de la región; para 1622 
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estaba abandonado este mineral. A mediados del 
siglo XVII 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 adquirió, en los últimos años la conciencia 
de la finites de estos recursos.

Nos centramos en la minería por ser una de las 
actividades con mayor impacto al ambiente que para 
este caso de estudio está relacionada con extracción 
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 función de un 
mercado dinámico y despiadado con países que no 
los tienen.

En la época colonial la fiscalización de las 
importaciones de América por la Corona era severa 
y en actualidad estas transacciones entre países cada 
día tienen más restricciones porque está ligada al 
proceso de desarrollo socio económico de los Estados 
Nación manteniendo las brechas de diferenciación 
de nivel de bienestar que existe entre los países 
que aún nos encontramos en diversas formas de 
colonización. Sumado al cuidado del futuro que 
desde la perspectiva de un Desarrollo Sostenible se 
pretende por los más poderosos. 

A partir de los avances políticos 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 
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responsabilidades de los comunes pero diferenciadas 
entre los países en términos de lo ambiental, 
económico 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 líneas en 
términos de la ruta de acción se llamó la Agenda 
2030 con una serie de Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS), aprobados en septiembre de 2015 
por las Naciones Unidas, y de forma simultánea en 
un contexto de multilateralismo democrático, 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 más amplia de temas. Igualdad, y la 
sostenibilidad ambiental son sus ejes principales, e 
incorporan iniciativas como la promoción del pleno 
empleo con productividad y calidad, la participación 
ciudadana y la transparencia, paz mundial etc.

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

La explotación minera extrae las rocas de la 
tierra, donde están combinados distintos elementos, 
para lo cual deben de realizarse procedimientos 
físicos y químicos para la separación de cada uno de 
los componentes. En la Nueva España se importaron 
procedimientos europeos para la obtención de oro 
y plata, muchos de ellos, costosos para la época, 
pero con la obtención de los metales preciosos, 
se justif icaba la importación de conocimientos y 
técnicas. De esa época:

“Se distinguen varios tipos de oro y plata que 
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permiten reconocer la tecnología de producción:

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

-plata de azogue (producida por amalgamación 
con azogue en frío).

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

Cada uno de los procedimientos requería la 
inversión constante de materia prima, porque para la 
plata de fuego se requería la construcción del horno, 
con la compra del plomo y de las grandes toneladas 
de madera, usadas para mantener el fuego a altos 
grados centígrados. Así, la plata podía 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 amalgamación donde

“La amalgamación 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 más utilizado en 
la Nueva España para poder obtener los minerales, 
por lo que era necesario encontrar sitios para obtener 
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el mercurio que permitieran a las minas lograran 
obtener la plata. Aunque, no siempre se obtenía todo 
el azogue necesitado. El último método para poder 
extraer la plata consistía en:  

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

En Europa, el azogue podía encontrarse en las 
minas españolas de Almadén, por lo que la Corona 
tenía exclusivo el control sobre ellas, entregadas a 
los banqueros alemanes Fugger, los cuales lograron 
una buena administración, para continuar con la 
explotación 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 contenían cada uno, un quintal 
o en otros casos un quintal y medio del producto.”  
Los quintales eran embarcados con un responsable 
para su entrega en Veracruz, donde se tenía que 
evitar las pérdidas de este producto.

Una vez l legados a la Nueva España, los 
quintales por medio del Puerto de Veracruz, se tenía 
que transportar por medio de mulas hacia la Ciudad 
de México. Por lo que eran frecuentes las pérdidas 
debido al terreno irregular, por la caída de las mulas, 
además de la necesidad de buscarles alimentos para 
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poder continuar con el trayecto hacia la Ciudad de 
México.

Una vez en la capital del virreinato de distribuía 
en las Cajas Reales de Hacienda que se distribuían 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 acudían a recibir el producto a diversas 
Cajas Reales donde:

“Antes que terminara el año, los compradores 
tenían que pagar a la tesorería una cantidad de plata 
exactamente proporcional a la del mercurio recibido. 
La proporción que se acostumbra era de 100 marcos 
de plata por cada quintal de mercurio, aunque había 
variaciones de un centro a otro.”  

 En ocasiones la falta de mercurio hacía que 
varias minas quebraran, al haber extraído materiales 
en la mina, pero sin tener la forma de obtener la 
plata, haciendo que las bodegas estuvieran repletas 
de tierra l ista para los patios para la obtención 
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 Perú o 
las nuevas minas descubiertas en la península de 
Istría (actual Eslovenia).

“Prácticamente todo el mercurio que se usaba 
en la Nueva España era importado desde grandes 
distancias de tres principales centros surtidores: 
las minas controladas por el gobierno en el sur de 
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España (Almadén), aquellos de Huancavelica, Perú, 
y los depósitos pertenecientes a los alemanes en 
la península Istria, a la cabeza del Adriático. La 
mayoría del mercurio usado en el norte de México 
venía de Almadén; sólo pequeñas partes provenían 
de Huancavelica, el importado de Istr ia no fue 
significativo sino hasta finales del Siglo XVIII. En los 
principios de 1700 algo del azogue era traído de 
China a través de Manila y, durante la última 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 traído desde Perú era 
muy costoso, y de baja calidad, haciendo que fuera 
utilizado marginalmente. Por otra parte, el azogue 
chino se vendía a buen precio en Lejano Oriente, pero 
los costos de transportación provocaban el aumento 
de los costos, al igual que el traído desde Idria.  
Por lo que también se consideraron la búsqueda del 
azogue en la Nueva España, 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 España.

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

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

“(…) cuando no l legaba mercurio querían 
buscarlo en México, pero la Corona no tenía dinero 
para ello, y cuando llegaba mercurio de fuera ya no 
hacía falta buscarlo. El caso es que al final del siglo 
XVIII virreyes, oficiales reales y mineros armaban 
que la escasez de mercurio era la responsable de la 
pobreza de México.”  

La falta de mercurio provocó que muchas de 
las minas cerrarán por falta de insumos para la 
producción, evitando que se llegara al tope máximo 
de producción de plata, lo que hizo necesario que se 
desarrollaran otro tipo de actividades económicas, 
que habría que reemplazar a la minería como 
principal generador de riqueza. Los dueños tuvieron 
que diversificarse en otras actividades, que haría 
posible tener una fuerza laboral no solo en las minas, 
sino en pequeñas industrias y en el campo.

Los centros mineros eran sitios de constante 
act iv idad comercial, porque con la l legada de 
los mineros, también llegaron los prestadores de 
servicios, como estancos, tiendas, mercaderes, y 
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hasta lugares de ocio como cantinas, y en algunos 
casos, sus actividades de palenque. Estos últimos 
sitios, tuvieron un gran dinamismo, de un mercado 
con mineros deseosos de contratar servicios de 
prosti tución y de diversión. La actividad minera 
promovió trabajos de tipo artesanal.

“El sector minero cumplía 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, así como de medios de 
subsistencia para los trabajadores y sus familias. Para 
los trabajos de extracción de la plata se utilizaban 
varios instrumentos de trabajo y se requería además 
de varios t ipos de trabajo: albañiles, herreros, 
carpinteros, curtidores, coheteadores y cajoneros, 
los cuales demandaban: hierro, velas, madera, 
cueros, pólvora, ropa, etc. Los mineros de las minas, 
como consumidores, requerían de algunos bienes de 
consumo básico, tales como: zapatos, velas, jabones 
y sombreros.”  

Todos estos insumos debían abastecerse con 
lo que se producía en la Nueva España, además de 
los artículos importados desde el viejo continente. 
Se desarrolló un sistema de obrajes incipiente, que 
debían producir artículos, pero que no entraran en 
competencia directa con los producidos en España. 
Por lo que se establecieron monopolios estatales 
donde la Corona, era la única encargada en la 
producción, dis tr ibución y comercial ización de 
ciertos productos, con lo que se tuvo un límite en el 
crecimiento económico colonial.

La actividad minera requirió de insumos en el 



112

ramo de los alimentos, para abastecer a una población 
en constante crecimiento. Cuantas más ciudades 
eran fundadas en el norte de la colonia, más 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 agrícola. En la Nueva España:

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

En la zona del Bajío, se aprovecharon los ríos 
que regaban esta meseta, por lo que se crearon 
haciendas para la producción del trigo y hortalizas, 
así como aves de corral. Las haciendas comenzaron 
a rendir sus f rutos al poder comercial izar sus 
producciones, en un ambiente de crecimiento de 
la demanda. Otro parte del territorio en el Camino 
Real se estableció las haciendas de temporal, para 
plantar y cosechar, de acuerdo al régimen de lluvias. 
Conforme comenzaron a ser prosperas, las haciendas 
integraron más terrenos, convirtiéndose en grandes 
latifundios pertenecientes a familias nobles, quienes 
las tenían con negocios diversificados.

“Las grandes haciendas cerealeras contaban 
con un conjunto de edificaciones que correspondían 
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, así como con sitios 
destinados a alguna de las faenas agrícolas en 
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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 agrícolas permitieron la fundación 
de nuevas ciudades mineras, que serían establecidas 
al norte del Camino Real, permit iendo que, al 
descubrir nuevas vetas, la población tuviera los 
insumos asegurados para continuar con la explotación 
y producción 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 producción agrícola de 
Guanajuato, sobre todo del Bajío, creció para 
abastecer a las minas de Zacatecas, lo que permitió 
que empresas agrícolas y mineras de los españoles y 
criollos empezaran a desarrollarse para poder cubrir 
la demanda que se estaba generando.”   

Además de los productos agrícolas, 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 requerían 
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 util izaba principalmente 
para abastecer a las ciudades, constituyendo un 
componente alimenticio importante de la dieta de 



114

la población blanca, así como de los indios y castas. 
El sebo y las pieles se destinaban tanto al mercado 
interno como a la exportación. Particularmente las 
pieles eran uno de los principales productos que 
se enviaban a España. Con el sebo se fabricaban 
jabón y velas. Estas últimas se utilizaban en grandes 
cantidades en las minas, al igual que las pieles, que 
se empleaban para transportar el mineral y desaguar 
las galerías, entre otros usos. Por esta razón, 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, paños y otros textiles para todas 
las minas. Y de esta forma, el Camino Real de Tierra 
Adentro, se relacionó con el centro de la Nueva 
España, 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 permitió el crecimiento de pequeños obrajes, 
donde también participan los pueblos indígenas por 
medio del establecimiento de talleres familiares. 

“… la producción textil formaba parte de un 
amplio circuito que articulaba las zonas agrarias, 
mineras y manufactureras en general, con los 
mismos centros urbanos. (…) los poblanos recogían 
la producción de tejidos de Tlaxcala y que luego 
la enviaban a sus respectivos lugares de destino, 
local i zados fundamentalmente en los centros 
mineros. De esta forma en 1782, de acuerdo con 
el parte de las guías de aduanas, los tejidos salieron 
rumbo a Zacatecas, Fresnillo, Bolaños, Parral, San 
Luis Potosí, Temascaltepec, Taxco, etc.”  
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Y los text i les también se relacionaron con 
las haciendas ganaderas, al solicitar lana de las 
ovejas, para incluirlos en la producción de vestimenta 
y accesorios. Los obrajes podían considerarse 
como: “Los obrajes eran unidades de producción 
preindustriales para textiles, sobre todo telas de lana, 
en las cuales el propietario (obrajero) empleaba 
hasta cien trabajadores locales (el número promedio 
de trabajadores podría haber sido de veinte).”   Por 
lo que se podía unir los insumos provenientes de la 
agricultura y la ganadería en la incipiente industria 
textil.

“La minería proporcionaba consumos, y éstos 
daban vida no sólo a la agricultura de las provincias 
próximas a las minas, sino también a la industria de 
las más remotas, y ésta a su vez consumía los frutos 
de la agricultura, que, transformados en tejidos, se 
esparcían por todo el país, dando ocupación a gran 
número de individuos.” 

Por lo tanto, el Camino Real de Tierra Adentro es 
considerado no solo como la ruta donde se ejercía la 
actividad minera, sino con la explotación de la plata, 
se desarrollaron las industrias complementarias, como 
la agrícola, 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 
económico de todo el territorio, demostrando la 
importancia de la Nueva España con respecto a la 
metrópoli. Una colonial cuyo fundamento económico, 
fue la plata, que desarrolló el resto de las actividades. 
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4.Las  ru tas  in te rnac iona les  de  la  P la ta 
Novohispana.

 La plata extraída de los centros mineros tenía 
diferentes destinos. Una parte transitaba el Camino 
Real a Veracruz, así que una vez realizado el proceso 
de apartado, se dirigía hacia el Puerto en el Golfo 
de México, pasando por la ciudad de Puebla de los 
Ángeles, donde los orfebres de la región, podían 
utilizar este material para joyería, así como obras 
escultóricas que podemos observar al interior de 
templos y conventos, así 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 
artículos de importación eran: 

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

Por lo que la plata poco hizo para lograr el 
desarrol lo del Puerto, que se const i tuyó como 
un simple punto para la entrada y salida de las 
mercancías. Una parte de la plata se utilizaba como 
medio de pago para las importaciones, y el resto 
se exportaba por medio de barras o acuñadas en 
monedas.  Siendo que la flota que contenía este 
cargamento, debía ser vigilada por buques militares, 
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que trataban de evitar los actos de piratería en el 
Atlántico. Y también la flota podía sufrir de eventos 
meteorológicos, 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 últimos 
puertos americanos, antes de emprender la travesía 
hacia Sevilla, donde se util izaba 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 España, que tenían cada vez 
más gastos, que tuvieron que corregirse al ascender 
una nueva Casa Reinante de los Borbones en España.

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

Diversos habían sido los viajes de exploración 
española hacia el Oriente, teniendo el pr imer 
viaje de circunnavegación realizado por Fernando 
de Magallanes, y terminando por parte de Juan 
Sebastián Elcano, donde se había llegado a conocer 
las islas del sudeste asiático, teniendo un conflicto 
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de influencia con los navegantes portugueses, por 
lo que: 

“Carlos I decidió renunciar a los derechos 
castellanos sobre esta zona del mundo para centrarse 
en su imperio americano y en sus propios intereses 
en Europa, empeñando sus presuntos derechos sobre 
las islas de la Especiería en el tratado de Zaragoza, 
en 1529. Mediante este tratado, el rey de España 
cedía al monarca portugués el derecho de posesión 
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 le jano 
Oriente, buscando diferentes rutas desde el continente 
americano. La búsqueda de esta ruta había estado 
desarrol lándose desde los primeros años de la 
caída del Imperio Azteca, donde Hernán Cortes 
había ordenado una expedición desde las costas de 
Oaxaca, con la construcción de navíos, un proyecto 
que no obtuvo éxito, porque tardarían varios años 
después en descubrir la ruta hacia el Pacifico. Ahora 
buscando partir desde las costas de Nueva Galicia.

“En 1559, tan sólo tres años después de subir 
al trono, Felipe II retomó las aspiraciones españolas 
sobre el sureste de Asia y envió una real cédula al 
virrey de la Nueva España, Luis de Velasco, para 
que preparara un viaje a Filipinas (con prohibición 
expresa de ir a las Molucas). La expedición estuvo 
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al mando del guipuzcoano Miguel López de Legazpi 
y sería la que finalmente establecería una colonia 
española permanente en Asia. “  

 
Felipe II conocía que las Islas Filipinas caían bajo 

la esfera portuguesa por el Tratado de Tordesillas, 
que había delimitado las esferas de influencia entre 
España y Portugal, pero conocía que estas Islas 
estaban deshabitadas por los portugueses.  Por lo 
tanto, no habría problemas para ser pobladas por las 
expediciones españolas. El rey español, envió a Fray 
Andrés de Urdaneta indicando que existían intereses 
científicos para realizar esta expedición, aunque se 
ocultaban los verdaderos propósitos.  De esta forma:

“El 13 de febrero de 1565 llegaban a las Filipinas 
e iniciaban la exploración de diversas islas en busca 
de un asentamiento definitivo. Al final, el 27 de abril, 
Legazpi eligió Cebú como emplazamiento idóneo 
para los expedicionarios. Allí debían permanecer 
para iniciar la conquista pacífica del territorio, muy 
cerca del lugar donde fue asesinado Magallanes. 
Tras su rápida conquista, la labor evangelizadora 
sería fundamental para convertir a este lugar en la 
principal base de avituallamiento de las flotas que 
iniciaran el viaje de regreso a Nueva España.”  

Por lo tanto, el establecimiento definitivo en 
las Filipinas (nombradas en honor de Felipe II), fue 
lograda desde las tierras de la Nueva España, con lo 
cual, se logró 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 
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esta manera, España podía participar en el comercio 
asiático beneficiándose con acceso de los productos. 
Sin entrar en conflictos territoriales con otros países 
europeos.

“Cuando los españoles llegaron a Fil ipinas, 
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 asiático era un ámbito donde 
existía desde hacía siglos una gran circulación de 
minorías mercantiles y dirigentes, sobre todo de 
origen iraní o indio.”  

Por lo que se obtuvo el acceso a mercaderías 
chinas, que, en ese tiempo, eran muy codiciadas, 
aunque todavía fal taba la condicionante para 
encontrar una ruta de regreso a América desde 
las Fil ipinas, que redujera el t iempo para cruzar 
el Océano Pacífico, una situación que fue resuelta 
cuando la expedición comandada por Fray Andrés de 
Urdaneta y Miguel López de Legaspi, descubrieron 
que remontando hacia las costas japonesas se podía 
llegar una corriente marina que podía impulsar los 
barcos hacia las costas americanas, teniendo solo 
que remontar las costas de la Nueva España para el 
regreso al Puerto de Acapulco, establecido como el 
puerto colonial de comercio con Asia. 

“(…) con el Tornaviaje se descubría el camino 
más directo entre Asia y América, lo que hizo posible 
la colonización de Filipinas. La ruta sería utilizada 
a partir de entonces por el Galeón de Manila para 
hacer llegar las ricas especies asiáticas a Europa 



121

por la ruta de Occidente, el verdadero sueño de 
Cristóbal Colón. Urdaneta y su descubrimiento 
alcanzarían muy pronto gran repercusión, tanto en 
América como en España, reconociéndose la colosal 
importancia que habría de tener el Tornaviaje en 
la gobernabilidad del archipiélago filipino y en el 
comercio intercontinental.”  

El Galeón de Manila, era el medio para realizar 
el comercio entre América y Asia, siendo el medio 
para pagar productos asiáticos por medio de la plata 
convertida en moneda, que era acuñada en la Casa 
de Moneda en México, donde una moneda que se 
comercializó 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 h ipótes i s  de c ier tos  inves t igadores 
comenta, que España tenía un objetivo preciso para 
buscar el comercio intercolonial específicamente 
de la Nueva España con Asia, debido a que era 
más rentable comercializar la plata para comprar 
productos asiáticos que enviar la plata directamente 
a Sevilla. Por lo tanto, se buscaba la producción 
minera, capaz de soportar el comercio con el Lejano 
Oriente. Siendo como:

“La hipótesis es interesante, porque muestra 
que, desde el principio, uno de los objetivos de los 
españoles era llegar a China, donde la plata era 
más demandada, usando Filipinas como una etapa 
intermedia. La opción de China desde una época 
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tan temprana, además, permite entender por qué la 
relación con Asia a través del Pacífico se centró en 
la Nueva España. “ 

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

“Los españoles l legaron a Fi l ipinas en un 
momento especialmente propicio para comerciar con 
China. No sólo se habían relajado las anteriores 
restricciones para el comercio marítimo, sino que la 
plata, metal precioso con una enorme producción 
en América, tenía una gran demanda y por lo tanto 
estaba sobrevaluada. La venta de plata a los chinos 
se convirtió en un negocio con enormes beneficios. 
Además, debido a que en China se producía 
prácticamente todo, los españoles fueron conscientes 
muy pronto de que casi lo único que podían ofrecer 
a China a cambio de sus mercancías era plata (…)” 

Y era un material al que se tenía aún en grandes 
cantidades en el territorio novohispano. Por lo que, 
en conjunto con el Virreinato del Perú, aportaron los 
recursos para la obtención de productos suntuosos, 
ref inados, artesanales, y muy valiosos para los 
grandes propietarios de los medios de producción, 
los cuales ansiaban los productos de esta parte del 
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planeta.
El Galeón de Manila, podemos encontrar todo 

tipo de productos importados a América, como lo son: 
diferentes tipos de textiles, desde paños, damascos, 
mantas, terciopelos y brocados.  Además de ropa 
en camisas, calzones, jabones, medias, mantillas de 
Japón, zapatos de China.  Como parte del inventario, 
se tenían marfiles trabajados, para hacer esculturas 
como cristos crucificados  Las esculturas eran para 
conjuntos conventuales o para las casas de la élite en 
la Nueva España. Y también viajaron por el Pacífico, 
diversas joyas y perlas. 

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

La importación de productos asiáticos, afectó 
el desarrollo de la economía en la Nueva España, 
porque se volvió en exportador de ciertos productos 
como la plata, y descuidó obrajes propios, con lo 
que existió un intercambio desigual, de exportación 
de solo un producto, para recibir una infinidad de 
artículos extranjeros.

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



124

y originó una dependencia de las colonias con la 
metrópoli y una desmonetarización de la economía 
colonial americana que, a largo plazo, perjudicó los 
intereses metropolitanos al interferir en el comercio 
intercontinental.”  

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

“(…), la llegada de la modernidad coincidió 
con un progresivo deterioro de los términos de 
intercambio españoles, la plata, bien clave en la 
existencia del Galeón de Acapulco, perdió de forma 
progresiva su valor. Las tasas de cambio oro-plata 
(unidades de plata por una unidad de oro) pasó en 
India (entre 1575 y 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 1500 y 1750).”  

Los conflictos derivados de los movimientos 
independentistas desde el año de 1810, provocaron 
una crisis en las vías de comunicación interiores y 
externas, que, aunado al abandono de las minas por 
la crisis política, provocó que el Camino comenzara 
un deterioro, donde los viajes del Galeón fueron 
suspendidos, y las actividades del Puerto de Veracruz 
hacia Europa se terminaron, por lo que el Camino 
Real de Tierra Adentro perdió su principal propósito, 
sirviendo de referencias para el trazado de nuevas 
vías de comunicación.

CONCLUSIONES
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 El Camino Real de Tierra Adentro fue la 
principal vía que transportó el material de la plata 
para su exportación. Aunque parte de este mineral, se 
introdujo en la economía novohispana, para el pago 
de insumos, mercancías europeas y asiáticas. La plata 
de la Nueva España, logró llegar hasta Sevilla, y a las 
Filipinas, donde era usada para pagar los gastos de 
la Corona, además de obtener especies y artículos de 
China, muy apreciados, a partir del siglo XVI. Por lo 
que mineral era el principal sustento de la economía, 
que se tasaba en monedas de plata, que habían sido 
acuñadas en las diferentes Casas de Moneda del 
territorio.

En la búsqueda de vetas en el territorio, se 
prolongó desde el siglo XVI hasta el XVIII, porque 
durante todo el desarrollo de la época colonial, se 
buscó 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, además de las encontradas en 
Taxco (en el actual Estado de Guerrero), se planeó 
incursionar hacia el norte y occidente, por lo que, 
fueron adentrándose en el territorio dominado por 
tr ibus nómadas, que dif icultaron el proceso de 
exploración.

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 Bajío, se descubrió 
la llamada “veta madre”, sobre la cual se fundó la 
ciudad de Real de Minas y Santa Fe, Guanajuato, 
donde la Mina descubierta por Juan Rayas, permitió 
obtener altos márgenes de ganancias. Ya avanzado 
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el siglo XVII, en las cercanías de esta ciudad se 
descubriría en terrenos considerados de poco valor, 
la mina de la Valenciana, que, gracias a las toneladas 
de plata extraída, se extendió el título de Conde de 
la Valenciana a su descubridor.

Y las búsquedas continuaron más al Norte, donde 
Juan de Oñate, logró descubrir zonas cercanas a los 
pueblos zacatecos, descubriendo depósitos de plata 
dispersos por toda la región, por lo que se fundó la 
ciudad de Zacatecas, la cual sería el punto de partida 
para La colonización del Norte de la Nueva España, 
donde surgieron expediciones que descubrirán minas 
de plata en San Luis Potosí, y en una región que 
sería denominada como la Nueva Vizcaya, donde se 
descubrirían nuevas minas no solo con plata sino con 
otros minerales como plomo y pequeñas cantidades 
de oro.

La exploración minera, duró desde el siglo XVIII, 
donde marcaría el f inal del sistema de gobierno 
español, y comenzarían la transformación de la 
Nueva España, en el país de México, que, con luchas 
libertarias, las exploraciones se detendrían. Aun así, 
la exploración había logrado acceder hasta Nuevo 
México, que, con la fundación del pueblo de Santa 
Fe, se alcanzaría a unir esta región distante con la 
Ciudad de México, por medio del Camino Real de 
Tierra Adentro, para culminar su extensión de 2,900 
kilómetros. Uno de los Caminos más largos trazados 
en todo el continente americano.

Este Camino Real t ransportaba un insumo 
esencial para la producción, el l lamado azogue 
(mercurio), donde a pesar de que se contaba con 
este mineral en la Nueva España, no se habían 
descubierto las minas, por lo que el azogue debió 



127

de transportarse desde la zona de Almadén en 
España, para lograr la producción de plata en frío, 
el método más 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 podía obtenerse sin 
tantas impurezas. Y el azogue no podía obtenerse en 
las cantidades necesarias, por lo que, agotadas las 
minas en Almadén, se tuvieron que buscar otras zonas 
de explotación como en Idria (actual Eslovenia). No 
obstante, en muchas de las ocasiones no mineros 
no podían obtener este mercurio, deteniendo la 
producción en las haciendas de plata, y cayendo 
muchos de ella en la ruina.

La actividad minera requería de otros insumos 
para las poblaciones, entre ellos, los productos 
agrícolas, por lo que alrededor del Camino Real 
comenzaron a establecerse haciendas del cereal del 
trigo, aprovechando que, en la zona del Bajío, se 
encuentran algunos ríos que pueden explotarse, así 
como el tiempo de lluvias, que impulsaron haciendas 
cada vez más 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 más pequeña 
en el norte de la Nueva España, 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 ámbito civil y 
eclesiástico. Otra parte fue usada como medio de 
pago de las mercancías europeas que se recibían en el 
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puerto de Veracruz, algunas de estas mercancías eran 
artículos 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 mercancías 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, así como a los 
artesanos orientales. El Comercio por vía del Galeón 
de Manila, permitió el acceso a productos asiáticos 
y a la cultura oriental, como la China Poblana, una 
princesa de Oriente, llegada por el Galeón, el cual 
trajo sus costumbres, fundidas con las culturas del 
Virreinato.

El Camino Real de Tierra Adentro, es una vía 
cultural, porque no solo fue el Camino que permitió 
el desarrollo económico de la colonia, por lo que 
se trata de conservarla como la columna vertebral, 
donde transitó las barras y monedas de plata, pero 
también permit ió 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 Potosí, lograron crecimientos económicos 
acelerados, además de las ciudades de paso como 
Querétaro.

A 10 de años de ser declarada como Patrimonio 
Mundial de la Humanidad, la única forma de 
conservarla es mediante la difusión de este Camino 
Real, sus orígenes y sus objetivos, como una forma 
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de conocer la historia de un país minero, cuyo 
pasado aún puede observarse en el presente. Así, 
este Camino real de Tierra Adentro, podrá sobrevivir 
con todas sus características originales.

Los ODS proporcionan un marco universal para 
guiar las contribuciones al desarrollo sostenible, 
debiendo identificar cada organización sobre qué 
Objetivos y metas tiene capacidad de influencia y 
realizando acciones, programas y proyectos que 
contribuyan a su consecución. Para orientar a las 
organizaciones en esta tarea se ha adaptado la 
metodología del SDG Compass, traduciendo este 
marco al lenguaje y a las características de las ONG. 
El SDG Compass es una guía 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 adaptación de la metodología tiene 
un enfoque transversal y es de aplicación para todo 
tipo de entidades, independientemente de su tamaño 
y sector. Por último, para el logro de los Objetivos y 
metas de la Agenda es fundamental la creación de 
alianzas. La meta 17.17. se basa precisamente en 
esta reflexión, 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 constitución de alianzas eficaces en 
las esferas pública, público-privada y de la sociedad 
civil, aprovechando la experiencia y las estrategias de 
obtención de recursos de las alianzas para conservar 
nuestro patrimonio paisajístico material e inmaterial 
a nivel local y globalmente.



130

REFERENCIAS

Bakewell, Peter. (1991) “La periodización de la producción 

minera en el norte de la Nueva España durante la época 

colonial.” Revistas UNAM, México DF, No. 10,  Disponible en: 

http://www.revistas.unam.mx/index.php/ehn/article/view/3327 

Bernecker, Walther L.  “Manufacturas y artesanos en 

México a finales de la época colonial y a principios de la 

independencia”, (s/f) Disponible en: https://publications.

iai .spk-ber l in.de/serv lets/MCRFi leNodeServlet/Document_

derivate_00000631/BIA_154_021_048.pdf 

Cano, Pedro Damián. (2015). “La minería en las Indias 

españolas y la mita de minas”. UCM, España, Revista de la 

Inquisición UCM, No. 19, 199-218 pp.

Caño, José Luis. (2005) “Mineras en el Guanajuato 

colonial” Universidad de Sevilla, España, No. 18, 4-39 pp.

Clausell, Amparo. (2020) “Historia de la plata mexicana”. 

Disponible en: www.mediagraphic.org.mx 

Cervera, José Antonio. (2017) “La expansión española 

en Asia Oriental en el siglo XVI: motivaciones y resultados.” 

COLMEX, México DF, núm. 1. Disponible en: http://www.

sc ie lo.org.mx/sc ie lo.php?scr ip t=sc i_ar t tex t&pid=S2448-

654X2017000100191 

Commons, Aurea. (1989) ” Principales zonas mineras 

en la segunda mitad del siglo XVII”, UNAM, México DF, 

Investigaciones Geográficas, No. 20, Disponible en: http://

w w w. s c i e l o . o r g . m x / s c i e l o . p h p ? s c r i p t = s c i _ a r t t e x t & p i d

=S0188-46111989000200006   

Curiel, Gustavo. (2016) “De cajones, fardos y fardillos. 

Reflexiones en torno a las cargazones de mercaderías que 

arribaron desde el Oriente a la Nueva España” UNAM, Ciudad 

de México, 191-213 pp.

García, Et. Al (2015). “Minería de plata y desarrollo 

económico en el Virreinato de la Nueva España (1535-1821)” 

UCM, España, 287-293 pp.

Gaona,  E l ías  y  Duana,  Danae.  (2018)  “Of ic ios 



131

Manufactureros En El Siglo Xviii, Vistos a través de los Padrones 

de Real del Monte (1768), Pachuca (1768) y Tulancingo 

(1791)” Análisis Económico, Ciudad de México. Disponible 

en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&p

id=S2448-66552018000200177 

Gavira,  Mar ía Concepción. (2015) “Expedic iones 

mineralógicas de fines del siglo XVIII: la búsqueda de azogue 

en Nueva España, Rafael Andrés Helling y José Antonio Alzate, 

1778” UNAM, México DF, No. 83, 177-193 pp.

Gil, Emiliano. (1997) “Interpretación del comercio de 

un puerto colonial novohispano durante un período de crisis. 

Veracruz (1857-1650)” Universidad de Alcalá, España, No. 

14, 75-124 pp.

González, Tayra Belinda (2002) Estudio Económico 

de Dos Haciendas del Centro de México durante el Periodo 

Revolucionario de 1913-1916 UNAM, México DF, Economía 

UNAM, Ciudad de México, Disponible en: http://www.economia.

unam.mx/secss/docs/tesisfe/GonzalezORTB/cap1.pdf 

González, Nahuel. (2014). Repercusiones e influencias de 

la plata americana en la economía de España y de sus colonias 

(1500-1700)” Universitat de Barcelona. 69 pp.

Haussberger, Bern. (1997) “La minería novohispana vista 

a través de los libros de cargo y data de la real hacienda.” 

UNAM, México DF, Instituto de Investigaci8ones Históricas, 

Disponible en  http://www.historicas.unam.mx/publicaciones/

revistas/novohispana/pdf/novo15/0211.PDF

Mejía, Javier. (2010) El Fin del Galeón de Acapulco: 

un análisis desde el neoclasicismo. Universidad de Antioquía, 

Medellín Colombia, -

MIRA, Antonio. (2016) “Andrés Urdaneta y el tornaviaje 

de pp. Filipinas a Nueva España” Mercurio Peruano, No.529, 

107-122 pp.

Múñiz, Isabel (2011) “Reseña bibliográfica” Agricultura, 

Sociedad y Desarrollo, México DF, No. 2, Disponible en: http://

www.scielo.org.mx/pdf/asd/v8n2/v8n2a8.pdf 



132

Navarrete, David. (1996) “La minería en Zacatecas, 

1546-1950. Una revis ión bibl iográf ica”, INAH, México, 

Disponible en: https://www.estudioshistoricos.inah.gob.mx/

revistaHistorias/?p=4722    

Perea, José Luis. (2018) “El camino real de tierra adentro” 

Secretaría de Cultura- INAH. México, Disponible en: https://

aahpanama.org/wp-content/uploads/2018/01/Perea-2018-

Camino-Real-de-Tierra-Adentro.pdf 

Romero, María Eugenia. (2000) “El mercurio y la 

producción minera en la Nueva España (1810-1821)” COLMEX, 

México DF, 2448-6531 pp.

Salinas, Miguel Santos. (2016) “Entre el reconocimiento 

y el abandono. La situación del Camino Real de Tierra Adentro 

en el norte de Guanajuato.” Universidad de la Laguna, Tenerife, 

España, No. 5,109-1122 pp.

Treviño, Mario. (2012) “Los caminos de Plata” UANL, 

México, Nuevo León, Actas Historias, 24-35 pp.

Vallebueno, Miguel. y PACHECO, José de la Cruz. (2014) 

“El Camino Real de Tierra Adentro, eje de comunicación del 

septentrión novohispano.” No. 18,  Disponible en: https://

dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4953703 

Villalba, Margarita. (2019) “El trabajo en las minas de 

Guanajuato durante la segunda mitad del siglo XVIII” UNAM, 

México, CDMX, en Estudios de Historia Novohispana No. 48, 

35- 83 pp.

Von Wobeser, Gisela. (1989). “La formación de la 

hacienda en la época colonial. El uso de la tierra y el agua.” 

UNAM, México, DF, Instituto de Investigaciones Históricas, 

Disponible en  http://www.historicas.unam.mx/publicaciones/

publicadigital/libros/formacion_hacienda/epoca_colonial.html

West, Robert C. (2002) La comunidad minera en el Norte 

de la Nueva España: El Distrito Minero de Parral, Chihuahua. 

UACH, México, Chihuahua, 118 pp.

Zetina, Nallely (2013) “El Camino Real de Tierra Adentro” 

UNAM, México DF, Revista MEC-EDUPAZ, No. II.



133



134



135

Daniel Alejandro Lara Rodríguez
Universidad Veracruzana, Facultad de Ingeniería en Sistemas de 

Producción Agropecuaria, Carretera Costera del Golfo km. 220, 
Col. Agrícola y Ganadera Michapan. C.P. 96100. Acayucan, Ver.

Dinora Vázquez Luna
Universidad Veracruzana, Centro de Estudios Interdisciplinarios 

en Agrobiodiversidad, Carretera Costera del Golfo km. 220, Col. 
Agrícola y Ganadera Michapan. C.P. 96100. Acayucan, Ver.

*Autor de correspondencia: dlara@uv.mx

INTRODUCCIÓN
¿Qué es la industria 4.0?
El concepto de Industria 4.0 fue desarrollado 

alrededor del 2010 por iniciativa del gobierno alemán 
con el objetivo de describir procesos industriales 
interconectados a través del internet de las cosas (IoT), 
digitalización 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 automatización de los procesos industriales por 
medio de la interacción de la inteligencia artificial 
con las máquinas y la optimización de recursos (Ríos-
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Ramírez et al., 2019), ofreciendo una nueva manera 
de organizar los medios de producción, adaptándose 
a la dinámica del mercado, con la posibilidad de 
incorporar nuevos productos y haciendo más eficiente 
el uso de los insumos empleados en el proceso.

A continuación, en la Figura 1, se describen las 
fases del proceso de la Industria 4.0, la cual inicia 
con la conexión vertical en forma de red, seguido de 
la virtualización, la descentralización, la reacción en 
tiempo real, la orientación al cliente, la modularidad 
y finalmente la analítica avanzada (Ruiz et al., 2018).

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

De acuerdo con el World Economic Forum 
“Es un nuevo capítulo en el desarrollo humano, 
habilitado por avances que son proporcionales a 
los de la primera, segunda y tercera revoluciones 
industriales: fusionando los mundos físico, digital 
y biológico, así como tecnologías” (Forum, 2020). 

Contexto del sector rural en México
El entorno rural ha sido caracterizado por 

la  des igualdad y  exc lus ión soc ia l ,  en t idades 
donde existen rezagos en cuanto a mano de obra 
cal i f icada, infraestructura, cultura de trabajo y 
fuentes de abastecimiento de insumos con fuertes 
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limitaciones en la obtención de economías de escala 
y de aglomeración (Escalante et al., 2007). Existe 
analfabetismo y falta de educación de calidad en 
el sector rural (Bolaños & Solera, 2016), con las 
necesidades especiales (Weiss & Bernal, 2013), pues 
en estas zonas sólo el 1% tiene educación técnica, 
40% cuenta con educación primaria, 23% secundaria 
y 12% bachillerato. En relación a la conectividad, 
el 90.78% cuenta con teléfono celular, pero sólo 
el 9.56% cuenta con internet y sólo el 9.2% tiene 
computadora (INEGI, 2018).

Po r  o t ra  pa r t e ,  en t r e  l o s  p roduc to re s 
ag ropecua r io s  e x i s t e  poca  o rgan i zac ión  y 
formalización de empresas, que además carecen de 
asistencia técnica y capacitación (Cuevas-Reyes et 
al., 2012). Destacando el comercio informal, así 
como las cadenas de comercialización largas, con 
numerosos intermediarios, lo cual disminuye las 
utilidades para los productores (Espejel-García et 
al., 2017). 

Del mismo modo, en nuestro país la dependencia 
de tecnología extranjera limitó el uso del TLCAN 
(Hernández-Pérez,  2019),  además de la baja 
rentabilidad, la escasa sustentabilidad de los cultivos, 
la falta de planeación financiera en la elaboración 
de planes de negocios (Aldecua et al., 2012) que 
poco han beneficiado a los pequeños 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 energía eléctrica, internet, computadoras 
y telefonía celular.
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Figura 2. Comparativo de crecimiento de los 
usuarios por servicio utilizado. Elaboración 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 incorporación del modelo 
de industria 4.0 (Navarro & Sabalza, 2016). Algunos 
autores han discutido sobre casos puntuales de 
transformación en el sector primario, en donde 
destaca la industria de lácteos (Vega et al., 2006), 
la avícola (Bonomie & Meleán Romero, 2007), y 
la agricultura de precisión (Cortés et al., 2017), 
entre otros. Por ejemplo, se ha encontrado que, en la 
industria lechera, las implementaciones tecnológicas 
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 comparación de una 
ausencia tecnológica (Beltrán, 2020), así mismo 
este tipo de sistemas pueden dar respuesta rápida al 
mercado, por lo que se recomienda la diversificación 
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productiva y dar valor agregado como estrategia 
integral. 

¿Qué se necesita para transitar hacia la industria 
4.0?

Es necesario trabajar con base en una tipología 
de productores,  as í  como en las necesidades 
part iculares y un anális is a detal le del entorno 
socioeconómico y ambiental. Es decir, cada solución 
es particular, y la misma solución puede no funcionar 
en todos. Por ejemplo, en México tenemos cultivos 
altamente rentables y con capacidad de inversión, 
así como productores de autoconsumo y limitada 
capacidad de inversión. En ambos casos, se debe 
tener como base la sustentabilidad, la diversificación 
productiva, la administración de los recursos naturales 
como fuente finita, la disminución de los costos de 
producción y valor agregado, así como acortar las 
cadenas de comercialización (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 incorporación 
en la industr ia 4.0 es necesaria la adaptación 
constante a la demanda del mercado, por lo que se 
recomienda estar actualizados en las fluctuaciones 
del mercado, mediante estas y otras plataformas, así 
como ir automatizando ciertas tareas o actividades, 
como por ejemplo con el uso de identi f icación 
electrónica de los animales con chips RFID, bolo 
ruminal, el uso de sensores en animales (Gutierres-
Sánchez et al., 2021), acelerómetros (Wolfmann et 
al., 2020) y detección de apareamiento (Neethirajan 
& Kemp, 2021). 
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Posterior a estas implementaciones se hace 
urgente que las series de producción sean más cortas. 
Así mismo, se hace necesario continuar con acciones 
de postventa que incluyen el servicio al cliente. En 
empresas más complejas, la virtualización y las 
simulaciones informáticas se hacen necesarias, así 
como BigData y la integración del cómputo basado 
en la nube (Ouafiq et al., 2020).

Cabe mencionar que, la innovación es la base 
de cualquier éxito empresarial, al respecto existen 
numerosos casos de éxi to sobre innovación en 
México, en donde destaca que no está restringido 
sólo a empresas grandes, como, por ejemplo: el 
caso del mezcal artesanal, la producción sustentable 
de l  maíz ,  to r t i l las  de  nopal  como so luc ión 
alimentaria saludable y la producción de rosas como 
diversificación productiva en ejidos tradicionales. 
Otros casos de emprendedores destacados son: 
arándano con calidad de exportación, exportación de 
frutas congeladas, exportación de pepino orgánico 
y toronja, así como la expansión del mercado de 
bananos y plátanos (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 más remotas, en donde los servicios básicos 
no están garantizados; el papel de la tecnología a lo 
largo de la historia nos ha demostrado ser una gran 
aliada para abatir el rezago, conectar los lugares 
más lejanos con cadenas de suministros del otro lado 
del mundo, y comunicar personas de todas latitudes.
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Debemos ofrecer soluciones que sean realistas y 
económicamente viables para el contexto del sector 
agropecuario, pensar en transiciones blandas, en 
donde el productor sea el eje rector, procurando así, 
el éxito en la transferencia de lo novedoso, siempre 
y cuando la tecnología a transferir cumpla con uno 
de los mayores retos, y eso es resolver un problema.
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INTRODUCCIÓN
El concepto de permanencia laboral no es 

nuevo, pues, actualmente el valor de una empresa 
está dado no únicamente por sus activos f i jos, 
sino también por sus activos intangibles como sus 
conocimientos, relaciones con clientes y proveedores, 
y su misma plantilla laboral, es por esto, que el recurso 
humano, su formación, experiencia, capacitación, 
forman un elemento importante para retener en la 
organización; por ende formular estrategias dentro de 
su planificación debiera ser parte de las actividades 
para conservar el recurso humano, es decir, motivar 
e incentivar a los colaboradores.

El propósito de esta investigación es conocer las 
diversas teorías motivacionales y determinar cómo 
inciden en la permanencia de los colaboradores, 
analizando los factores motivacionales que influyen en 
la rotación de personal, de tal forma que la empresa 
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tenga un sustento para la toma de decisiones y así 
evitar la rotación de personal.

DESARROLLO 
Frankl in y Kr ieger, (2011) af i rman que el 

elemento clave de cada organización no es su 
instalación, maquinaria o equipo, sino su gente.

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

Por otro lado, la motivación 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, González y 
Francke, 2004).

Los términos motivación y emoción provienen de 
la palabra en latín “moveré”, que significa “mover”, 
ambas nos estimulan a la acción; la emoción se 
define como el sentimiento, o afecto, que puede 
implicar excitación fisiológica, experiencia consciente 
y expresión conductual (Santrock, González y Francke, 
2004), por consecuencia se deduce que están 
íntimamente ligadas estas reacciones manifestadas 
en el ser humano.

Teorías de la Motivación 
Teoría 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 jerarquía, ilustrando su 
concepción que la gente satisface sus necesidades 
en un orden específico ascendente (ver Figura 1).

Teoría ERG (Existencia, Relación y Crecimiento) 
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de Alderfer
Aldelfer reduce las cinco necesidades de Maslow 

a solo tres. Necesidades de existencia (necesidad de 
bienestar físico), relación (relaciones interpersonales) 
y crecimiento (desarrollo y crecimiento personal), 
Alderfer (Araya y Pedreros, 2013) argumenta que, 
en la aparición de una nueva necesidad, no es 
imprescindible que se hayan cubierto (satisfecho) de 
manera suficiente las inferiores. Además, este mismo 
autor encontró que el movimiento de la jerarquía 
de necesidades no es solo en orden ascendente, 
por cuanto las personas pueden retroceder en la 
jerarquía con el objetivo de satisfacer una necesidad 
ya satisfecha. 

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

Teoría Higiene Motivación (Herzberg)
Centra su atención en el trabajo en sí mismo 

como fuente principal de satisfacción. Concluyó que 
la satisfacción laboral y la insatisfacción laboral 
son producto de dos tipos de experiencias distintas 
(modelo de dos factores). Por un lado, los factores que 
generan satisfacción se conocen como intrínsecos, 
motivadores o satisfactores, y, por otro lado, los 
factores que producen insatisfacción se consideran 
como extrínsecos, 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 físicos y ambientales de trabajo. Los factores 
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higiénicos poseen una capacidad muy limitada para 
influir en el comportamiento de los trabajadores, 
reflejan su carácter preventivo y muestra que solo 
se destinan fuentes de insatisfacción en el entorno 
o amenazas potenciales que puedan romper su 
equilibrio.

2. Motivacionales: t iene que ver con el 
contenido, las tareas y los deberes relacionados con 
el cargo. Producen un efecto de satisfacción duradera 
y un aumento de la productividad muy por encima 
de los niveles normales. Involucran sentimientos 
de realización, de crecimiento y de reconocimiento 
profesional, manifiestos en la ejecución de las tareas 
y actividades que constituyen un gran desafío y tienen 
bastante significación para el trabajo.

Factores de rotación de personal
Según se reportan datos de Sistemas humanos 

en su estudio de tendencias de sueldos y empleos 
(2018), el 30.6% de las empresas, presenta un índice 
de rotación de personal menor a 5%, mientras que 
el 6.8% de las empresas un índice mayor al 30% 
durante el primer semestre de 2017. En ese mismo 
estudio, se reportó 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%), 
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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, 
encontró que existe una fuerte conexión entre el 
reconocimiento y la sat isfacción 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 Medellín Colombia (2017), respecto 
a los factores que están asociados a la motivación 
laboral de los empleados (utilizando un cuestionario 
de motivación para el trabajo, CMT), el cual se 
apoyó de los aportes de teorías motivacionales, 
determinando tres dimensiones motivacionales: 
motivación interna 72.4%, motivación externa 66.3% 
y medios para obtener la retribución en el trabajo 
78.35%.

Melendres y Aranibar (2017), en su investigación 
sobre los factores que inciden en la rotación de 
personal en maquiladoras identificaron los factores 
que inciden en la rotación de personal son: los salarios 
y prestaciones, ambientes de trabajo (relación entre 
trabajadores), estrés y presión laboral, compromiso 
y satisfacción, capacitación, motivación e interés 
por el trabajo, beneficios e incentivos. También los 
factores que más contribuyen al compromiso de los 
empleados son la compensación y la motivación.

Grisales y Arango (2017) en su investigación 
sobre los factores motivacionales que determinan 
la permanencia de los colaboradores de ADYLOG, 
a partir de clasif icar los factores motivacionales 
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en intrínsecos y extrínsecos (Federick Herzberg y la 
sinergia motivacional de Héctor Londoño), fueron 
determinantes: las condiciones físicas del trabajo, 
supervisión, salario y beneficios, polít icas de la 
organización, relaciones con los compañeros de 
trabajo, logro y reconocimiento, responsabilidad, 
trabajo en sí mismo y progreso.

Industria 4.0 y Motivación
La industria 4.0 se traduce como la cuarta 

revolución, en la que la adopción de nuevas 
tecnologías es básica para la automatización de los 
procesos organizacionales en todas las áreas de la 
empresa.  

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

A raíz de estas necesidades en competencia 
tecnológicas, la Universidad Politécnica de Madrid ha 
desarrollado una tecnología para el reconocimiento 
de la motivación de los trabajadores en la industria del 
futuro, a este sistema lo denominó Maslow 4.0, pues 
parte de la propuesta del psicólogo Abraham Maslow 
sobre la jerarquía para las necesidades humanas, 
conocida como pirámide de Maslow, esta tecnología, 
recoge señales fisiológicas de las personas mediante 
un sensor de electrocardiograma integrado en un 
dispositivo personal que permite inferir el estado de 
satisfacción de sus necesidades de más bajo nivel. Por 
otro lado, un sistema de cámaras captura imágenes 
de los trabajadores y, mediante procesamiento de 
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señal, se deducen las principales emociones que 
están sufriendo los empleados. Estos resultados se 
envían a un servidor remoto donde, mediante un 
modelo y algoritmos matemáticos componen ambas 
informaciones y se obtiene un mapa motivacional de 
los trabajadores en tiempo real (SINC, 2018).

CONCLUSIONES
Sin duda la motivación impacta en la permanencia 

de los colaboradores de una organización; sin 
embargo, es difícil hacer conjeturas generalizadas 
de los factores específ icos, pues, dependerá de 
diferentes aspectos. El medio principal, de acuerdo 
con Chiavenato (2019) ,  para d iagnos t icar  y 
determinar las causas de rotación de personal son 
las entrevistas de separación.

De acuerdo a las teorías motivacionales antes 
mencionadas, una alta rotación de personal se 
asocia con las necesidades de orden mayor (Hezberg, 
motivacionales; Maslow, autorealización; 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 desafío de las actividades en el puesto (Chiavenato, 
2019).

Aunado  a  lo  an te r io r,  ap rovecha r  l a s 
oportunidades que proporcionan la industria 4.0 
para la automatización de los procesos y en este 
caso en particular, para la identificación en tiempo 
real del estado de motivación en el que se encuentra 
el trabajador, eliminará las horas de trabajo manual 
que se invertir ían en esa tarea (detectar el esto 
motivacional del trabajador) para ser dedicado a 
otras activades de análisis y aplicación técnicas para 
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retener al personal.
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INTRODUCCIÓN  
Las instituciones educativas enfrentan grandes 

retos para lograr la fusión e implementación de 
nuevos modelos que articulen el uso tecnologías 
de la información, comunicación, conocimiento 
y aprendizaje digital. La industria 4.0 ha sido de 
muchos cambios en la educación, el prototipo de 
la educación tradicional debe cambiar, se debe 
fomentar la investigación, el desarrollo y motivar al 
estudiante a innovar y emprender para que sea el 
sostén de la Industria 4.0 (Galván, 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 intensión de la inclusión en ambientes tecnológicos 
como aliados para generar flexibilidad y enriquecer 
el proceso de aprendizaje. Así también, brindar 
la oportunidad de implementar metodologías 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 práctica. A demás 
fomentar la creatividad, la innovación educativa-
cientí f ica, el aprendizaje basado en problemas 
y proyectos de interés profesional, el proceso de 
diseño de la ingeniería e impulsar el trabajo remoto 
colaborativo. La educación 4.0 es la respuesta a 
las necesidades de la nueva revolución industrial 
(industria 4.0), donde  

la tecnología y las personas convergen para 
crear oportunidades nuevas, creativas e innovadoras 
(Lase, 2019). Esta nueva revolución industrial tiene 
un común denominador que está formado por tres 
tendencias: intel igencia ar t i f ic ial ,  exper iencias 
inmersivas transparentes y plataformas digitales 
(Sánchez, 2019). 

DESARROLLO 
En la educación 4.0 existen retos y desafíos 

importantes con el uso articulado de la tecnología 
educativa: proceso de aprendizaje personalizado, 
juego y aprendizaje basado en realidad virtual/ 
real idad aumentada, comunidades de práct ica, 
tecnologías adaptativas, análisis de aprendizaje, 
Chabot inteligente y evaluación electrónica (Ciolacu, 
et. al., 2017). Ambientes de aprendizaje que optimizan 
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y maximizan las habilidades de los estudiantes al 
aprender a través del contenido, experiencia activa 
(observar, interactuar, reflexionar) y retroalimentación. 
Los modelos educativos 4.0 fomentan actividades con 
una perspectiva activa del aprendizaje, promueve en 
los en los estudiantes la innovación y la creatividad, 
la socialización y el desarrollo de habilidades que 
permita realizar en procesos similares uti l izarán 
como futuros profesionistas y estén preparados para 
adaptarse a un mundo cambiante y dinámico en la 
industria 4.0. Las tecnologías de la Industria 4.0 
imponen retos y áreas de oportunidad a los nuevos 
modelos educativos en contexto con la educación 
4.0. 

El Foro Económico Mundial reconoce como la 
cuarta revolución industrial (industria 4.0) el avance 
de tecnologías como la realidad virtual-aumentada, 
la inteligencia artificial, el internet de las cosas, la 
realidad aumentada, el big data, la nanotecnología y la 
robótica, las cuales ofrecen un sinfín de posibilidades 
a millones de personas que diariamente se conectan 
a través de sus dispositivos móviles consumiendo y 
generando contenido. Tecnologías que impactan en 
el proceso de aprendizaje de los modelos inmersos 
en la educación 4.0. Big Data (análisis 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 satisfacción y 
optimización del aprendizaje. Con el aumento de 
métodos utilizados para el aprendizaje en línea, entre 
ellos las denominadas Moocs (Massive Open Online 
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Courses), es importante conocer las necesidades y el 
nivel de satisfacción de los estudiantes, para poder 
ofrecer cursos de acuerdo con dichas necesidades y 
crear medios de enseñanza personalizados (Zapata, 
2015). Inteligencia Artificial. Galván, Asato & Molina 
(2019) definen a la inteligencia artificial como la 
materia prima en la evolución y aplicaciones en el 
avance tecnológico del siglo XXI. La inteligencia 
artificial ha transformado el proceso de aprendizaje, 
proporc ionado una personal izac ión a escala, 
innovando en espacios, estrategias y métodos de 
aprendizaje, evaluación, creación de contenidos, etc. 
Dentro de las tecnologías utilizadas en la inteligencia 
artificial en la educación se encuentran: la realidad 
aumentada, realidad virtual, robótica educativa, 
tutoría inteligente, simulación, sistemas colaborativos, 
representación, extracción y razonamiento, e-learning 
y aprendizaje adaptativo (León & Viña, 2017). La 
realidad aumentada y la realidad virtual son algunas de 
las tecnologías emergentes en el área de la educación 
que ha comenzado a ser acogida como medios de 
aprendizaje en el aula como en la investigación en 
laboratorios (Zhu, 2016). Computación en la Nube. 
Una nueva modalidad para el proceso de enseñanza-
aprendizaje es el uso de la nube, la cual se refiere 
a la gestión de archivos sin necesidad de instalarlos 
en un ordenador, sólo necesita conexión a internet. 
Esta herramienta proporciona entornos educativos 
flexibles tanto para estudiantes como para docentes, 
ya que facilita la creación, la consulta y la descarga 
de material educativo (Sánchez, 2015). El uso de 
la nube como recurso didáctico fomenta el trabajo 
colaborativo y apertura de comunicación a distancia 
entre profesionistas entre áreas multidisciplinarias. 
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Plataformas Adminis t rat ivas on-l ine. El  uso de 
plataformas sociales educativas colaborativas es 
parte de las nuevas tecnologías que apoyan el proceso 
de enseñanza-aprendizaje, contexto que permite 
la comunicación, interacción y colaboración entre 
estudiantes e instructores (Llata, et.al., 2017). El 
uso de herramientas tecnológicas como simuladores 
permite la representación y experimentación en 
tiempo real de la modelación 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 transformación de la experiencia, 
mejorando signif icat ivamente el aprendizaje de 
los estudiantes en el  laborator io. Aprendizaje 
Adaptativo. El aprendizaje personalizado es uno de 
los desafíos más importantes en la actualidad, en 
donde el aprendizaje adaptativo ordena la acción del 
docente y todos los recursos pedagógicos implicados 
hacia la satisfacción. El aprendizaje adaptativo está 
basado en datos aplicados a la formación 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 específico para poder progresar 
(Stanford University, 2016).

Características de un Modelo Educativo para la 
Educación 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 retroalimentación en 
tiempo real, proceso de aprendizaje adaptado al 
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ritmo del ambiente ciber-físico e innovador donde 
el estudiante aprende a su propio ritmo, el proceso 
de aprendizaje basado en el análisis y gestión 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 innovación y la formación 
dual en colaboración con empresas, centros de 
investigación. 

CONCLUSIONES 
El drástico cambio a la realidad provocada por 

la pandemia del virus SARS 2 COVID 19, aceleró la 
inmersión de las tecnologías en todos los ámbitos, 
la educación y la industria como eslabones de una 
misma cadena se ha visto afectados positivamente si 
entendemos que la vida social, cultural y tecnológica 
ha evolucionado. La autogest ión, f lexibi l idad y 
autonomía para aprender entre un sinfín de fuentes 
de información dentro de un universo virtual tan 
inmenso como el f ís ico con el sel lo del nuevo 
siglo XXI, justo a la flexibilidad, la ubicuidad, la 
interconectividad y la incertidumbre. Solo algo es 
seguro hoy en día, la tecnología seguirá cambiando, 
y la educación deberá ir a la par, si se quiere formar 
a seres humanos del futuro, partiendo de lo único 
que será 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 sintonía a las necesidades y evolución 
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de la industria.
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INTRODUCCIÓN
El agua, como recurso vital para el ser humano, 

debe estar l ibre de agentes químicos, f ís icos o 
biológicos que sean nocivo para los seres vivos 
y el medio ambiente. Las aguas superficiales, de 
lagos, presas, canales, ríos y arroyos, proporcionan 
tres cuartas partes del agua a la agricultura y las 
industrias, así 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 químicos generalmente, 
inhabilitando su uso doméstico. Los contaminantes 
llegan hasta los mantos acuíferos debido a su alta 
solubilidad en el disolvente universal (Fondo para la 
comunicación y la educación ambiental, A.C., 2016). 
Los efluentes industriales pueden tener metales tóxicos 
disueltos, como manganeso, zinc, plomo, níquel, 
arsénico, vanadio, cromo, entre otros, que suelen ser 
identificados en desechos de industrias como minera, 
metalúrgica, de galvanoplast ia, electrónica, de 
elaboración de baterías, etc. (Caviedes Rubio, Muñoz 
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Claderón, Perdomo Gualtero, Rodríguez Acosta, & 
Sandoval Rojas, 2015). Las aguas contaminadas por 
la actividad humana pueden ser tratadas por plantas 
de tratamiento biológico, adsorción con carbón 
activado o tratamientos químicos convencionales 
como oxidación térmica, cloración, ozonización, 
permanganato de potasio, entre otros (López Ramírez, 
y otros, 2021). Los métodos convencionales son 
incapaces de remover contaminantes a muy bajas 
concentraciones, para ello, se recurre a procesos 
avanzados de oxidación (PAOs), tales como la 
fotocatálisis, considerada como uno de los procesos 
más prometedores para esta aplicación (Legrini, 
Oliveros, & Braun, 1993). Aun cuando los procesos 
de t ratamiento de aguas (PTA) son ef ic ientes, 
actualmente existen varios problemas de escasez a 
nivel nacional. Algunos investigadores han puesto su 
atención a resolver problemas relacionados con la 
cantidad y calidad del agua tomando en cuenta la 
aplicación final. En este punto, la industria 4.0 ha 
tomado gran importancia para resolver problemas 
en áreas tales como, agricultura, minería, industria 
sanitaria, entre otros (Codexverde, 2021). 

DESARROLLO 
La nanotecnología ha ayudado a mejorar las 

tecnologías existentes de tratamiento de aguas, 
(Di Natale, Gargiulo, & Alfé, 2020), enfocándose 
principalmente en: restaurar/remediar y purificar el 
agua contaminada, (2) detectar la contaminación 
y (3) prevenir la contaminación (Yunus, Harwin, 
Kurniawan, Adityawarman, & Indarto, 2012).

Procesos de purificación del agua
En procesos biológicos, hay dos tipos de sistemas 
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de tratamiento de aguas residuales sustentadas: 
aerobios y anaerobios. Los primeros proporcionan 
un medio de alto contenido de oxígeno para que 
las bacterias puedan degradar la materia orgánica 
de los desechos. Los segundos uti l izan bacterias 
para descomponer la materia orgánica en ausencia 
de oxígeno (Crombet Gril let, Abalos Rodríguez, 
Rodríguez Pérez, & Pérez Pompa, 2016).

Los metales pesados son tóxicos s i  es tán 
disueltos en altas concentraciones. Existen procesos 
de adsorción aplicando materiales sólidos diseñados 
para su remoción. Un estudio de adsorción se realizó 
preparando membranas porosas constituidas por 
compuestos químicos de hierro como goethita y 
hematita, obteniendo una capacidad de adsorción del 
40% en la remoción de arsénico (Romero Velázquez, 
2017). En otro estudio, se usaron materiales a base 
de sílica para adsorber trazas de cadmio, plomo 
y níquel en forma de iones, se encontró que los 
iones de plomo y níquel se adsorbieron con mayor 
facilidad (Di Natale, Gargiulo, & Alfé, 2020), debido 
a una gran superficie, reactividad, alta capacidad 
de adsorción y simplicidad de aplicación (Janani, y 
otros, 2022).

El Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 
(IMTA) junto con el Centre de Recherche Industrielle 
du Québec (CRIQ) desarro l laron un proceso 
de biofi l t ración, logrando excelentes resultados 
en la remoción de colorantes Azo y compuestos 
aromáticos clorados presentes en desechos de la 
industria petroquímica. Este proceso se instaló a 
escala real, usando una mezcla de jacaranda y 
tabachín como material orgánico de filtración, en 
una escuela secundaria en la ciudad de Cuernavaca, 
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Morelos, México. La calidad del efluente producido 
por este sistema permite contemplar su reúso en el 
riego de áreas verdes (jardines, campos de golf), 
en agricultura, lavado y descarga en lagos y ríos, 
sin afectar la calidad del agua del cuerpo receptor 
(Gazón Zuñiga, Buelna, & Moeller Chávez, 2012).

Por otra parte, la fotocatálisis, un proceso que 
utiliza nanomateriales y luz visible, se ha estudiado en 
la degradación de compuestos orgánicos xenobióticos 
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 óxido de titanio 
(TiO2), el cual, se disuelve en la misma disolución 
contaminada. El TiO2 es el material por excelencia 
en esta área, de tal forma que, existe un tipo de TiO2 
comercial llamado Degussa P25, el cual, tiene una 
alta capacidad de degradación que puede disminuir 
drásticamente la concentración de los contaminantes 
(Zielinska, Grzechulska, & Morawski, 2003).

En un sistema combinado de sonocatál is is 
y fotocatál is is se l levó a cabo la degradación 
de tetraciclina (TC) mediante TiO2 sobre carbón 
activado magnético (MAC@T) en acoplamiento con 
luz ultravioleta (UV) y ultrasonido, logrando un 93% 
de degradación y un 50.4% de mineralización en 
180 minutos (Kakavandi, Bahari, Rezaei Kalantary, 
& Dehghani Fard, 2019).

La electrocoagulación-floculación, es un POA 
para la remoción de metales pesados que consiste 
en la separación de iones metálicos disueltos por 
medio de la afinidad eléctrica. En un estudio de la 
remoción de níquel, se obtuvo una eficiencia del 99% 
a temperatura ambiente, usando electrodos de hierro 
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y potasio clorhídrico (López Ramírez, 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 fábrica inteligente 
o internet industrial. Se trata de la transformación 
digital de la industria mediante aplicación del modelo 
de internet de las cosas (IoT). Esta evolución industrial 
involucra a las tecnologías de comunicación móvil, 
la nube, entre otros que permiten la recolección de 
datos de procesos industriales vinculados a sistemas 
inteligentes, permitiendo procesar infinidad de datos 
para identificar y solucionar problemas a través de la 
interpretación 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-
físicos (CPS), los cuales, integran capacidades de 
computación, almacenamiento y comunicación 
junto con capacidades de seguimiento y/o control 
de objetos en el mundo físico. Esta tecnología 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 conexión a internet.

Por otro lado, la empresa Sitra ha desarrollado 
una plataforma, l lamada Wim, diseñada para 
llevar a cabo un óptimo mantenimiento predictivo 
y preventivo en instalaciones industriales tanto de 
depuración de aguas residuales como en PTAs. Con 
esta plataforma, es posible reducir hasta en un 20 
% las horas de gestión documental, en un 15 % el 
consumo de productos químicos y una disminución 
del 20 % en el tiempo de resolución de incidencias 
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de la planta, además de un monitoreo en tiempo real 
(Donato Descalzo, y otros, 2019).

CONCLUSIONES 
Con el acelerado avance tecnológico, se ha 

evidenciado un tiempo de respuesta en los métodos 
convencionales de remoción de contaminantes del 
agua. (Legrini, Oliveros, & Braun, 1993), lo cual, 
influye en su eficiencia. El uso de las tecnologías 
asociadas a la Industria 4.0 puede aumentar la 
eficiencia en los PTAs mediante la disposición de 
datos en tiempo real para buscar soluciones rápidas 
a través del análisis de datos. En un futuro cercano, 
la industria 4.0 será la clave para conseguir una 
mayor productividad, a través de la automatización 
de los procesos, conllevando a la reducción de costos 
y mantenimientos. 
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productivo de manera que estos se comuniquen de 
forma automatizada, informatizada e inteligente 
con la ayuda de tecnologías de información y la 
web. El objetivo de este trabajo es analizar cómo la 
industrial 4.0 puede tener inclusión en actividades de 
tipo artesanal, sin que estas se alejen de su proceso 
original, tomando en consideración las ventajas que 
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la industria 4.0 ofrece, teniendo como resultado, la 
aplicación de software e internet de las cosas, en la 
administración del mismo. 

La manufactura 4.0, combina tecnologías de 
información y tecnología operacional para crear 
valor en nuevas y diferentes formas, así como el 
f lujo de información de cadenas de producción 
inteligentes y conectadas que informen y coordinen 
la producción, distribución y el proceso de posventa; 
esto es, las personas lograrán ventajas competitivas 
en la industria, con un impacto económico positivo 
asociado a través de la implementación de técnicas 
relacionadas con tecnologías de la información e 
internet de las cosas (IoT ). (Jeschke et al., 2017).

Alonso Calpeño et al., (2019) mencionan que 
con la implementación de tecnologías disruptivas 
en las organizaciones sin importar su giro o tamaño 
se origina en la transformación de la percepción 
de la industria dado como resultado el diseño de 
estrategias para llegar a la verdadera transformación 
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 indust r ia manufacturera se enfrenta a 
cambios como avances en cuanto a los procesos 
de fabricación, materiales, máquinas inteligentes 
y automatizadas, así como otras tecnologías que 
derivan en una nueva era de producción; La industria 
4.0, objetivo lograr que los sistemas de manufactura 
se conviertan en sistemas inteligentes para lograr 
procesos f lexibles, autónomos y reconfigurables 
(Vaidya, Ambad, y Bhosle, 2018). 
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Actualmente, las tecnologías de información 
t ienen un potenc ia l  d i s rup t i vo ,  que permi te 
transformar a empresas, sectores y mercados. Estas 
tecnologías día a día se han tornado accesibles sin 
importer su giro o tamaño (nano, micro, pequeña y 
medianas empresa), lo que ha permitido el diseño 
de soluciones a medida a un costo asequible (López 
y Escudero Ceballos, 2016).

La relación entre las técnicas avanzadas de 
manufactura y TI, datos y analítica, está generando lo 
que hoy por hoy se conoce como la nueva revolución 
industrial que invita a los líderes de la industria a 
combinar innovaciones tecnológicas y tecnología 
operacional para crear valor en nuevas y diferentes 
formas (Varela, 2020).

La industria 4.0 y la manufactura inteligente 
son parte de una transformación, en la que las 
tecnologías de fabricación y de la información se 
han integrado para crear innovadores sistemas de 
manufactura, gestión y formas de hacer negocios, 
que permiten optimizar los procesos de fabricación, 
alcanzar una mayor flexibilidad, eficiencia y generar 
una propuesta de valor para sus clientes, así como 
responder de forma oportuna a las necesidades de 
su mercado (Cortés, Landeta y Chacón, 2017).

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

Una forma de conseguir esto, es digitalizando 
el sistema de producción, haciendo que los equipos 
y maquinarias dispongan de sensores y que el entero 
sistema sea capaz de almacenar los datos generados, 
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procesarlos e interpretarlos.
Si bien en los últimos tres siglos, el perfil de 

la fuerza de trabajo cambió drást icamente: 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 tecnología, 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 
llevó a cabo la Evaluación ergonómica en tiempo 
real mediante sensores de bajo costo con Kinect 
®. Herreros Pini l la, M. (2013). En otro trabajo 
relacionado con la evaluación de puestos de trabajo 
se usó también la tecnología Kinect, donde se realizó 
un análisis y corrección de la postura empleando la 
tecnología de la cámara en tiempo real.

Haciendo uso de herramientas de Industria 4.0 
e internet de las cosas se propone una técnica de 
sensores aplicadas a tecnologías en la ergonomía 
ocupacional, esto a partir del empleo de sensores 
RGBD y EyeTracking en la mejora ergonómica de 
puestos de trabajo (Garzón Leal, 2020).En materia 
artesanal, hay evidencia del uso de herramientas de 
manufactura 4.0 en el comercio electrónico como 
medio de estrategia para el impulso de productos 
artesanales (Martínez Prats, et al., 2021).

METODOLOGÍA
La región conocida como Huasteca se encuentra 

ubicada en la zona noreste de México, es una región 
que abarca los estados de Tamaulipas, Veracruz, 
Hidalgo y San Luis Potosí; En esta región se destaca 
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la elaboración de artículos e insumos de manera 
artesanal. 

Existe un número importante de población 
indígena (mayoría por mujeres), quienes sin ningún 
t ipo de herramienta que facil i te su labor, tejen 
morrales de zapupe o ixt le, 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 años quienes, derivado de sus 
tradiciones, se han dedicado a la fabricación 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 atención 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 
desórdenes por trauma acumulado (DTA).  

En es te  es tudio se anal i zó e l  sec tor  de 
panificación artesanal y la inclusión de herramientas 
de digitalización 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 gestión de los recursos por lo que se 
hace necesario para este caso de estudio el evaluar 
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a part ir de software las condiciones actuales y 
realizar las propuestas de mejora. En este análisis se 
determinó que existían DTAs (desórdenes por trauma 
acumulado) en los trabajadores.

La exposición de los trabajadores a factores de 
riesgo que pueden ocasionar trastornos músculo – 
esqueléticos en los miembros superiores del cuerpo, 
tales como las posturas adoptadas, la repetitividad 
de los movimientos, la fuerza aplicada o la actividad 
estática del sistema músculo – esquelético es la razón 
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 puntuación de los factores de riesgo.

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

CONCLUSIONES
La cuarta Revolución Industrial se caracteriza 

por la ut i l i zac ión de s is temas de adquis ic ión 
de datos y redes de computadoras,  sensores, 
además de sistemas de producción automatizados 
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y autoevaluados, controlados por tecnologías 
basadas en la interconexión y el conocimiento. Dicha 
interacción permite la generación de una cadena de 
valor dinámica para la fabricación de productos y 
servicios inteligentes.

El estudio demuestra, que es posible util izar 
herramientas de Manufactura 4.0 para la mejora de 
los procesos inclusive, actividades de tipo artesanal.
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INTRODUCCIÓN 
En la historia de la humanidad han existido 

3 revoluciones industriales y la que hoy llamamos 
la cuarta revolución industrial o la Industria 4.0, 
la cual comenzó en Alemania alrededor del año 
2000 y sigue desarrollándose actualmente. Estas 
revoluciones permitieron un avance fundamental en 
la tecnología y la implementación 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 
revolución industrial comienza   con la mecanización 
de los procesos introduciendo la máquina de vapor y 
la energía hidráulica, permitiendo un incremento en 
la productividad, mejoramiento en el transporte, un 
alto crecimiento de la población urbana, y el carbón 
comienza a ser la principal fuente de combustible. 
Para el caso del campo, la agricultura tuvo un 
crecimiento de productividad, y una mayor población 
participe en las actividades del mismo. 
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La segunda revolución industrial se desarrolló 
entre 1870   y 1914, en esta etapa se desarrollaron 
nuevos sectores comerciales como el petróleo y 
la electricidad, aparece el ferrocarri l eléctrico y 
máquinas automatizadas. También aparecen en el 
mercado nuevos materiales como el plástico, que 
tiene características y usos que carece por ejemplo 
la madera, la cuál era muy utilizada. 

Para la tercera revolución industrial la cual 
comienza a part i r  de 1969, el desarrol lo más 
importante es el uso del internet, el I+D que permite 
que las comunicaciones y desarrollos tecnológicos 
se comiencen a globalizar. Por otro lado, comienza 
el uso de energías renovables buscando evi tar 
la contaminación producida por décadas de los 
hidrocarburos. 

Esta cuarta revolución industrial es la etapa 
de la digitalización, la cual aplica la tendencia 
actual de automatización e intercambio de datos, 
los cuales incluye realidad aumentada, Internet de 
las cosas, Impresión 3D o fabricación aditiva, robots 
autónomos, Big Data y analít ica global, sistema 
Cloud o nube, y la Ciberseguridad.

AGRONOMIA 4.0
En este desarrol lo de las transformaciones 

industriales en la humanidad la transformación en 
los procesos del campo, también han participado, 
pero su avance rápido o lento va condicionado 
al país. México avanza lentamente en la Cuarta 
Revolución industrial. A pesar de tener una mano 
de obra realmente barata, la capacitación de este 
factor humano ha quedado rezagada. La deficiente 
capaci tac ión queda ev idenc iada por  la  baja 
conectividad de la población mexicana. Según el 
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análisis realizado por unidad de inteligencia social 
(SIU en sus siglas en inglés) solamente el 2% de la 
población se conecta a Internet.

El mundo de la agricultura ha percibido cómo 
los avances tecnológicos pueden aportar importantes 
beneficios, no solo en el aumento en los niveles de 
producción, sino también en los beneficios que trae 
para el medio ambiente. Bajo algunos preceptos 
básicos como la sostenibilidad y el aprovechamiento 
de los recursos disponibles, el campo ha empezado 
a integrar sistemas de precisión y mejora de los 
productos. Sin embargo, en México se deben resolver 
dos problemas principales: La aplicación tecnológica 
en los procesos del campo y cambio de la mentalidad 
de cómo 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 tecnológicos se 
puede incluir el empleo de técnicas basadas en el 
mejoramiento de semillas por métodos tradicionales, 
mejores prácticas agronómicas, análisis 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 modernización del campo. 

La pronta aplicación de esta mejora ayudará 
a la innovación y la sostenibilidad, lo cuales serán 
un punto clave para lograr alimentar a los 9,000 
millones de personas que se estima habitarán la Tierra 
en 2050.  Por lo anterior, es muy importante tomar 
las tecnologías de la información y comunicación 
en la toma de decisiones, porque esto permitirá 
ayudar a monitorear y medir de manera adecuada los 
rendimientos que se quieren tener en la producción 
de leche, carnes y granos. Por otro lado, se debe 
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organizar y almacenar de manera adecuada y ver las 
métricas que se aplicarán, así como generar modelos 
para tener una producción agrícola exitosa. 

Una de las características que se buscan en 
la agronomía 4.0  es la eficiencia en el proceso,  
que es una de las tendencias tecnológicas, esto 
puede realizarse utilizando máquinas parcialmente 
o totalmente automatizadas que puedan trabajar 
de forma rápida, fiable, constante y controlada,  y 
esto también puede ayudar a reducir el consumo de 
combustible y energía en el proceso del campo. 

USO DE ENERGÍAS ALTERNATIVAS. 
El uso de las energías renovables, en especial 

la energía solar para la producción y uso en los 
procesos del campo, f luye de manera natural y 
necesaria. 

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

Otra forma de realizar esta desinfección es 
a través de la pasteurización del suelo, esto se 
realiza util izando vapor de alta temperatura que 
el imina los patógenos del suelo, así 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 geográficas de cultivo, difícil 
de realizar por el costo energético y tecnológico 
que se requiere. Es por ello, que nosotros estamos 
trabajando en un nuevo proceso para real izar 
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pasteurización de suelos agrícolas a través del uso 
de concentradores cilíndricos parabólicos (CCPs) que 
son sistemas optomecatrónicos no formadores de 
imágenes, capaces de producir vapor de trabajo con 
temperaturas arriba de los 110 grados centígrados a 
través de procesos termodinámicos utilizando solo la 
energía solar. Se han realizado los primeros estudios, 
donde se observa que, utilizando este proceso, la 
eliminación de los patógenos que afectan al cultivo 
de jitomate saladet de invernadero es significativa, 
sin embargo, debemos seguir trabajando en optimizar 
los tiempos de desinfección, 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 agronomía 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 agronomía 4.0 
comience a dar frutos y los beneficios seas visibles 
a corto plazo. 

F i g u r a  1 . 
C o n c e n t r a d o r 
Cilíndrico Parabólico 
p a r a  u s o s  d e 
d e s i n f e c c i ó n  d e 
suelos agrícolas
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INTRODUCCIÓN 
La vaini l la mexicana (Vanil la planifol ia) es 

utilizada en la industria agroalimentaria, refresquera, 
l icorera, farmacéutica, cosmética, tabacalera y 
artesana por la excelente calidad aromática con notas 
dulces e intensas, olor a tabaco y carácter cremoso 
(Xochipa et al., 2016). Es una especie originaria de 
Mesoamerica, hemiepífita o terrestre, se caracteriza 
por ser especie perenne, los primeros dos años son 
de crecimiento vegetativo y a partir del tercero ensaya 
su produccion, sus f lores requieren polinizacion 
manual, el fruto alcanza su maduración a los ocho-
nueve meses despues de ser polinizado (SAGARPA, 
2011). La clasificicación taxonomica según 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 más importante en la industria alimentaria 
cuya demanda sostenida duplica la oferta actual 
de producción, el 95% de la producción mundial 
se obtiene de los frutos procesados de Vainil la 
planifolia, y debe mantener requisitos de calidad y 
cumplir con requerimientos de inocuidad (Luna et 
al., 2016a). En el 2016 se reportó que la superficie 
nacional destinada para la producción de vainilla 
ascendió a 1,058 hectáreas, de las que se cosechó 
el 92% con una producción total de 512 toneladas 
y con un valor de producción de poco más de 50 
millones de pesos (SNICS, 2017). El principal estado 
productor de vainilla es Veracruz, que aporta 70% 
de la producción nacional; en orden de importancia 
siguen Oaxaca y Puebla, que en conjunto aportan 
alrededor del 30% de la producción 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 fermentación, mediante el cual los 
frutos verdes, que carecen de aroma, se modifican 
drásticamente 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 extracción de componentes act ivos de 
la planta es uno de los enfoques más sostenibles 
que se pueden emplear. Los métodos empleados 
para la extracción convencional sól ido-l íquido 
son maceración y percolación, que presenta como 
principal desventaja el largo tiempo de extracción y 
gran cantidad de solventes (Rodríguez et al., 2018). 
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Actualmente exis te una gama de métodos que 
incluyen la extracción con disolvente, extracción de 
fluidos supercríticos, microondas, ondas ultrasonicas 
etc. (Salas et al., 2017).

DESARROLLO
Materiales y métodos
De la revisión bibliográfica analizada, tres 

metodologías se presentan de forma más enfática en 
la obtención de extracto de vainilla y a continuación 
de describen:

Extracción por método tradicional (método 
984.13)

La metodología utilizada por Tapia et al., 2011, 
menciona que la vainillina fue extraída de acuerdo 
al método 984.13 con l igeras modif icaciones, 
las cuales consist ieron en el empleo de tela de 
organza y papel filtro de la manera que se describe 
a continuación: las vainas fueron descongeladas 
y  t r i turadas manualmente.  Pos ter iormente los 
fragmentos fueron mezclados con agua destilada a 
una temperatura de 40 °C en una proporción 1:2 
(p/v) y agitadas moderadamente en un baño 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 sólidos y lavando lentamente con una solución 
etanol–agua al 50%, hasta un volumen de 100 mL.

Extracción por explosión de vapor (alta presión 
hidrostática como pretratamientos)

En la extracción de compuestos naturales de 
vainilla, Rodríguez et al., 2018, utilizaron vainas de 
vainilla beneficiadas del género (Vainilla Planifolia) 
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las cuales fueron adquiridas en la región de la 
Chinantla, San Juan Bautista, Tuxtepec, Oaxaca. 

Las vainas se llevaron a tamaño de partícula a 
1 cm de largo, en condiciones de proceso: relación 
sól ido- l íquido (1:5) ,  u t i l i zando t res di ferentes 
solventes como líquidos, que fueron: agua destilada, 
etanol al 40% y etanol al 60%, presiones de 300, 400 
y 500 MPa; y tiempos de 1, 5 y 10 min., en un equipo 
de alta presión hidrostática (Avure Technologies 
Incorporated, Kent WA, EE.UU.). Posteriormente, las 
muestras fueron separadas en la fracción sólida y 
líquida para su análisis. Se empleó agua como medio 
de transmisión de la presión, a una velocidad de 17 
MPa/s; y el tiempo de descompresión fue menor a 
cinco segundos, las muestras y extractos obtenidos 
se almacenaron a 4°C.

Extracción asistida por microondas (MAE)
En la metodología descri ta por Longares y 

Cañizares en el 2006, utilizan un gramo de vainilla, 
las cuales se agregó en un tubo de ensayo de 10 cm, 
después se colocó en un baño de agua. Se agregaron 
25 mL de una solución de etanol-agua al 70% (v/v) 
a la muestra. Se aplicó irradiación de microondas de 
150 Watts a la muestra. El monitoreo de vainillina y 
p-hidroxibenzaldehído (PHB) se llevó a cabo después 
de la aplicación de 25 ciclos de irradiación de 1 
minuto cada uno con un tiempo de demora entre 
ellos de 3 min.

Resultados y discusión 
De los resultados obtenidos, dentro de los 

parámetros prioritarios para determinar obtención 
de extracto de vainilla, son: tiempo de extracción, 
tipo y cantidad de solvente, así como el rendimiento 
de extracción. Por lo que a continuación se discuten 
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los parámetros de resultados a discutir:
Tiempo
En los métodos empleados para la extracción 

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 implementación de 
casi 84 h (12 h en baño de agua y 72 h mezclando 
y macerando), el método utilizando la alta presión 
hidroestática como pretratamiento requirió de 1-10 
min en la explosión por vapor, 24 h en baño de agua 
sin agitación y 12 h para los lavados y extracción. El 
MAE a diferencia de los otros dos métodos, necesitó 
sólo 1-3 min a 140 W. Estas diferencias se deben 
a la parte esencial del microondas, el magnetrón, 
el cual genera las microondas producidas para el 
calentamiento de un producto, el calentamiento 
en material vegetal es el minuto microscópico 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 
evaporación y generando una tremenda presión en 
la pared celular. La pared celular se empuja desde 
el interior debido a la presión y la pared celular 
se rompe. De este 
modo, se produce 
la exudación de los 
constituyentes activos 
de las células rotas, 
lo que aumenta el 
rendimiento de los 
f i t o c o n s t i t u y e n t e s 
(Tatke, 2011).

F i g u r a  1 . 
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Tiempo estimado de cada método para la extracción 
de vainilla

APH= alta presión hidrostática
Solventes
El  uso de solventes en la actual idad ha 

presentado un peligro para el medio ambiente, por lo 
que la disminución de estos es fundamental. Los tres 
métodos empleados en la extracción de compuestos 
naturales de vainilla utilizan solventes de distintas 
naturalezas (se tomó en cuenta y dependiendo la 
relación empleada en cada metodología un gramo 
como referencia). Tapia et al., 2011, util iza una 
proporción 1:2 (p/v) para mezclar los fragmentos 
de vainas, posteriormente adiciona 50 mL de etanol 
absoluto y para el lavado emplea una solución de 
etanol-agua 50% (100 mL). El pretratamiento con APH 
utiliza una relación sólido-líquido (1:5), utilizando 
tres diferentes solventes como líquidos, que fueron: 
agua desti lada, 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 concentración de etanol- 
agua al 70% en relación 1:25 (p/v). Altemimi et al., 
2017 menciona que los disolventes utilizados para la 
extracción de biomoléculas de las plantas se eligen 
en función de la polaridad del soluto de interés.
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APH= al ta  pres ión h idroes tá t ica,  MAE= 
extracción asistida por microondas

Un solvente de polaridad similar al soluto 
disolverá adecuadamente el soluto. Se pueden usar 
múltiples solventes secuencialmente para limitar la 
cantidad de compuestos análogos en el rendimiento 
deseado.

Extracción de vainillina
La obtención de vainillina varió por el método 

utilizado por cada trabajo reportado. La metodología 
utilizado por Tapia et al., 2011 se utilizó base seca de 
la muestra (vainas de vainilla de la región totonaca 
de Papantla de Olarte, Veracruz), demostró que el 
contenido de vainillina en cada etapa a del beneficio 
incrementó en las primeras etapas del proceso, a 
los 10 ciclos de soleado-sudoración (SS) alcanzó la 
mayor concentración (Tabla 2) para luego disminuir 
gradualmente. 

Tabla 2.  Va in i l l ina ex t ra ída por  método 
convencional, pretratamiento y microondas

En el caso del pretratamiento utilizando alta 
presión hidrostática se obtuvo un mejor rendimiento 
u t i l i zando 400 MPa,  un min,  y  e tanol  60% 
favoreciendo la difusión de los materiales, así como su 
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conservación promoviendo una mejora e incremento 
de vainilla 0.85 g por cada 100 g de vaina (obtenida 
de la región Chinanta San Juan Bautista, Tuxtepec 
Oaxaca), por otra parte, los resultados obtenidos 
de vainillina mediante microondas fueron altos, a 
comparación de los otros métodos, los tres tipos de 
vainilla utilizados, la vainilla comercial demostró ser 
la que mejor resultados presentó (23.06 ± 0.46 mg 
g-1 habas de vainilla).

CONCLUSIONES
La técnica de extracción asistida por microondas 

se ha apl icado con éxi to en la extracción de 
muchos compuestos de origen vegetal, MAE ofrece 
una tecnología rápida, potente, limpia y fácil de 
implementar que proporciona buenos rendimientos 
de extracción similares (o a menudo superiores) a 
los obtenidos con técnicas clásicas (por ejemplo 
soxhlet), además la extracción por microondas es 
similar o mejor a las técnicas de extracción recientes 
como ultrasonido, explosión por vapor entre otras, 
MAE permite la optimización de las condiciones 
necesarias por el t ipo 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 extracción. 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 magentrón se puede utilizar un equipo 
de microondas de venta común. La extracción asistida 
por microondas promete tener usos en sectores como 
alimentos, farmacéuticos, contaminantes industriales 
entre otros.
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INTRODUCCIÓN 
La contaminación originada por las industrias 

textileras, así como todas aquellas actividades que 
utilizan colorantes, estas son descargadas a los mantos 
acuíferos sin ningún tratamiento. La eliminación de 
colorantes orgánicos en los efluentes residuales es de 
gran importancia porque son ampliamente utilizados 
en las industr ias como text i les, papel, caucho, 
plásticos y cosméticos [1]. Debido a la naturaleza de 
los colorantes sintéticos, los tratamientos biológicos 
convencionales son ineficientes para la decoloración 
de aguas residuales [2]. Las aguas residuales contienen 
del 5 al 15% de colorantes no tratados son arrojados 
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al medio ambiente. Los efluentes coloridos son de 
gran impacto ambiental, porque incluso pequeñas 
cantidades de tinte pueden producir fuertes efectos 
visibles en el agua [3]. La degradación fotocatalítica 
de contaminantes con TiO2 ha sido reconocida 
como uno de los Procesos Avanzados de Oxidación 
(PAO) para tratamientos de aguas residuales, la cual 
usualmente emplea radicales hidroxilos (OH•) u 
otros oxidantes fuertes para eliminar o descomponer 
de manera efectiva los compuestos orgánicos [4]. 
Recientemente, los procesos avanzados de oxidación 
(PAO) han tenido mucha atención en el área de 
aguas residuales y otras aplicaciones ambientales 
[5].  Se han desarrollado tecnologías de tratamiento 
de oxidación avanzada como la fotocatálisis que 
ha dado buenos resultados empleando dióxido de 
titanio (TiO2) como catalizador y empleando fuentes 
de irradiación artificial como fuente de radiación en 
reactores tipo batch.

En el presente trabajo se emplean reactores 
fotocatalít icos (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 contaminación 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 utilizó como muestra modelo azul de metileno 

(50 ppm) en medio acuoso (λmax = 665 nm) y fenol 



205

en medio acuoso (λmax = 510 nm). Para el colorante 
Se empleo TiO2 (Degussa P25) como catalizador, la 
cual tiene área superficial de 12 m2/g correspondiente 
a un tamaño de partícula de 30 nm. Además, 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 reacción y seguimiento de las mismas 
mediante un método analítico. Para el fenol se usó 
arcilla pilareada con área específica de 161 m2/g. 
Este material se impregnó con Fe, Cu y Ni. Así como 
el empleo de MCM41 en combinación con la arcilla 
pilareada (AP). Para una nueva alternativa y de 
menos concentración se empleó un reactor de flujo 
continuo (PFR) empleando una muestra modelo de 
colorante comercial azul mezclilla de la marca el 
caballito considerando su máxima longitud de onda 
(λmax= 570 nm).

Sistema de reacción
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 
agitación constante agregando por cada alícuota 
0.45 g de TiO2 como catalizador de reacción e 
irradiado mediante una lámpara de luz UV (24 
µw/cm2) marca Viqua durante a una temperatura 
constante de 30 °C y 1 atmosfera durante intervalos 
de tiempo.  La evolución de la reacción se determinó 
en un espectrofotómetro UV-VIS Cary 50 de VARIAN. 

Resultados
La degradación del azul de metileno (A.M) 50 

ppm en un reactor tipo batch con agitación constante 
en presencia de dióxido de titanio (TiO2) y TiO2 
sintetizado por el método sol-gel e impregnado con 
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iones sulfato (TiO2-sg-SO4-2)   con una masa de 
0.45 g empleando un volumen de 0.5 L (figura 1 y 2).

Figura 1. Degradación fotocatalítica del A.M. 
en presencia de TiO2-d y luz UV.
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Figura 2.  Degradación fotocatalítica del A.M. en 
presencia de TiO2-sg-SO4-2

Se observa que ambos sistemas de reacción tienen 
resultados similares en el proceso de degradación 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 más bajo comparado con 
el catalizador comercial.

En la figura 3 se muestra la oxidación del fenol (200 
ppm) en un reactor tipo batch empleando como catalizador 
arcillas piraleadas es impregnadas con los metales Fe, Cu y 
Ni, así como con el material MCM41 empleando porcentajes 
de 7.5% e irradiadas con una lámpara de luz ultravioleta.

Figura 3. Arcillas pilareadas e impregnadas con Cu, 
Fe y Ni al 7.5 % en la oxidación de fenol en medio acuoso 
(200 ppm)

En la reacción de oxidación del fenol se tiene: 
CuO>NiO>FeO, lo cual coincide con el orden de actividad 
de los óxidos metálicos. Sin embargo, los mejores resultados 
se obtienen con la mezcla de arcilla pilareada (AP) y MCM41 
impregnados con cobre (Cu).  Se llevó a cabo la reacción 
del colorante comercial azul mezclilla (50 ppm) empleando 
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luz ultra violeta, TiO2 (0.45g) utilizando como sistema de 
reacción un reactor tipo Batch así como PFR (figuras 4 y 5)

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

CONCLUSIONES 
El uso de reactores fotocatalíticos tipo Batch y PFR. 

Este tipo de sistemas de reacción contribuyen a disminuir 
la contaminación por aguas residuales coloridas, así como 
las que contienen contaminantes orgánicos tóxicos volátiles 
como lo es el fenol, en combinación con un fotocatalizador 
y una fuente de radiación. Además de contribuir a la 
disminución de la contaminación ambiental, se logra la 
sustentabilidad de todo proceso en la reutilización del agua 
tratada por estos sistemas obteniéndose la mineralización 
total de los contaminantes.
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INTRODUCCIÓN
Las plantas constituyen una fuente importante 

para la extracción 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 más de 500 
especies florales que crecen en regiones endémicas 
subtropicales (Filho, 2009), y México es considerado 
un país rico en especies endémicas (Torres, 2006). 
Bauhinia divaricata popularmente conocida como 
“Pata de vaca”, es un arbusto s i lvestre usado 
como remedio para curar la disentería, diarrea, 
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asma, colitis y para tratar la mordedura de víbora 
(Rzedowski y Rzedowski, 1997). En general, la 
actividad biológica de estas plantas depende en gran 
parte de la presencia de compuestos terpenoides, 
alcaloides y fenólicos (Harborne, 1999). Para el caso 
del género Bauhinia, se ha reportado la presencia 
predominantemente de O-glicósidos, la mayoría de 
los cuales derivan del kaempferol y la quercetina 
(Da Silva & Filho, 2002; Filho, 2009). Existen varias 
técnicas para recuperar compuestos fenólicos a partir 
de un material vegetal; sin embargo, la eficiencia de 
la extracción y la actividad bioactiva no solo depende 
del método sino también del solvente utilizado para 
la extracción. La presencia de compuestos con 
características químicas diferentes determina si son 
o no solubles en un solvente determinado (Turkmen 
et al., 2006). En la recuperación de polifenoles, los 
solventes polares son los de uso más frecuente. Por 
ejemplo, el metanol es eficiente en la recuperación 
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 etanólicos de tallo y hojas de 
B. divaricata; sin embargo, la recuperación de más 
fracciones de compuestos fenólicos se puede obtener 
mediante el uso de solventes orgánicos 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 cuantificación de los compuestos fenólicos, 
flavonoides y sobre las propiedades antioxidantes de 
hoja y tallo de Bauhinia divaricata.
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DESARROLLO
Metodología
Las hojas y tal lo de Bauhinia divaricata se 

colectaron manualmente en la comunidad de Dr. 
Montes de Oca, Álamo 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 petróleo (ETH) o butanol (BUTOH). Se colocaron 
200 mg de harina en 20 ml de cada solvente y se 
maceraron en una placa con agitación (SB 162-
3, BIBB & Stuart) durante 50 minutos; después se 
f i l traron al vacío con papel f i l tro Whatman No. 
1, se eliminó el solvente y se re-suspendieron los 
extractos en agua desionizada. Para la determinación 
de los compuestos fenólicos totales (PHE) se usó la 
metodología descrita por Singleton & Rossi (1965) 
utilizando ácido gálico para la curva de calibración. 
Mientras que la determinación del contenido total 
de flavonoides (FLAV) se llevó a cabo empleando el 
método descrito por Zhishen et al. (1999) utilizando 
catequina como patrón de comparación. La actividad 
antioxidante de los extractos expresada como el 
porcentaje de inhibición de radicales libres (%INH) 
se determinó de acuerdo al método descrito por 
Koleva (2002) utilizando el reactivo 2,2′-difenil-β-
picrilhidrazilo (DPPH•). Para el análisis estadístico, 
las medias de cada determinación se sometieron a 
un Análisis de Varianza (ANOVA) a una vía, para ver 
diferencias significativas (P<0.05) y a una prueba 
pos hoc de comparación de medias (Tukey), mediante 
el uso del programa estadístico SIGMA PLOT V12.0.

Resultados y discusión
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La tabla 1 muest ra los resul tados de la 
determinación de PHE y FLAV en cada uno de los 
extractos. Los valores de PHE en las muestras de 
hoja y tallo varían de 5.6 a 17.4 mg/g. En hoja se 
determinó que la mayor concentración de PHE fue 
en la extracción con ACTE (P<0.05) seguido de los 
solventes BUTOH = ETH > AC. Para el caso de los 
extractos de tallo se determinó la relación BUTOH 
> ACTE > ETH > AC. En la cuantificación de FLAV, 
los valores fluctúan de 1.4 a 3.8 mg/g; en hoja se 
encontró que ACTE = ETH > AC = BUTOH y para tallo 
BUTOH = ACTE > AC = ETH. El %INH fue más alto 
en los extractos butanólicos de hoja (74.3%) seguido 
del ACTE > ETH > AC; mientras que para el caso del 
tallo se observó la relación 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 demás 
solventes e inclusive a los reportados por Chaires et al 
(2009) para extractos acuosos y etanólicos. Por otro 
lado, la obtención de diferentes fracciones fenólicas 
dependiendo del tipo de solvente, puede ayudar 
a establecer mejores protocolos de aislamiento y 
purificación de las fracciones responsables de la 
actividad antioxidante en las diferentes partes de 
la planta, ya que la extracción de los compuestos 
fenólicos de una matriz vegetal dependerá en gran 
medida de las propiedades de solubilidad de los 
compuestos presentes, dificultando el desarrollo de 
un solo método eficiente de extracción de todos los 
compuestos fenólicos. De los solventes utilizados en 
el presente trabajo, se ha reportado que la acetona 
facilita la extracción de proantocianidinas, flavonoles 
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y taninos (Tan, Tan & Ho, 2013) debido a que es un 
solvente polar-aprótico, el cual no posee átomos de 
hidrógeno disponibles y se considera un solvente de 
media polaridad (Martínez-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 más solubles 
en hexano (Cartaya & Reynaldo, 2001). Estos hechos 
están 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 petróleo es una mezcla de hidrocarburos como el 
pentano e isopentano, cuyas constantes dieléctricas 
están próximas a un valor de 2 y que al igual que el 
hexano, se ha utilizado en la extracción de compuestos 
orgánicos bioactivos en diversas matrices vegetales 
(Castillo et al., 2014). 

Tabla 1. Contenido de compuestos fenólicos 
totales (PHE), flavonoides (FLAV) y porcentaje de 
inhibición radical (%INH) en los extractos con acetona 
(AC), acetato de etilo (ACTE), éter de petróleo (ETH) 
y butanol (BUTOH) en hoja y tal lo de Bauhinia 
divaricata.

 Hoja Tallo
Solvente PHE FLAV %INH PHE FLAV %INH
AC 5.61a 3.2a 23.6a 6.73a 1.5a 15.5ª
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 estadística significativa (P<0.05) 
mediante la prueba de Tukey.

La selección de un solvente determinado 
podría tener efectos sobre la actividad bioactiva 
de las fracciones obtenidas. Por lo tanto, es muy 
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importante enfocarse en la naturaleza del solvente 
y de las posibles mezclas binarias o ternarias entre 
el los cuando se t iene como objetivo extraer un 
determinado grupo de compuestos fenólicos.

CONCLUSIONES
Se reporta por primera vez, la determinación de 

compuestos fenólicos y flavonoides totales usando 
solventes extractores como el butanol, acetato de 
etilo, acetona y éter de petróleo 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 recuperación de un porcentaje mayor de estos 
compuestos, pero la contribución de los demás es 
importante con fines de aislamiento y purificación de 
moléculas de interés para el desarrollo de productos 
con beneficios a la salud.
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INTRODUCCIÓN
El problema del agua y la vivienda es una 

problemática de siempre. El agua dulce es cada 
vez más escasa en algunos lugares y en otras hay 
inundaciones por los cambios climáticos. Como 
ejemplo están las def ic iencias térmicas en las 
viviendas, sin brindar un confort climático, y en la 
gran mayoría 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 variación térmica en las 
distintas zonas.

Hay una necesidad de agua y confort en la 
vivienda. En muchas partes de la república el agua 
llega en determinados horarios y en otras no llega 
en absoluto, esta es una problemática que aún falta 
resolver y es cada vez más difícil por la escasez 
del vital l íquido. Las construcciones de viviendas 
comerciales o las autoconstrucciones carecen del 
confort térmico adecuado, por falta de asesoría 
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 problemática 
de agua y vivienda se debe abordar mediante ideas 
disruptivas [1]. Las metodologías cotidianas hasta 
la fecha no han tenido éxito en la solución de estas 
dos problemáticas fundamentales. La investigación 
académica a la fecha, no ha encontrado un método 
práctico y eficiente para el buen uso del agua y 
tampoco las construcciones adecuadas. En este 
texto se comparten las ideas generales de cómo 
resolver estas problemáticas. Es momento de abordar 
el problema con el estudiantado en general de la 
república y haciendo una investigación seria en el 
área de ciencia de materiales con pensamientos 
disruptivos. Es decir, no buscar soluciones cotidianas, 
tenemos que hacer innovación profunda para 
abordar la solución. Esperamos que los estudiantes 
del país, tomen en cuenta otras formas de resolver 
los problemas cotidianos.

Buscar soluciones con pensamiento disruptivo, 
es decir generar lo que no existe para el propósito 
específ ico 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 diseños.

DESARROLLO

Sugerencias para el uso eficiente del agua.
El buen uso del agua involucra ahorrar, reciclar, 

purificar y colectar. A estas cuatro formas de acción 
con respecto al agua se denominará uso eficiente del 
agua. Es responsabilidad de cada individuo, idear los 
diferentes métodos y técnicas para ser eficiente en el 
uso del vital líquido, enfocando con pensamientos 
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disruptivos la solución. 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 
polímeros granulados que absorben el agua y van 
l iberando lentamente para mantener húmedo la 
raíz de la planta por más tiempo (hidrogeles) [2]. 
Por otro lado, también ya existen telas hidrofóbicas 
que repelen el agua de modo que no se ensucian 
fácilmente [3], también se pueden hacer telas que 
no absorban el sudor o partículas, 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 serán esfuerzos para 
ahorro el vital líquido.

Una buena parte de las pérdidas de agua 
potable ocurren en las instalaciones domésticas. Con 
resolver las fugas en las tuberías, retretes, lavabos en 
nuestras casas estamos contribuyendo al ahorro. Si 
pudiéramos tener tubos que se sellan por sí mismo al 
quebrarse, sería un avance importante en el ahorro, 
no existe aún, 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 será de gran 
contribución humanitaria.
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Una vía para conseguir agua dulce es encontrar 
técnicas para evaporar el agua del mar. Este proceso 
se puede hacer de forma controlada usando energía 
solar, es decir que se debe incorporar el agua 
de mar al ciclo de agua o acelerar este proceso. 
Estas técnicas no existen, podríamos encontrar la 
tecnología 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 drásticamente. Debemos 
poner atención en el agua de mar como una fuente.  

Para reciclar el agua usado por las industrias, 
debemos inventar los f i l tros para purif icar y re-
usar. Es todo un reto, pero con la gran cantidad 
de instituciones académicas es posible encontrar 
la  so luc ión.  Es tas  aguas indus t r ia les  v ienen 
contaminadas con pinturas y compuestos químicos 
sin neutralizar, es decir con posibles daños. Es un 
reto a resolver a la fecha, de caso contrario se va 
incrementando la contaminación.

Otra actividad es la colección de las aguas 
de lluvia. El hacer depósitos domiciliarios, colectar 
en una región de la comunidad, generar o cambiar 
la cultura del uso del agua localmente contribuirá 
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, políticos e 
internacionales (tratado del agua Mex –USA) eventos 
del año 2020 en presa Chihuahua hubo conflictos 
entre agricultores y gobierno federal para cumplir 
compromisos internacionales.

Que pasa con la ley de la conservación 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 
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decir que hay un desbalance, mayormente estamos 
contaminando el agua dulce, no estamos trabajando 
en la recuperación, solo se está esperando el ciclo 
natural del agua y no nos damos abasto para la 
gran población 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 energía eléctrica [4]. A la fecha ya 
se comercializa, ahora la tarea es buscar abaratar, la 
clave está en encontrar el material adecuado como 
catalizador, a la fecha las partículas de Pt usado 
en estos dispositivos son costosos y funciona bien, 
razón por la cual aún no es posible masificar. Para 
masificar las celdas de combustible, se tiene que 
hacer investigación científica, por eso a la audiencia 
joven les sugiero que debemos ponernos a pensar, 
para dar solución definitiva de como sintetizar el 
agua. Los niños dirían, 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 día, 
porque para enfriar ambientes de las casas el aire 
húmedo debe circular permanente. Por consiguiente, 
se debe hacer un buen diseño de viviendas para 
optimizar los gastos de agua y energía, dando 
orientación solar para no consumir mucha energía y 
agua para dar el confort adecuado.

La molécula del agua debemos generar y es un 
ciclo donde compartimos con las plantas, se debe 
hablar del ciclo de agua, de los mantos de agua 
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y mantos friáticos, actualmente ya existen muchos 
problemas del agua, en Torreón, Lerdo de tejada 
y parte de Durango – están sufriendo de agua, 
debemos ver la forma de resolver este conflicto e 
intereses del agua, para la población, pero no solo 
pasa por darles el agua, se debe poner la semilla 
de hacer uso eficiente de este vital líquido preciado.

No tengo la receta de cómo resolver, tengo la 
idea de que hacer y cada quien con los estudiantes 
debemos abordar la solución a estos problemas. 
Es decir que tengo identificado el problema, ahora 
debo abordar la solución – aún 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 

solución 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 
diseño y orientación de las ventanas, para calentar 
o enfriar, de acuerdo a la estación del año. Podemos 
hacer analogía la casa con un horno y entonces 
debemos calentar o enfriar, para que se mantenga 
en esas condiciones por mucho tiempo ahorrando 
energía. En las afueras de las ciudades, es más fácil 
hacer un buen diseño debido a que se tiene mayor 
espacio que en las zonas muy pobladas, facilita el 
diseño y la orientación de las casas, para consumir 
menor energía 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 
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o se enfría lentamente. El mismo principio debemos 
aplicar para mantener las casas, para conservar la 
energía calorífica.

Debemos usar materiales térmicos para construir 
nuestras viviendas. Elegir aquellos materiales que 
casi no conducen la energía térmica es adecuada 
para construir las casas. Uno de los materiales 
adecuados es la madera, razón por la cual se debe 
reforestar para generar madera y hacer nuestras 
casas térmicas. Nada más con cuidar un árbol, en 
el parque en la calle y sembrar árboles maderables 
ayudara a mejorar el medio ambiente y también 
solucionar problemas de material térmico, haciendo 
una explotación equilibrada de los bosques. Otra 
es, hacer diseños de pared y empastar con aislantes 
térmicos, pero por las ventanas se va la energía 
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 transmisión de calor 
por las paredes y ventanas de las casas, para ello 
se deben usar materiales adecuados, 

Al construir nuestras casas, debemos pensar 
en cómo diseñar para que no haya fuga térmica, la 
disipación de energía térmica debe ser muy lenta. 
Para ambos casos, en zonas calientes y fríos 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 
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y re-pensar de cómo resolver, generar tecnologías, 
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 construcción 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 búsqueda a la solución de problemas cada vez 
más graves para la sociedad. 
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ambiental. En este sentido, la región de la Cuenca 
del papaloapan, es una zona altamente productora 
de cultivos como son caña de azúcar, piña, sorgo, 
maíz, arroz, plátano, mango entre otros; que generan 
una gran cantidad de residuos agroindustr iales 
posterior a su cosecha y/o procesamiento, los cuales 
en la mayoría de los casos no son reutilizados, sino 
simplemente son utilizados como abono, o composta, 
o bien quemados o arrojados a los basureros, 
quebradas y ríos sin ningún tratamiento previo lo que 
contribuye al daño de los ecosistemas; y en el caso 
específico del bagazo de caña; el residuo generado 
en los ingenios azucareros es aplicado como fuente 
de energía en calderas. De igual forma existen 
cultivos silvestres en modo de ambientación natural 
en campos y zonas de carreteras cuya prevalencia y 
reproducción ocurre de manera natural sin ninguna 
aplicación, por lo cual su aprovechamiento sería de 
interés tecnológico. 

Adicionalmente se generan también residuos 
de la agroindustria como el pseudotallo de plátano, 
las hojas de maíz 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 tecnológica para el 
aprovechamiento integral de recursos naturales de la 
Cuenca del Papaloapan; con bloques de construcción 
polimérica (proteínas, polisacaridos) que permitan 
minimizar el impacto ambiental y obtener productos 
y/o subproductos del área alimentaria, energética o 
para el tratamiento de efluentes. Es por lo anterior, 
que en los últimos años en este grupo de trabajo se 
han dirigido esfuerzos para el estudio de estos casos, 



233

los cuales se resumen a continuación.
Producción de alimentos ricos en proteínas 

(Pleorotus ostreatus)
La producción de hongos comestibles como 

Pleurotus ostreatus ha sido objeto de interés en los 
últimos años por su contenido nutricional (Kalac P., 
2009; 113 (1), Deepalakshmi K. & Mirunalini S. 2014). 
Representa una alternativa de aprovechamiento de 
recursos naturales con fracciones lignocelulósicas de 
la región de la Cuenca del Papaloapan para obtener 
productos con alto valor proteico; ya que contienen 
una composición 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 
aplicación para la producción de cuerpos fructíferos. 
Los sustratos renovables: hojas de maíz, de almendro 
y bagazo de caña (HM, HA y BC) se obtuvieron del 
ingenio La Margarita, de productores y biomasa 
herbácea de la región de Tierra Blanca, Veracruz. 
Posteriormente se seleccionaron y acondicionaron. 
La caracterización fisicoquímica de los sustratos se 
realizó en términos de carbono, nitrógeno y fracciones 
lignocelulosicas (NMX-AA-67-1985, Kjeldahl y ANSI/ 
ASTM-1977). La evaluación de los sustratos a nivel 
microbiológico se realizó 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 caracterización. Estos 
indicaron que el sustrato con mayor concentración 
de celulosa y lignina fue BC (62.156 y 32.703%), 
mientras que para proteína 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; Castañeda-Sánchez, 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 comparación con 
PDA: siendo de 3287 mm² en HM, seguido por HA, 
BC, y PDA (1811, 1418 y 890 mm² respectivamente).

Tabla 1. Caracterización de sustratos

Parámetros (%) HM         HA   BC
Humedad   30.56  9.32     31.47 
Proteína    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 maíz
HA= Hoja de almendro
BC= Bagazo de caña
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Figura 1. Crecimiento radial de Pleurotus 
ostreatus.

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

Elaboración de empaques biodegradables
Actualmente el uso de empaques biodegradables 

ha cobrado auge debido a la  s i tuac ión de 
contaminación ambiental en los últimos años por el 
uso inmoderado de plásticos y empaques desechables. 
Esto ha promovido el estudio de fuentes renovables 
para la creación de biomateriales alternativos a 
materiales convencionales, que minimicen el impacto 
ambiental. Estos estudios se han enfocado no sólo 
al desarrollo de recubrimientos y películas, también 
a contendedores con función similar a los sintéticos 
convencionales y a las características como: alta 
fuerza mecánica, suavidad, luminosidad, resistencia 
al agua, entre otras (Escobar et al., 2009; Andrade-
Mahecha et al., 2012). No obstante la mayoría 
de estos últ imos requieren su vez el uso de una 
película o recubrimiento que permita cumplir las 
propiedades barreras y mecánicas para su uso en 
el área alimentaria. En este sentido el glicerol y el 
sorbitol son materiales ampliamente utilizados en el 
área alimentaria con gran aceptación que podrían 
ser utilizados para este fin y además son de fácil 
acceso y de bajo costo (Do Val Siqueira et al., 
2021; Méité,  et al., 2020). Por lo que el objetivo 
del trabajo es la evaluación del efecto de la adición 
de un recubrimiento de grado alimentario sobre las 
propiedades termo mecánicas en un molde elaborado 
a base de agro-residuos. Se plantea la siguiente 
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metodología: obtener nuestro objeto de estudio, 
que en este caso es el molde a partir de residuos 
de la agroindustria de la Cuenca del Papaloapan: 
plátano, pseudotallo de plátano y papa; y evaluar sus 
características como son, forma y resistencia. Mientras 
que la formulación del recubrimiento se realizará a 
base de glicerol y sorbitol a diferentes proporciones. 
En la tabla 2 se muestra la caracterización preliminar 
de los componentes y el molde elaborado. Mientras 
que en la Figura 2 se puede observar la apariencia 
física de los componentes y del molde elaborado.      

Constituyente      %Humedad B.S     % Solidos
Almidón de papa        14                86
Fibra                           9.6              90.4
Almidón de plátano         9.4              90.6
Molde                          3.6              96.4

Tab la  2 .  Carac te r i zac ión  p re l im inar  de 
constituyentes y molde

Figura 2. Moldes elaborados a base de residuos 
de la agroindustria
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Producción de bioetanol: Parte 1 fuentes de 
azucares fermentables

El uso de bagazo de caña 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 aplicación está condicionada a la 
remoción de agentes inhibitorios (furanos, fenoles 
y ácido acético) producto de la hidrólisis química, 
y a la concentración de los azucares fermentables 
presentes (Ortiz-Muñiz B., 2014). En este trabajo se 
evaluó la clarificación de hidrolizados de bagazo de 
caña por ultrafiltración con membranas poliméricas 
y cerámicas. El desempeño de estas se evaluó en 
términos de la calidad del clarificado (reducción 
de color, concentración de azucares y reducción de 
agentes inhibitorios). Los resultados de la Tabla 3 
muestran una reducción de color y de los agentes 
inhibitorios mayor al 90% (97.16, 91.46, 98.5 y 
99.0% para color, ácido acético, fenoles y furanos 
respectivamente) y con una mínima pérdida de 
azucares (3.9%) con membranas de Polietersulfona 
(PES). Mientras que, la aplicación de membranas 
cerámicas mejoró los resultados: reducción de color y 
de agentes inhibitorios mayor al 95% (99.54, 95.07, 
99.25 y 99.35% para color, ácido acético, fenoles y 
furanos respectivamente) y con una mínima perdida 
de azucares (3.05%).
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Tabla 3. Efecto del pretratamiento sobre la 
calidad del clarificado con las membranas 

Producción de bioetanol: Parte 2 soportes de 
inmovilización

Las  t endenc ia s  ac tua l e s  en  e l  campo 
energético demandan el mejoramiento de procesos 
biotecnológicos para la producción 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 
producción. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
la inmovilización de S. cerevisiae ITV-01 DR en tres 
residuos de la agroindustria (bagazo de sorgo, arroz 
y paja de maíz) sobre la producción de etanol. Se 
evaluó la funcionalidad de la célula inmovilizada en 
la producción de etanol bajo diferentes relaciones 
sólido-líquido (1:25, 1:50, 1:75, 1: 100) usando 
un medio sintético. En la tabla 4 puede verse que 
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la funcionalidad de las células inmovil izadas en 
la producción de etanol fue mayor en todos los 
experimentos comparados con células l ibres. La 
inmovilización de S. cerevisiae ITV-01 DR con residuos 
agroindustriales es una alternativa prometedora para 
la producción de etanol biotecnológico.

Tabla 4. Resumen de evaluación de la relación 
sólido-liquido de células inmovilizadas

Obtención de agentes de biosorción y floculante 
en el tratamiento de efluentes

La contaminación del agua es uno de los 
principales factores que afecta el entorno natural de 
ecosistemas, un claro ejemplo es la descarga de aguas 
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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 remediación de las 
aguas que no son tratadas de manera adecuada 
o que en su caso son vert idas directamente al 
ecosistema. Por lo que en este trabajo se propone 
evaluar agroresiduos de la Cuenca del Papaloapan 
como agentes de biosorción y biofloculantes en el 
tratamiento de efluentes. Al evaluar la reducción de 
turbidez en una solución modelo de 1000 NTU se 
observó que de los dos biofloculantes, el mucilago 
de sábila 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 sábila son 
fuentes susceptibles de agentes floculantes para su 
uso en la remoción de agentes contaminantes para 
el tratamiento de efluentes de la región de la Cuenca 
del Papaloapan.

Tabla 5. Reducción de turbidez en solución 
modelo (1000 NTU, con 2 G de Biofloculante)
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CONCLUSIONES 
Los residuos de cáscara de piña sin tratamientos 

de desmetoxi lación y ret iculación no mostraron 
remoción de metales pesados en las soluciones 
modelos. En las cinéticas de remoción con soluciones 
modelo de sulfato de cobre el valor más alto de 
remoción fue de 65.76% con PH de 4. El estudio 
indicó que los residuos de cáscara de piña son una 
excelente alternativa para la separación de iones de 
metales y adsorción de los mismos. La evaluación 
tanto de agentes de bioadsorción como biofloculantes 
a mayor escala es una alternativa prometedora.
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a enfermedades del metabolismo del ser humano 
como hipertensión, diabetes, obesidad, etc. Sin 
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embargo, las propiedades funcionales de las grasas 
saturadas, las hacen virtualmente indispensables para 
la producción de alimentos, pero existen pruebas 
sólidas que apoyan el reemplazo parcial de alimentos 
ricos en ácidos grasos saturados (AGS), por aquellos 
ricos en ácidos 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 aplicación 
de nuevas estrategias para la creación de aceites 
sólidos, entre ellas destacan la hidrogenación, el 
fraccionamiento y la interesterificación, produciendo 
principalmente productos de confitería, panadería, 
productos de reposter ía y margarinas para el 
desayuno (Pehlivanoğlu et al., 2018). 

Una de las principales alternativas, motivo de 
investigación durante los últimos años, se centra en 
estructurar aceites líquidos e impartir características 
func ionales ,  de aspec to só l ido,  a t ravés  de 
organogeles (García-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 últimos años y ha llevado 
a la identificación de una variedad de moléculas 
gelif icadoras (Martínez-Ávila et al., 2019; Toro-
Vazquez et al., 2011, 2013). Adicionalmente dichas 
estructuraciones han sido empleadas ampliamente 
en numerosas aplicaciones en las que destacan 
matrices cárnicas como salchicas (García-Andrade 
et al., 2019;), procesados lácteos (Moschakis et al., 
2017; Yılmaz & Öğütcü, 2014), confitería (Patel et 
al., 2014; Stortz et al., 2014).

Al considerar los impactos posit ivos de los 
oleogeles en la calidad de los productos alimenticios, 
parece un ingrediente prometedor que podría tener 
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aplicaciones industriales en el futuro. Apoyando al 
consumo de AGPI en diferente tipo de aplicaciones 
a l imentar ias ,  inc luyendo como se  menc ionó 
anteriormente las matrices cárnicas.

DESARROLLO
Oleogeles
Un organogel u oleogel puede definirse como 

un líquido orgánico atrapado dentro de una red 
de gel tridimensional (3D) termorreversible de bajo 
peso molecular, de dispersión coloidal en un medio 
no polar, está formada por el autoensamblaje de 
una concentración relativamente baja de moléculas 
organogel i f icantes en largas f ibras cr is ta l inas 
(Fig. 1), por lo que se denominan redes fibrilares 
autoensambladas (Marangoni & Garti, 2011).

Figura. 1. Microfotografía de luz polarizada 
de ácido 12-hidroxiestearico, al 2.5% en aceite de 
colza. Observe la alternancia de áreas oscuras y 
brillantes que indican una torsión helicoidal en las 
fibras. Fuente (Marangoni & Garti, 2011).

Aplicaciones en matrices cárnicas (salchichas)
Los dos aspectos que se consideran, al usar 
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sustitutos de grasa en productos cárnicos, son la 
reducción en el contenido total de grasa (calorías) y 
la mejora en el perfil de ácidos grasos. 

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

El uso de organogeles presenta oportunidades 
para que la industria de la carne mejore aún más la 
textura. En general, se pueden fabricar organogeles 
más duros, y esto debería permitir la adaptación de las 
propiedades de dureza, cuando se toman en cuenta 
otros factores (por ejemplo, el nivel de proteína, el 
tipo de relleno), en las emulsiones cárnicas (Barbut 
et al., 2016a).

Sin embargo, ha habido muy poca investigación 
sobre el uso de oleogeles en los productos alimenticios, 
y menos aún 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 resultó 
en salchichas con características intermedias a las 
producidas con grasa animal y las producidas con 
aceite de canola nativo. Además, la sustitución de la 
grasa de vacuno por oleogel de etilcelulosa mejoró 
los rendimientos de cocción (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 tecnológicos y estabilidad de 
almacenamiento de salchichas merguez., logrando 
la sustitución de grasa en la salchicha de hasta un 
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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 más saludables.

Adicionalmente se encuentran otros autores 
más 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 tecnológica aceptable, como lo indica 
la estabilidad de la emulsión y los rendimientos de 
cocción/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 úti l, lo que indica que los oleogeles 
conservaron su estructura durante la totalidad de 
la vida útil de 98 días de estudio, dentro de las 
salchichas.

La sustitución de grasa animal por organogeles, 
en salchichas frescas se hace indispensable, debido a 
que este producto suele presentar un alto contenido 
de grasa (más 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 cárnicas, específicamente 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 líquidos la modificación en la 
composición del tipo de ácidos grasos presentes en el 
producto, la búsqueda de cambios de mayor impacto 
se centra en el análisis de perfil de textura, ya que 
este parámetro se ve afectado, al ser modificadas 
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las formulaciones del organogel, que se aplica como 
sustituto de grasa en la producción del embutido

CONCLUSIONES
La estructuración de aceites a través de la 

oleogelación, ha sido ampliamente usada en la 
industr ia al imentar ia, 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 
cárnicas más consumibles a nivel mundial como lo son 
las salchichas producto consumido principalmente 
por la población infantil, contribuir al abatimiento de 
la obesidad y otros trastornos derivados de la misma, 
en los niños a tempranas edades, esto sin afectar las 
cualidades tecnológicas y sensoriales para este tipo 
de consumidor, en la mejora de la salud.
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mantenido una tendencia constante de crecimiento, 
este aumento se debe a la preferencia de la población 
por la carne de ave, ya que se considera una fuente 
de proteína económica y de alto valor nutritivo. Por 
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sean de engorda o postura, está determinado en 
gran medida por el tipo de alimentación que reciban 
en las distintas etapas fisiológicas y productivas. La 
alimentación de las aves se basa fundamentalmente 
en el uso de maíz o sorgo como principal fuente de 
energía y las pastas de semillas de oleaginosas como 
la soya, materias primas de importación tanto en 
México como en los diversos países de América Latina. 
Al mismo tiempo, la oferta de granos destinados a 
la alimentación animal ha disminuido entre otras 
causas debido a que la demanda de granos para la 
alimentación humana muestra un aumento continuo 
por el crecimiento constante de la población, de esta 
manera se han originado aumentos en los precios de 
los granos destinados a la alimentación animal (Itzá 
Ortiz, Magaña Magaña, & Sanginés García, 2010).

Entre estas posibles alternativas se encuentran 
algunos residuos agroindustriales como la semilla 
de melón, bagazo de caña y suero de leche dulce 
que por las características nutritivas de cada uno de 
ellos (Aguirre et al., 2010; Callejas Hernández, Prieto 
García, Reyes Cruz, Marmo-Lejo Santillán, & Marzo, 
2012; Prieto et al., 2016), pueden ser util izados 
en la alimentación animal tanto en rumiantes como 
en no rumiantes, existiendo escasa información de 
su utilización en aves. Con base en lo anterior, el 
objetivo del presente trabajo fue caracterizar los de 
residuos agroindustriales (semilla de melón, bagazo 
de caña, suero de leche) de la zona de Tierra Blanca, 
Veracruz con uso potencial para la elaboración 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 
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generan una gran cantidad de residuos, mismos 
que 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 región presentan características fisicoquímicas 
de interés tales como, el contenido de proteína, 
lípidos, carbohidratos, fibra, etc. Las características 
requeridas para la formulación de un alimento pueden 
ser obtenidas a partir de residuos como semilla 
de melón, bagazo de caña y suero de leche dulce 
motivo por el cual serán las materias primar para 
la formulación del alimento en el presente trabajo.

DESARROLLO
Metodología 
Recolección y acondicionamiento de Materia 

Prima
La semilla de melón, bagazo de caña fueron 

recolectadas en diversos puntos de venta en mercado 
de la zona de Tierra Blanca Veracruz. Se realizó 
un lavado y disminución de tamaño de partícula 
355µ 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 almacenó a temperatura ambiente hasta su 
utilización. Suero de leche en una empresa dedicada 
a la elaboración de quesos y derivados, localizada en 
la zona de Tierra Blanca Veracruz., refrigerado a 4°C. 

Caracterización fisicoquímica 
Humedad. Se determinó 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 determinó por el método oficial No. 
930.05 AOAC, (2000), específicamente el método II 
(carbonización) (Horwitz et al., 2000).
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Extracto etéreo para semilla de melón y bagazo de 
caña. Se determinó por el método oficial No.930.09 
AOAC, (2000), específicamente el método Soxhlet 
Horwitz et al., (2000). 

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

Fibra Cruda. Se determinó por el método de la 
NMX-F-090-S-1978. Determinación de Fibra Cruda 
en Alimentos; por ello, la muestra analizada se secó 
previamente y se desgraso, solo aplico para la semilla 
de melón y el bagazo de caña.

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

Los cálculos realizados para determinar el 
porcentaje de proteína se realizaron mediante la 
siguiente ecuación:

% Proteína=((V)(N)(mEq))/((PM)(100)(F))
Donde: V; es el volumen de ácido clorhídrico 

gastado, N; es la normalidad del ácido clorhídrico, 
mEq; son los equivalentes del nitrógeno, PM; es el 
peso de la muestra y F; es el factor de conversión 
de nitrógeno a proteína que en este caso se utilizó 
un valor 6.25 para la semilla de melón, 6.25 para 
el bagazo de caña y 6.38 para el suero de leche.

Carbohidratos totales
Se cuantificaron por el método calorimétrico 

del fenol-ácido sulfúrico (DuBois, Gilles, Hamilton, 
Rebers, & Smith, 1956). 

Análisis Estadístico
El análisis de los datos obtenidos se realizó 

mediante un análisis de ANOVA multifactorial usando 
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el software Minitab ver 17, utilizando la prueba de 
Fisher con un LDS 95%

Resultados y discusión 
En la tabla 1, se muestran la composición química 

de las materias primas, donde se puede observar 
el contenido de proteínas, lípidos, carbohidratos y 
fibra, estos análisis son muy relevantes ya que son la 
base para la formulación del alimento balanceado 
para pollos de granja. En el bagazo de caña, semilla 
de melón y suero de leche se observó un contenido 
proteico de 5.19 %, 9.37 % y 11.3 %, respectivamente, 
valores que concuerdan con Ávila & Cuca, (1990); 
Y. Martínez et al., (2010); Ravindran, (2013) quienes 
reportan alimentos con valores proteicos similares, 
siendo uno de los macronutrientes más importantes 
en la nutrición del pollo. Por lo tanto, estas materias 
primas son adecuadas para la formulación del 
alimento.

Es importante mencionar que el contenido de 
lípidos en su mayor proporción está representado por 
la semilla de melón con un 30.51% donde resultados 
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reportados por Prieto et al., (2016) Prieto et al., 
(2016)reporta que la fracción lipídica está constituida 
con grasas no saturadas considerándose mucho más 
saludable. Por lo tanto, la semilla de melón es quien 
nos aporta mayor contenido de grasa, pero a su vez 
nos aporta un porcentaje de proteína importante para 
la formulación 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 melón, 

bagazo de caña y suero de leche), proporcionan las 
características fisicoquímicas como, proteína, lípidos, 
carbohidratos y fibra, necesarias para la formulación 
de un alimento balanceado para pollos. 

REFERENCIAS
Aguirre, J., Magaña, R., Martínez, S., Gómez, 

A., Ramírez, J. C., Barajas, R.; García, D. E. (2010). 
Caracterización nutricional y uso de la caña de 
azúcar y residuos transformados en dietas para 
ovinos. Zootecnia Tropical, 28(4), 489–498.

Ávila, E., & Cuca, G. (1990). Fuentes de Energía 
y Proteínas para la Alimentación de las Aves. Colegio 
de Postgrados de La Escuela Nacional de Agricultura, 
Departamento de Avicultura, Instituto Nacional de 
Investigaciones Pecuarias SARH. México D. F, 29–80.



261

Callejas, J., Prieto, F., Reyes, V., Marmolejo, Y., 
& Méndez, M. (2012). Caracterización fisicoquímica 
de un lacto suero: potencialidad de recuperación de 
fósforo. Acta Universitaria, 22(1), 11–18. https://
doi.org/10.3168/jds.2009-2359

Horwitz, W., & Latimer, G. (2000). Official 
Methods o f  Analys i s  o f  AOAC In ternat ional , 
Gaithersburg MA, USA. Associat ion of Off ic ial 
Analytical Chemist.

Itzá Ortiz, M. F., Magaña Magaña, M. Á., & 
Sanginés García, J. R. (2010). Evaluación de la harina 
de hoja de morera (Morus alba) en la alimentación 
de pollos de engorda. Zootecnia Tropical, 28(4), 
477–488.

Martínez, Y., Valdivié, M., Martínez, O., Estarrón, 
M., & Córdova, J. (2010). Utilización de la semilla 
de calabaza (Cucurbita moschata) en dietas para 
pollos de ceba. Revista Cubana de Ciencia Agrícola, 
44(4), 393–398.

Prieto, C., Fuente, I. De, Pérez, R., Gabriel, J., 
Pimentel, R., Herrera, A. H., Prieto, J. C. (2016). 
Caracter ización de las proteínas de reserva y 
contenido mineral de semilla de melón (Cucumis 
melo L.)* Characterization of storage proteins and 
mineral content melon seed (Cucumis melo L .) 
Resumen. Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas, 
7(7), 1667–1678. Retrieved from http://www.redalyc.
org/articulo.oa?id=263149504014%0

Ravindran, V. (2013). Disponibilidad de piensos 
y nutrición de aves de corral en países en desarrollo. 
Función de Las Aves de Corral En La Nutrición 
Humana, 62.



262



263

Saúl Bonilla Cruz1, Jocabel Extocapan Molina1, Susana Astrid 
López García2, Julio Alfonso Armenta Barrios1 y Luis Felipe Juárez 

Santillán1*

1Univerisdad Tecnológica de Gutiérrez Zamora, Área académica 
de Agrobiotecnología, Campus Gutiérrez Zamora, Carretera 

Gutiérrez Zamora-Boca de Lima Km 2.5, Gutiérrez Zamora, Ver.

2Instituto Tecnológico Superior de Naranjos. Calle Guanajuato 
S/N, Manuel Ávila Camacho. C.P. 92370. Naranjos, Ver.

*Autor de correspondencia: luis.santillan@utgz.edu.mx

E l  aná l i s i s  mul t i var iado resu l ta  ser  una 
herramienta importante para agrupar variables que 
se vean influenciadas por algún tratamiento, en 
este caso enfocado a cultivos vegetales. El principal 
objetivo fue evaluar los efectos que puedan tener 
la auxinas, giberelinas y peróxido de hidrógeno en 
el cultivo de maíz (Zea mays). Se plantearon cinco 
experimentos: 1) Control (Agua); 2) Auxina; 3) 
Giberelinas; 4) Peróxido de hidrógeno y 5) Mezcla 

ANÁLISIS MULTIVARIADO 
PARA EVALUAR EL USO 
DE FITOHORMONAS Y 

PERÓXIDO DE 
HIDRÓGENO EN EL 
CULTIVO DE MAÍZ 

(ZEA MAYS)

ISBN 978-607-98376-3-1



264

de auxinas y giberelinas. Dentro de los principales 
resultados destacan el grupo que se formó en el 
análisis factorial con los tratamientos de auxinas, 
giberelinas y peróxido de hidrógeno, ya que en 
estos se presentaron los valores más alto de tamaño 
de tallo, diámetro de tallo y número de hojas. Los 
resultados de este estudio servirán para que en 
futuras investigaciones se trabaje en conjunto con 
fitohormonas y peróxido de hidrógeno, pero siendo 
aplicadas en fases específicas de los cultivos.

 

INTRODUCCIÓN

La importancia de entender la relación entre 
variables analizadas a lo largo de un cultivo a partir 
de análisis estadísticos multivariados como lo es la 
correlación de Pearson y el análisis factorial, son 
de gran interés, ya que permiten entender desde 
un punto de vista numérico el comportamiento de 
una especie vegetal ante algún tratamiento. La 
correlación de Pearson, es un método estadístico 
de asociación entre variables, que permite ver la 
dependencia directa, ya sea positiva o negativa entre 
ellas (Soares et al. 2011, Juliá y Peris 2010, Camargo 
et. al. 2011); por otro lado, el análisis factorial se 
emplea para identif icar variables o factores que 
puedan explicar la relación dentro de un grupo de 
variables, éste se utiliza para la reducción de los 
datos e identificar un pequeño número de factores 
que expliquen la mayoría de la varianza observada, 
a su vez permite hacer agrupaciones entre datos que 
comparten relación mutua.

Dent ro  de la  agr icu l tu ra  se  encuent ran 
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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 producción y 
calidad de cosecha (Rademacher, 2017 y Gollagi 
et. al., 2019). Destacan las citoquininas, auxinas, 
giberelinas, ácido abscísico, etileno, ácido salicílico, 
poliamidas, ácido jasmónico, brasinoesteroides y 
estrigolactnas (Garay Arroyo et. al., 2014).  Dentro de 
las principales funciones de las fitohormonas son: la 
elongación, división celular, maduración, desarrollo 
de flores, frutos, semillas, expansión celular, cierre 
o apertura de estomas y morfogénesis de tejidos 
(Vega-Celedón et. al., 2016). Debido a sus múltiples 
funciones, son usados en la agricultura, pero el uso 
está 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 hídrico o salino por mencionar alguno 
(Borjas-Ventura et. al., 2020). 

Debido a todos los beneficios que pueden 
otorgar las fitohormonas, se planteó un estudio, 
el cual tiene por objetivo evaluar los efectos que 
puedan tener la auxinas, giberelinas y peróxido de 
hidrógeno en el cultivo de maíz (Zea mays); para 
determinar las relaciones de las variables analizadas 
como tamaño de tallo, diámetro de tallo, tamaño de 
raíz y número de hojas se realizó una correlación de 
Pearson y un análisis factorial. Los resultados de este 
trabajo, permitirán determinar que fitohormona tiene 
efectos positivos sobre las variables analizadas y a 
su vez ir explorando el uso de peróxido de hidrógeno 
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en la agricultura.

DESARROLLO

Metodología

Para el desarrollo del experimento se realizó un 
diseño factorial de un solo nivel, siendo los factores 
las auxinas, giberelinas, peróxido de hidrógeno y la 
mezcla de las dos fitohormonas, todo fue empleado 
al 10%.

Las auxinas y giberelinas fueron extraídas de la 
germinación de semillas de maíz 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 extracción lo pueda hacer de una forma 
accesible; en cuanto al peróxido, se empleó el de 
grado farmacéutico.

De los extractos obtenidos y el peróxido de 
hidrógeno, se prepararon las siguientes soluciones 
(Tabla 1).
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T = Tratamiento, C = control, A = Auxinas, G 
= Giberelinas, P = Peróxido de hidrógeno, A-G= 
Auxinas y Giberelinas.

Para iniciar con la germinación de maíz se 
pusieron 25 semillas en cada una de las soluciones 
durante 20 min, posteriormente las semillas fueron 
sembradas directamente en suelo previamente 
desinfectado con solución de peróxido de hidrógeno 
al 0.3 %.

El experimento se realizó de la siguiente forma: 
a) transcurridos 15 días después de la germinación, 
se retiraron dos plantas de cada tratamiento, las 
cuales se seccionaron en hoja, raíz y tallo, midiendo 
el tamaño de los mismos; En este momento se 
inyectaron 10 ml a cada planta de las soluciones de 
la tabla 1. b) 35 días después de la germinación, se 
retiraron nuevamente dos plantas y se hizo lo mismo 
que el inciso a; c) a los 55 después de la germinación 
se retiraron dos plantas y se hicieron las mismas 
mediciones del inciso a; en esta ocasión la dosis de 
las soluciones de la tabla 1, se incrementó a 30 ml 
por planta, debido al tamaño de la misma. Durante 
los tres muestreos también se midió diámetro de 
tallo. También se hicieron tres muestreos de suelo, 
determinado pH, Eh y CE (sólo en el tercer muestreo), 
así como el contenido de nitritos y nitratos.

Con todas las variables analizadas se realizó 
una correlación de Pearson y un análisis factorial con 
el programa estadístico SPSS versión 26.  

Resultado y discusión

Como primer resultado es importante mencionar 
que, debido a la escasa información en cuanto a 
metodologías para hacer uso de fi tohormonas y 
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peróxido de hidrógeno en maíz, la planteada en 
este experimento presentó resultados favorables 
tanto para el proceso de germinación como para 
el desarrollo del cultivo. Será importante que en 
estudios posteriores se prueben variantes en cuanto 
a concentración con la f inalidad de determinar 
dosis inhibitorias de actividades fisiológicas tanto 
en semilla como en planta. 

Correlación de Pearson

En la tabla 2 (Anexo 2) ,  se presenta la 
correlación de Pearson. Dentro de las correlaciones 
significativas están las que presenta el pH con el 
Eh, tamaño de tallo y diámetro de tallo, siendo 
estas negativas, indicando que si el pH aumenta las 
demás disminuyen; estas se pueden explicar debido 
a que si el pH aumenta a un valor superior a 7.5, 
la mayoría de los micro y macronutrientes no están 
disponibles (Osorio, 2012), en cuanto al potencial 
redox, se sabe que la correlación que estos guardan 
es inversa. La correlación del pH con el contenido de 
nitritos es positiva y con nitratos es negativa, lo que 
indica que la formación de nitrito se ve favorecida 
conforme incrementa el pH, pero el contenido de 
nitratos disminuye, según. La correlación positiva del 
pH con la conductividad eléctrica podría explicarse 
porque los sulfatos y cloruros, principales iones 
causantes del incremento de la conduct iv idad 
eléctrica, se ve favorecida su retención conforme 
incrementa el pH (Conesa et. al., 2006); esto lo 
puede confirmar la correlación positiva que presenta 
la CE      con el contenido de nitritos y negativa 
con el Eh, indicando que la presencia de iones con 
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cargas negativas favorece ambientes reductores. 
Para el caso de este experimento y conforme a la 
correlación positiva (0.85) que presentó el contenido 
de nitritos con el diámetro de tallo; así como las 
correlaciones negativas del contenido de nitratos 
con tamaño de tallo y número de hojas (-0.72 y 
-0.66 respectivamente), se puede decir que la fuente 
inorgánica que favorece el desarrollo del maíz el 
nitri to y posiblemente el amonio. En general, la 
correlaciones que guardan las variables analizadas 
en plantas son positivas, ya que la relación de estas, 
son directamente dependientes unas de otras.

Análisis factorial

En la figura 1 (Anexo 1), se presenta el análisis 
factorial que resulta del factor 1 y 2, los cuales 
explican el 65 % de la varianza. Destaca la formación 
de dos grupos; el que forma el tratamiento con 
peróxido de hidrógeno y el control con los valores 
de conductividad eléctrica y el pH; indicando que en 
estos tratamientos se presentaron el valor más elevado 
de estos parámetros, 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 
(2 dS y 7.5, Porta el al., 1994), los cuales provocan 
efectos negativos en cualquier cultivo; el otro grupo 
es el que forman las giberelinas, el peróxido y muy 
cerca las auxinas con el tamaño de tallo, diámetro 
de tallo y número de hojas, siendo estas variables las 
que están relacionadas directamente con la cosecha, 
lo que indica que tanto las fitohormonas como el 
peróxido favorecen el desarrollo del cultivo, pero 
estas deben ser aplicados en tiempos específicos, 
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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. Anál is is  factor ial  con F1 y F2, 
explicando el 66.28 % de la varianza.

CE= conductividad eléctrica; Eh = Potencial 
redox; TT = tamaño de tallo; DT = diámetro de tallo, 
R = tamaño de raíz, NH = número de hojas; 1, 2, 
3 = número de muestreos. 



273



274



275

Fernández de Lara Arcos Claudia Patricia1*
1Instituto Tecnológico Superior de Xalapa, Sección 5a Reserva 

Territorial S/N, Col. Santa Bárbara, C.P. 91096. Xalapa-Enríquez, 
Ver. 

*Autor de correspondencia: claudia.fa@xalapa.tecnm.mx

INTRODUCCIÓN 
Resulta innegable la urgente necesidad de 

un cambio de pensamiento y actuación por parte 
los agentes económicos, en cuanto a los medios y 
formas de obtención de productos para satisfacer 
sus neces idades;  en v i r tud de las innegables 
con secuenc i a s ,  ma t e r i a l i z ada s  en  g rande s 
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 reflexión, respecto 
al comportamiento humano productivo predominante 
desde los inicios de la revolución industrial, sus 
efectos y la necesidad de adopción de un cambio de 
paradigma en los agentes económicos, que aplique 
los principios y metodologías propuestas por la 
economía 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 ecoinnovación para transformar los procesos 
productivos. 

ECONOMÍA CIRCULAR: 
INNOVACIÓN Y 

CONSUMO CON 
CONCIENCIA AMBIENTAL

ISBN 978-607-98376-3-1



276

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 más importantes en las agendas 
actuales de los organismos internacionales, con la 
intención de que sea adoptado y/o implementado en 
la mayoría de las economías a nivel mundial. 

Sin embargo, este objetivo no es tan sencillo de 
alcanzar, debido al sistema de producción utilizado 
en la mayoría de actividades económicas, desde el 
inicio de la revolución industrial; caracterizado por 
transformar los factores de producción mediante 
la  ap l i cac ión de cua t ro  e tapas:  ex t racc ión, 
transformación, uso y eliminación (Espaliat Canu, 
2017); lo que ha ocasionado la sobreexplotación 
de los recursos naturales y una excesiva generación 
de residuos. Esto se debe a que anteriormente, 
se consideraba que de cierta manera los recursos 
naturales eran renovables, pues se intuía que se 
restituían fácilmente, así como por el desconocimiento 
o la subestimación de los efectos ocasionados en la 
salud y en la escasez de los insumos productivos 
(Jaurlaritza, 2019).  

En consecuencia, este mecanismo de producción 
a lo largo de la historia moderna de la humanidad, 
ha provocado el cambio climático, el cual se define, 
como las variaciones climáticas, generadas directa 
o indirectamente por las actividades humanas, que 
alteran la composición de la atmósfera mundial 
(CMCC citado en Díaz Cordero, 2012), lo que ha 
causado modificaciones en la temperatura, las rutas 
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de los fenómenos meteorológicos, eventos naturales 
atípicos, etc. (Díaz Cordero, 2012).

Con base en lo anterior, resulta imperante 
la modificación en los medios util izados para la 
producción de los bienes y servicios, requeridos 
para la satisfacción de las necesidades humanas, 
mediante la reformulación y reestructuración de la 
forma de pensar y actuar de los agentes económicos. 

Esto es posible, mediante la adopción de 
la metodología de producción impulsada por la 
economía 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 generación de residuos y cuando un 
producto alcanza el fin de su vida útil, se utiliza de 
nuevo para crear más valor” (UE, 2015 citado en 
Kowszyc & Maher, 2018).

Así bien, de acuerdo con la Fundación Ellen 
MacArthur, la economía circular descansa sobre 
tres principios: 1. Preservar el capital natural, a 
través de la desmaterialización de la utilidad. 2. La 
optimización de los recursos, maximizando la utilidad 
en los ciclos biológicos y técnicos. 3. Promover la 
eficacia de los sistemas, mediante la detección y 
eliminación de las externalidades negativas (Citado 
en Espaliat Canu, 2017 y Jaurlaritza, 2019).  

En este contexto, con el objetivo de establecer 
una guía de actuación para los consumidores 
y productores que desean adoptar esta forma de 
pensamiento económico y para evitar el desecho 
de productos o componentes antes de lograr su 
aprovechamiento máximo, se han establecido una 
serie de estrategias denominadas las 9R´s de la 
economía circular: rechazar, repensar, reducir, 
reutilizar, reparar, restaurar, refabricar, redefinir y 
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reciclar (Fontrodona, 2021).
Con base en lo anterior, es posible determinar 

que los consumidores pueden impulsar el cambio 
de metodología 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 verán obligados 
a incrementar la oferta de productos elaborados 
bajo enfoques circulares, que disminuyan al mínimo 
posible la extracción de recursos naturales. 

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

Como resultado, unidos y enfocados hacia el 
mismo objetivo, los agentes económicos, pueden 
establecer las pautas de acción, que se traduzcan 
en una relación respetuosa y reparadora, entre el 
medio ambiente y la satisfacción de las necesidades 
humanas, sin comprometer el presente y el futuro 
del planeta; generando el impulso requerido para el 
establecimiento y cumplimiento de políticas públicas 
que promuevan el uso de tecnologías y metodologías 
productivas circulares y la creación en empresas 
productivas verdes. 

CONCLUSIONES
El poder de elección y decisión del consumidor, 

representa una de las vías más viables y eficientes que 
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pueden generar el cambio de metodología productiva 
requerida para frenar las grandes afectaciones 
ocas ionadas por los procesos de producción 
predominantes hoy en día.

Queda claro, que el incremento en la demanda 
de productos elaborados con procesos productivos 
acordes a los principios de la economía circular 
generaría un estímulo a los productores, quienes 
con la intención de lograr su permanencia y lograr 
aumentar su participación en el mercado, modificarían 
sus procedimientos de producción, con la finalidad 
de crear productos aceptados y valorados por los 
consumidores. Lo anterior mediante la aplicación 
de la ecoinnovación que representa la herramienta, 
a través de la cual se puede volver eficiente la 
generación de productos y servicios. 

Por otra parte, el sensibilizar a los consumidores 
representa una de las bases fundamentales para 
la implementación de métodos de transformación 
verdes,  por lo que resul ta impresc indible,  la 
realización de campañas de concientización y de 
divulgación, que promuevan el consumo consciente 
y que favorezca la adquisición de productos que 
fomenten la reutilización de materiales y eviten la 
generación de residuos. 

Finalmente, es posible concluir que los agentes 
económicos juegan un papel preponderante en 
la implementación de los sistemas de producción 
amigables con el medio ambiente, que contribuyan a 
garantizar la satisfacción de las necesidades actuales 
y de las generaciones futuras. 
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INTRODUCCIÓN
El  d i seño que se presenta cons idera la 

elaboración de las partes mano, brazo y antebrazo, 
esto con la finalidad de devolver la movilidad de 
dichas partes a personas que hayan sufrido algún 
accidente o cuenten con una discapacidad motriz en 
dichas partes. Es necesario realizar una investigación 
previa del funcionamiento y partes del brazo y la 
mano humana. Se debe tener en cuenta que las 
manos son una de las partes más 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 muñeca 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 adoquín encajan entre sí para 
unir la mano y el antebrazo y por último los huesos 
del carpo que son los que forman la muñeca y claro 
todos estos se encuentran entrelazados gracias al 
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conjunto de ligamentos, tendones y músculos 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 físico e interactuamos prácticamente con 
todo lo que nos rodea a nuestro alrededor, no 
dejando de lado el brazo. 

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 acción coordinada fina de los 
dedos gracias a la evolución de nuestra especie con 
los músculos intrínsecos locales confinas en la mano. 
Su principal función es la adopción de posturas 
para desarrollar acciones tales como escritura y la 
oposición del pulgar con respecto al resto en una 
delicada posición de presión. Todo esto logrado en 
gran parte por los pequeños músculos que flexionan 
las articulaciones metacarpofalángicas, las cuales 
se extienden por las articulaciones interfalángicas 
estirando los largos tendones extensores los cuales 
se muestran a continuación.
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Figura 2. Movimientos de los dedosFuente: [Le 
Vay 2004]

De igual manera otra parte fundamental es el 
diseño del antebrazo-brazo-codo, y para ello también 
se debe tener en cuenta como están 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 dirección 
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 (troquin) la unión de estas proporciona la unión 
de los pequeños músculos rotadores que se encuentran 
alrededor de la articulación. Se debe contemplar de 
manera detallada como se encuentran formados y que 
movimientos desempeñan para de esta 
manera estructurar en el diseño que 
estas partes cumplan con las funciones 
enlazadas con sus contrapartes físicas 
para una mejor movilidad y manejo de 
funciones de nuestra prótesis. 

A continuación, se muestran las 
partes fundamentales de las antes 
mencionadas.
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Figura 3. Articulación del codo. Fuente: [Le Vay 
2004]

El software que fue utilizado para el diseño de 
dicha prótesis fue CAD SOLIDWORKS, esta es una 
aplicación de automatización de diseño mecánico 
que permite a los diseñadores croquizar ideas con 
rapidez, experimentar con operaciones y cotas, 
producir modelos, dibujos detallados, así como 
simulaciones del funcionamiento de este. Una vez 
realizado el diseño este puede ser visualizado en tres 
dimensiones diferentes para ver su aspecto final una 
vez fabricado.

Figura 4: Herramienta de diseño. Fuente: 
Pantalla principal del software CAD SOLIDWORKS 
2020

Para la elaboración de la prótesis se diseñó 
cada pieza por separado previamente ya teniendo 
analizada la anatomía del esqueleto humano y la 
composición 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 
prótesis 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 interconectará con los dedos que a su vez 
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fueron subdivididos en piezas correspondientes a las partes 
dentro de ellos (las falanges, falanginas, falangetas).

Una vez finalizados los bocetos de cada pieza se procedió 
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.

Figura 5. Antebrazo y tapa. Fuente: Elaboración propia
La anterior ilustración muestra los planos elaborados de 

la prótesis en diferentes vistas haciendo referencia al diseño 
del antebrazo y la tapa en donde se diseñó una base para la 
colocación de los servomotores y guías de los hilos tensores 
estos cubiertos por la tapa. En la parte del antebrazo se 
puede apreciar un saliente el cual servirá para la unión de 
las siguientes piezas que formaran el codo.

Figura 6: Pieza que simulara la función del codo Fuente: 
Elaboración propia

Una vez ensamblada se tendrá como resultado el 
diseño exterior esto en la Fig 7 a) mientras que en la Fig. 7 
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b) se muestra el diseño interior y las secciones en 
donde se colocaran los circuitos electrónicos que 
se encargaran de la comunicación de los diferentes 
elementos y movimientos de la prótesis.

Figura 7. Vis ta del  diseño a) Brazo v is ta 
isométrica b) Brazo vista isométrica internaFuente: 
Elaboración propia.

El diseño de la PCB (Placa de Circuito Impreso), 
fue elaborada en Proteus teniendo en cuenta las 
dimensiones contempladas en el diseño, esta se 
encargará de interconectar los circuitos eléctricos 
necesarios y que la prótesis cupla su función de 
manera correcta.

Figura 8. Diseño del PCB.Fuente: Elaboración 
propia

La creación de este prototipo artif icial será 
de vital ayuda para las personas que cuenten con 
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una discapacidad de dicha parte, devolviéndoles la 
movilidad y apoyándolos a realizar sus actividades 
diarias de manera independiente.
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