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Esunhonor presentarlaedicion 75 de laGaceta SIIDETEY,
una publicacién que demuestra, con rigor y claridad, el
esfuerzo colectivo de nuestras y nuestros investigadoras
e investigadores, instituciones académicas y centros de
estudio por generar, compartir y aplicar conocimiento
que transforma realidades.

La ciencia y la innovaciéon no son conceptos aislados ni
lejanos: son herramientas concretas para resolver desafios
reales de nuestro entorno.

Yucatan hoy ocupa un lugar destacado en el mapa
cientifico nacional, siendo el 4to lugar a nivel nacional,
en nuimero de personas investigadoras por cada 100 mil
habitantes, con una densidad que supera el promedio
nacional en el Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores (SNI) y que es reflejo de una comunidad
académica vigorosa, comprometida con la generacion de
conocimiento de calidad.

Este progreso no ocurre por casualidad: es el resultado
de politicas publicas orientadas a fortalecer el capital
humano, promover la investigacion estratégica y vincular
la ciencia con el desarrollo social, econémico y cultural.

Esta edicion 75, presenta las contribuciones sobre
promocion de la salud en el Area Natural Protegida
Cuxtal, mostrando cédmo la educacién ambiental y la
participacion comunitaria pueden transformar practicas
cotidianas y fortalecer una cultura preventiva en las
zonas rurales, de igual forma, los articulos dedicados
al monitoreo de biodiversidad mediante ciencia
participativa revelan el valor del trabajo colaborativo
entre instituciones y habitantes de las comunidades, y
también se comparten los trabajos que abordan la relacion
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entre bienestar, entorno y practicas socioculturales,
asi como reflexiones metodolodgicas que fortalecen la
investigacion interdisciplinaria que caracteriza a nuestra
region cientifica.

Cada articulo no solo aporta evidencia cientifica, sino
gue expone enfoques interdisciplinarios y soluciones
pertinentes para las comunidades que nos conforman.

Estos avances estan en plena consonancia con los ejes
estratégicos del Plan Estatal de Desarrollo “Renacimiento
Maya 2024-2030" el cual presenta la vision del
Gobernador Constitucional del Estado de Yucatan,
Mtro. Joaquin Diaz Mena, quien reconoce en la ciencia,
la tecnologia y las humanidades, un pilar esencial para
generar bienestar, promover la igualdad de oportunidades
y elevar el nivel de vida de nuestra poblacién.

Desde la SECIHTI Yucatan, refrendamos nuestro
compromiso de fortalecer cada vez mas la produccion
cientifica y su divulgacién responsable, que nos permitan
articular mejor los esfuerzos institucionales, académicos
y comunitarios para responder a los retos del siglo XXI.

Agradezco a todas y todos quienes hacen posible este
proyecto editorial: a las y los autores, a las instituciones
que comparten su trabajo con rigor y transparencia,
y a quienes leen y aprovechan cada contenido para
enriquecer su practicay su vision.

Que esta Gaceta SIIDETEY sea, como siempre, una
ventana al pensamiento critico, la innovacién con
proposito y la ciencia al servicio de nuestra gente.

Dra. Geovanna Campos Vazquez
Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién
del Gobierno del Estado de Yucatan

Presidenta del SIIDETEY

Quiénes Somos:

La Gaceta SIIDETEY No. 74, mayo - agosto 2025, es una publicacion digital cuatrimestral,
editada por el Sistema de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnolégico del Estado
de Yucatan; cuenta con un Comité Editorial que aprueba la publicacion de los articulos
y fotografias que son enviados por las instituciones miembros. Los articulos son
responsabilidad de cada autor o autora y su utilizacién total o parcial debe ser autorizada

por el SIIDETEY.

La Gaceta SIIDETEY tiene una paginacion variable; es realizada en la ciudad de Mérida,
Yucatan, México, en las oficinas de la Subsecretaria de Tecnologia e Innovacion de la
SECIHTI Yucatan, ubicadas en la calle 31A No. 300 por 8, Col. San Esteban, C.P. 97149.
Fecha de ultima modificacién: 31 de agosto de 2025.
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B
laENES-Mérida: un Refugiopara
laFauna dilvestre de Yucatan

Autores:
Carlos Yanez Arenas, Jimena Garcia Burgos & Rebeca Leal Olvera

Correo de contacto: Palabras clave:

carlos_yanez@ciencias.unam.mx Biodiversidad, vertebrados, selva baja caducifolia, drea natural protegida,
conservacion

Las areas verdes urbanas y periurbanas representan refugios de gran relevancia para la
biodiversidad en un mundo cada vez mas urbanizado (Aronson et al., 2014). En los terrenos
aledafios a la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) de la Universidad Nacional
Auténoma de México, ubicados en el municipio de Mérida (Fig. 1), se encuentra un ecosistema
de selva baja caducifolia con el potencial para albergar y proteger una gran riqueza de animales
(Fig. 2). Con el objetivo de estimar esta riqueza faunistica, estudiantes del Laboratorio de Ecologia
Geografica (Ecolgeo) de la UMDI-Sisal, Facultad de Ciencias (UNAM) realizaron recientemente
un inventario de los vertebrados que habitan en esta area.

Registros de fauna silvestre
* Anfibios

Aves

Mamiferos
* Reptiles

[CJENES - Mérida

Figura 1. Registros de fauna silvestre (por grupo taxo-
némico) en la Escuela Nacional de Estudios Superiores

Figura 2. Fotografia con Dron de la selva baja
caducifolia en la ENES-Meérida (Foto: Carlos

de la Universidad Nacional Auténoma de México, Yaiiez).

Meérida, Yucatdn (ENES-Mérida).




Los registros obtenidos a través de Ila

colaboracion entre ciencia  ciudadana
(iINaturalistaMx) y muestreos mediante
fototrampeo revelaron una riqueza de

131 especies de vertebrados. La avifauna
representa el grupo mas diverso con mas de
95 especies documentadas, siendo las mas
frecuentemente observadas Meleagris ocellata
(Guajolote ocelado), Quiscalus mexicanus
(Zanate mayor) y Tyrannus forficatus (Tirano
tijereta rosado). Los reptiles constituyen
el segundo grupo con 18 especies, siendo
Ctenosaura similis (lguana negra de cola
espinosa), Aspidoscelis angusticeps (Huico
yucateco) y Anolis rodriguezii (Anolis liso del
sureste) los reptiles con mayor nimero de

O¢
. C

Esta notoria diversidad adquiere mayor
relevancia al considerar que el area alberga
numerosas especies con diferentes grados
de riesgo y valor de conservacion. Entre los
endemismos regionales destacan Colinus
nigrogularis (Codorniz yucateca), Cyanocorax
yucatanicus (Chara vyucateca), Melanerpes
pygmaeus (Carpintero yucateco), Crotalus
tzabcan (Serpiente de cascabel yucateca),
A. angusticeps, Coleonyx elegans (Geco
yucateco de bandas), Bolitoglossa yucatana
(Salamandra lengua de hongo yucateca) y S.
yucatanensis (Fig. 4). En términos de estatus
de conservacién, al menos 12 especies estan
protegidas por la NOM-059 mexicana, bajo
la categoria de Proteccion Especial. A nivel
internacional, 8 especies aparecen en la Lista
Rojadela UICN con diferentes grados deriesgo
(IUCN, 2023). Las serpientes venenosas como
Micrurus apiatus (Serpiente coralillo variable)

registros. Los anfibios estan representados
por al menos 9 especies, destacando por su
frecuencia Incilius valliceps (Sapo costero),
Smilisca baudinii (Rana arboricola mexicana) y
Rhinella horribilis (Sapo gigante). Finalmente,
los mamiferos estan presentes con 8 especies,
siendo Artibeus jamaicensis (Murciélago
frutero), Sciurus yucatanensis (Ardilla yucateca)
y Procyon lotor (Mapache) las mas cominmente
registradas (Fig. 3).

Figura 3. Especies de fauna silvestre observadas mds frecuentemente en
la ENES-Meérida: A) Meleagris ocellata (Guajolote ocelado), B) Ctenosaura
similis (Iguana negra de cola espinosa), C) Incilius valliceps (Sapo costero) y
D) Procyon lotor (Mapache). Fotos: Carlos Yanez.

y C. tzabcan enfrentan presién constante por
la persecucion humana, a pesar de relevancia
ecoldgica (Campell & Lamar, 2004). El venado
de cola blanca (Odocoileus virginianus) (Fig.
5), aunque no se encuentra en riesgo a nivel
global, experimenta presién local por caceria
furtiva y fragmentacion del habitat (Rodriguez
et al., 2018). Entre los mamiferos voladores,
varias especies de murciélagos como Promops
centralis y Artibeus lituratus son indicadores
importantes de la salud del ecosistema y
enfrentan amenazas por la perturbacion de
sus refugios (Aziz et al., 2021). Asimismo, la
presencia de carnivoros medianos como el
coati (Nasua narica) y la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) es especialmente valiosa,
ya que estas especies requieren territorios
extensos y actian como reguladores
ecoldgicos (Roemer et al., 2009).



Mas alla de su valor intrinseco como hogar de
esta gran diversidad de especies, el terreno de
la ENES es un corredor bioldgico crucial que
conecta varios fragmentos continuos de selva
baja caducifolia en el noroeste de la peninsula
de Yucatdn. Los vertebrados presentes
mantienen una compleja red de interacciones
ecolégicas. Por ejemplo, depredadores
como Boa imperator (Boa imperial) regulan
poblaciones de roedores, manteniendo el
equilibrio poblacional en el ecosistema (Ritchie
& Johnson, 2009). Las especies frugivoras
como A. jamaicensis y Turdus grayi (Mirlo
café) actian como dispersores de semillas,
favoreciendo la regeneracion del bosque
y manteniendo la conectividad genética
entre poblaciones vegetales (Martinez &
Garcia, 2017). Los polinizadores, incluyendo
murciélagos nectarivoros y colibries como
Amazilia yucatanensis, son esenciales para la
reproduccién de las plantas nativas (Garcia-
Martinez et al., 2020).

Figura 5. Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) fotografiado me-
diante cdmara trampa colocada en ENES-Meérida (Foto: Carlos Yanez).

Figura 4. Especies endémicas registradas en la ENES-Mérida: A) Colinus
nigrogularis (Codorniz yucateca; Foto: Maximilian Paradiz), B) Cyanoco-
rax yucatanicus (Chara yucateca; Foto: Dominio Publico), C) Melanerpes
pygmaeus (Carpintero yucateco; Foto: Carlos Yanez), D) Crotalus tzabcan
(Serpiente de cascabel yucateca; Foto: Carlos Yanez), E) Aspidocelis an-
gusticeps (Huico yucateco; Foto: Carlos Yariez), F) Coleonyx elegans (Geco
yucateco de bandas; Foto: Carlos Yariez), G) Bolitoglossa yucatana (Sala-
mandra lengua de hongo yucateca; Foto: Maximilian Paradiz) y H) Sciurus
yucatanensis (Ardilla yucateca; Foto: Jim McCulloch).

A pesar de su enorme valor biolégico, esta
area enfrenta multiples riesgos que requieren
atencién inmediata. El crecimiento urbano
descontrolado de la ciudad de Mérida
representa la principal amenaza, con la
expansion de fraccionamientos que amenazan
con fragmentar auin mas el habitat disponible
(Palafox-Juarez et al.,, 2021) (Fig. 6). La
contaminacion, tanto por desechos sélidos
como por aguas residuales, degrada la calidad
del ecosistema y afecta particularmente a las
especies acuaticas y semi-acuaticas. La caceria
furtiva ejerce presién especial sobre especies
grandes como el venado y aves llamativas
como el guajolote ocelado (Montés-Pérez et
al., 2018). Adicionalmente, la introduccion
de especies exdticas, tanto plantas invasoras
como fauna doméstica asilvestrada, altera la
estructura del bosque nativo y compite con
las especies nativas por recursos (Renddn-
Hernandez et al. 2024).
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poniente del municipio de Mérida (Foto: Carlos Yafiez).

Anteestepanoramaladiversidaddocumentada
enesteestudioconstituyeunprimerargumento
solido para la necesidad de crear un Area
Natural Protegida. Desde la perspectiva de la
biodiversidad, esta designacion proporcionaria
proteccion legal para el habitat de especies
endémicas y amenazadas, mantendria la
conectividad ecoldgica regional esencial
para el flujo genético entre poblaciones,
y aseguraria la conservacion de procesos
ecosistémicos esenciales. Para la sociedad,
los beneficios incluirian la preservacion
de servicios ecosistémicos vitales como la
regulacion de la calidad del aire y del clima local,
oportunidades incomparables de educacion
ambiental e investigaciéon cientifica in situ, y
el posible desarrollo de un atractivo turistico
sustentable que beneficiaria econdmicamente
a la ciudad.

La rigueza faunistica documentada en las
adyacencias de la ENES representa un
patrimonio natural invaluable y evidencia que

este espacio tiene el potencial de consolidarse
como un verdadero refugio de biodiversidad.
En este sentido, los resultados sugieren que la
ENES ya funciona como un refugio incipientey
gue, con medidas adecuadas de manejo, podria
convertirse en un Area Natural Protegida.
Desde la perspectiva de la biodiversidad,
esta designacion proporcionaria proteccion
legal para el habitat de especies endémicas
y amenazadas, mantendria la conectividad
ecologica regional esencial para el flujo
genético entre poblaciones, y aseguraria la
conservacion de procesos ecosistémicos.
Para la sociedad, los beneficios incluirian la
preservaciondeservicios ecosistémicosvitales,
oportunidades incomparables de educacion
ambiental e investigacion cientifica in situ, y
el posible desarrollo de un atractivo turistico
sustentable que beneficiaria econdmicamente

a la ciudad.
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Ciencias sociales y Humanidades

El pauo tle Knorosov: simholo de
resistencia del puehlo maya

Autores:
Silvia Fernandez-Sabido, Jaziel Carballo-Tadeo

CENTROGEO

Correo de contacto: Palabras clave:
sfernandez@centrogeo.edu.mx lengua maya, resistencia indigena, cutz, pavo ocelado, epigrafia.
al.jcarballo@centrogeo.edu.mx

Actualmente trabajamos en el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Yucatan (PCTY), a unos
30 kildmetros de Mérida. EI PCTY abarca mas de 200 hectéareas, de las cuales, sélo 98 estan
ocupadas por instituciones y empresas, por lo tanto, hay una gran zona selvatica donde
habitan cientos de animales endémicos que encontramos de vez en cuando.

En las primeras semanas de 2025, algunos pavos de monte fueron avistados en los caminos
principales (Figura 1). Eran dias de sequia, asi que probablemente andaban en busca de agua.
Estas impresionantes aves de plumaje iridiscente son emblematicas de la regién maya de
México y pueden observarse también en las zonas arqueoldgicas de la peninsula de Yucatan,
especialmente en aquellas menos concurridas.

Elnombre mayade este animal es CUTZ. Este ensamble de letras C-U-T-Z,esunarepresentaciéon
moderna que intenta emular el sonido que los hablantes nativos utilizan para referirse a esta
ave. Estas representaciones latinas desplazaron por completo la bella escritura maya original
basada en simbolos graficos, o sea, glifos.

Los textos glificos mayas mas antiguos se remontan al siglo Il a.C., mientras que los mas
recientes fueron creados durante la conquista espanola y continuaron hasta el siglo XVIl en
areas menos controladas por los espafioles, como Tayasal en Guatemala. A lo largo de mas
de mil anos de escritura, los mayas imprimieron cientos de singulares simbolos en diversos
soportes, incluyendo vasijas ceramicas, monumentos de piedra, cddices, dinteles de madera,
fachadas estucadas, paredes de edificios y cuevas, asi como en objetos de concha, hueso,
jade, obsidiana y barro (Kettuken, 2010).

Figura 1. Pavos de monte que habitan los terrenos del Parque Cientifico y Tecnolégico
de Yucatdn (PCTY). Fotos tomadas por Marisol Sosa Padilla, febrero de 2025.
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El significado de los glifos mayas fue un misterio por mas de 5 siglos pues los intentos de
utilizar el alfabeto registrado por Diego de Landa para interpretar los escritos fueron un
fracaso. Fué Yuri Knorosov, en la década de los 1950’s, quien hizo dos simples, pero brillantes,
observaciones sobre un grabado del cédice de Madrid (Figura 2):

1. Los simbolos que aparecen repetidamente junto a la imagen del ave, podrian ser el

nombre de ese animal en lengua maya.

2. El sonido asociado a la lectura de esos simbolos podria conocerse mostrando la figura
del ave a los hablantes de maya que siguen habitando los territorios de sus ancestros y

conviviendo con la misma fauna.

Asi fué como Knorosov descubrié el
significado y la pronunciacién de los dos
primeros glifos silabicos mayas: cu y tzu; que
al perder su ultima vocal se reduce a “cutz”, el
nombre maya del pavo ocelado que habita la
selva de Yucatan.

La escritura maya no es alfabética como creia
Landa sino logosilabica, una combinacién
de logogramas, que representan palabras
completas, y silabogramas, que representan
silabas y pueden funcionar tanto de forma
silabica como vocalica.

cu tzu

Figura 2. [zquierda: Yuri Kns;béov, década de 1950, foto tomada de filey.org. Derecha: dibujo de Carlos
Villacorta, tomado de Kettuken (2011), donde se muestra el pictograma para “pavo” acomparado de los
glifos de las silabas que forman su nombre, “cutz” (proveniente del cédice de Madrid).

Siguiendo esta estrategia, Knorosov descifré
varios escritos mayas y en 1952 publicé
los resultados en la revista Sovetskaya
Etnografiya con el ftitulo “Drevnyaya
pis’mennost’ Tsentral’'noy Ameriki” (Knorosov,
1952). Este trabajo evidencié de una manera
clara, que la lengua de los mayas de los
primeros siglos sigue siendo muy semejante
a la hablada hoy en dia.
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El desciframiento de la escritura glifica maya
aun no esta concluido, pero sus inicios son una
prueba de que la lengua maya esta viva y es
vehiculo de conocimiento ancestral. El pavo de
monte, ademas de ser una especie simbdlica
del pueblo maya y el paisaje yucateco, también
cumple un rol de importancia en el equilibrio
ecoldgico de la regién. En los ultimos anos, su
hogar se ha visto cada vez mas amenazado por
el boom inmobiliario que atraviesa el estado
de Yucatan, donde empresas locales y nacio-
nales, especialmente en la ciudad de Mérida,
llevan a cabo sus desarrollos inmobiliarios.
Debido al impacto destructor de la mayoria
de los métodos de desarrollo residencial en
las areas de desarrollo activo, la biodiversidad
suele decaer. Estas acciones, en la mayoria de
los casos, implican la eliminacién de la mayor
parte de la vegetacion y no menos importante,
la capa superior del suelo (McKinney, 2009),
dejando a estos animales con menos espacios
seguros para alimentarse, reproducirse y vivir.

Cuidar a esta especie implica también proteger
las Gltimas zonas de su habitat. Su conserva-
cidon es una responsabilidad compartida entre
gobierno, academia y sociedad, que requiere
conciencia ciudadana y también politicas que
prioricen el respeto por la biodiversidad local.
Hoy dia, los hablantes de lenguas indigenas
continan firmes, resistiendo estas nuevas

Referencias bibliograficas

formas de colonizacién. Con el rapido avance
de la inteligencia artificial, surgen numerosas
oportunidades para utilizar la tecnologia en la
revitalizacion de las lenguas indigenas y la pro-
teccién de sus territorios. Sin embargo, como
demostré Knorosov hace afos, las soluciones
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¢Una mariposa monarca en Isla Mujeres? Esta fue nuestra primera expresiéon al observar un
ejemplar inconfundible en pleno centro de la ciudad en marzo de 2019. Era algo impensable. Al
cotejar la foto de la posible monarca en la app de ciencia ciudadana iNaturalist.com confirmamos
que efectivamente se trataba de una Danaus plexippus. Resulté ser un encuentro agradable y
misterioso que pasd sin mayores consecuencias.

Mariposa Monarca en Progreso, Yuc.
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La mayoria de los mexicanos sabemos que las
estas mariposas migran de Canada y Estados
Unidoshacialos bosquesdel centrode México.
Lo que pocos sabemos, es que solamente
aquellas que eclosionan al principio del otofo
en los paises del norte, migraran hacia el sur.
Ya en Meéxico, estas mariposas esperaran
hasta la primavera para reproducirse y la
nueva generacion regresara al norte mientras
se reproduce en diferentes sitios. Finalmente,
después de cinco generaciones, ésta ultima
nacera en otofno y decidird migrar al sur para
volver a empezar su historia como migrante.

lal

Oruga de mariposa

:De donde vienen las Monarcas del Caribe?

La Dra. Dockx y colaboradores (2023),
confirmaron dos rutas migratorias: la del
sureste y la del Atlantico, ambas originandose
en el sureste de Estados Unidos, bajando
por Florida y llegando a Cuba. Las monarcas
que siguen la ruta del sureste, contindan a
la peninsula de Yucatan y algunas llegan al
suroeste hasta Guatemala y Honduras. Las
monarcas que siguen la ruta del Atlantico,
viajan al este hasta Puerto Rico.

Estas mariposas tienen sitios de nacimiento
definidos, se alimentan de plantas particulares

Un poco mas de dos anos después del
primer encuentro, en mayo del 2021, en
plena pandemia, registramos a un individuo
sobrevolando la zona de “Playa Norte” en
Isla Mujeres, lo que, ahora si, despertd
nuestra curiosidad por saber si esta especie
era residente cotidiana y simplemente
habia pasado desapercibida. No podia ser
casualidad volver a encontrarla dos afos
después. Debiamos develar el misterio, asi
gue contactamos a la doctora Cristina Dockx,
experta en monarcas en el Caribe, con 20 afnos
de experiencia estudiando rutas migratorias.

cuando son larvas y tienen sus propias rutas
migratorias en épocas del ano especificas
ademas de fenotipos particulares. Al migrar
por estas rutas del sureste, no lo hacen en
grandes grupos, y la migracion dura mas que
la del centro de México. El paso de las de esta
especie por la peninsula es muy importante,
ya que aqui obtienen los recursos para llegar
hasta Centroamérica. Ademas, hay evidencia
de que algunos ejemplares incluso pasan el
invierno en la region. La Dra. Dockx resolvio
muchos misterios, pero aun quedaban
preguntas por responder.
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Por ello, buscamos lideres comunitarios
de diferentes localidades de la regién
para monitorear a la monarca y, sumando
esfuerzos, se construyd una red de monitoreo
comunitario que logré registrar a varios
individuos en diferentes fechas y lugares de la
region. Estos registros fortalecieron el reporte
de las rutas migratorias publicadas por la Dra.
Dockx' junto a los registros historicos de los
anos ochenta hechos por la conservacionista
Barbara Mackinnon. Los nuevos registros de
la red comunitaria permitiran comprender
mejor la biologia de esta especie prioritaria 'y
estimar las fechas adecuadas para observarlas
a lo largo del afno en diferentes zonas de la
peninsula, incluidas diversas Areas Naturales
Protegidas (ANP) tales como Ria Lagartos,
Manglares de Nichupté, Calakmul, Caribe
Mexicano, Isla Contoy y Yum Balam.

La gran sorpresa en Isla Mujeres

Nuestro asombro es cada vez mayor al
obtener nuevos registros en diferentes sitios
tan diversos como ejidos, ciudades e islas.
El territorio en donde se distribuyen esta
asociado directamente a la disponibilidad y

floracion de las plantas de las que dependen.
Como si toda esta informacién no fuera
suficientemente sorprendente, en 2022
encontramos una gran cantidad de monarcas
en diferentes etapas de su ciclo de vida
(huevos, orugas, crisdlidas y adultos) en la
zona urbana de Isla Mujeres. Ya no solo era
el registro de un individuo adulto, sino todos
los estadios de esta especie habitando en
la vegetacion. Este fue el primer registro
de reproduccién en lIsla Mujeres, lo que
posiciona a la insula como el Unico sitio
conocido del Caribe mexicano donde ocurre
este fendmeno. Este hallazgo subraya cuan
poco estudiada y documentada ha sido la
ruta migratoria que atraviesa el sureste
del pais. La mayoria de las investigaciones
se centran en la migracién masiva desde
Canada y Estados Unidos hacia los bosques
templados del centro de México por ser una
ruta de millones de individuos, mientras que
las poblaciones que se desplazan por Florida
—mas reducidas— y que siguen rutas alternas,
como las del Caribe, han recibido mucha
menos atencién cientifica.

Mariposa Monarca en Isla Mujeres, Q.R.

£
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Los registros obtenidos por los lideres
comunitarios confirman que estas mariposas
recorren miles de kildmetros cruzando el Golfo
de México hasta la peninsula, donde utilizan
distintos ecosistemas en diversas etapas de
su ciclo de vida: alimentacion, reproduccién
y eclosién, antes de continuar su viaje hacia
Centroamérica.

Durante su migracion, enfrentan desafios
importantes como alteraciones en los
patrones climaticos asociados al cambio
climatico, pérdida de habitat derivado de
la deforestacion, el crecimiento urbano y

La conservacion de las diferentes ANP’s de la
peninsula es clave para la preservacion de esta
especie, principalmente en Isla Mujeres ya que
es el unico sitio en el que se ha observado la
reproduccién de esta especie en el sureste.
Difundir estos hallazgos entre los habitantes de
la Isla, la comunidad cientificay las autoridades
correspondientes es indispensable para
establecer nuevas lineas estratégicas para
la conservacion de esta especie a través del
monitoreo comunitario y la preservacién de
los recursos naturales en la region. Solo asi se
podran asegurar los habitats esenciales para
esta especie en el sureste del pais.

actividades agropecuarias, ademas de la
exposicion a plaguicidas ampliamente usados
en la regién.

F
Crisdlida de mariposa Monarca en
Isla Mujeres, Q.R.

Crisa’lida de mariposa Monarca en
Isla Mujeres, Q.R.
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El abandono de perros no solo es un problema
de bienestar animal, también refleja dinamicas
sociales, culturales y de salud publica que
deben atenderse desde la conciencia colectiva.
Los perros en la calle son un problema de
salud publica que crece y por ello genera
preocupacion entre la poblacion. En Yucatan,

Desafortunadamente, estas  condiciones
son muy comunes en nuestro ambiente
porque México ocupa el primer lugar en
maltrato animal en Latinoamérica (Camara de
Diputados, 2023) y el tercero a nivel mundial
(SEMARNAT, 2021) y es que, abandonar a una
mascota constituye una forma de maltrato

Perros callejeros en Cauce
y Yotholin.

tanto en entornos rurales como urbanos se
vive con esta realidad. En el estado, se reporta
diariamente un promedio de 13 mordeduras
de perros que practicamente viven en estado
salvajey atacan a las personas (Ruiz-Morimoto,
2024).

hacia los animales. Cuando nos enfrentamos
a este problema, una de las preguntas que
surgen es por qué la gente abandona a los
perros. Entender las razones detras de este
abandono podria ayudarnos a desarrollar
estrategias especificas para reducir o incluso
eliminar este problema ambiental.
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Conocer para cambiar: ;qué piensa la gente?

Esta investigacién se desarrollé en el marco del
Programa de vocaciones cientificas en nifas
de Yucatdn en Yotholin, que es un entorno
rural y en Caucel, que es un entorno urbano.
Entonces, el objetivo de esta investigacion
fue conocer qué piensa la gente de entornos
rurales y urbanos sobre la problematica del
abandono de perros, con la finalidad de
poder contribuir al fomento de una tenencia
responsable de este tipo de mascotas.

La metodologia para llevar a cabo la

Como se observa en la Tabla 1, en ambos
lugares, la mayoria de los encuestados y
encuestadas ha tenido o tiene un perro, lo que
indica su preferencia por este tipo de mascota.
Ademas, la mayoria mencioné que no permite
que sus perros salgan a la calle sin correa, y
el 100% afirmdé que nunca ha abandonado
a un perro, lo que sugiere que son duenos
responsables. Al preguntarles sobre las razones
por las cuales las personas de su entorno
abandonan a un perro, en Caucel, el motivo
mas comun fue que los perros tuvieron crias,
mientras que en Yotholin, la razén principal

investigacion implico los siguientes pasos: 1)
investigacion documental sobre el abandono
de mascotas, 2) elaboracion de cuestionario
para ser aplicado a vecinas y vecinos, 3)
aplicacion del cuestionario, 4) codificacion de
la informacién, 5) tabulacién de la informacion,
6) andlisis estadistico de la informacion, 7)
elaboracion de conclusiones.

En Caucel, se aplicd el cuestionario a 29
vecinas y vecinos en abril de 2025, mientras
que en Yotholin, se aplicé a 15 habitantes en
abril de 2024. Todas las personas encuestadas
fueron personas mayores de edad.

fue que el perro mordié a alguien. En ambos
lugares, la gente considera que abandonar
a un perro es una forma de maltrato animal.
Finalmente, en cuanto a las propuestas para
abordar este problema de salud publica, casi
un tercio de los encuestados en Caucel sugirioé
la adopcién, mientras que en Yotholin, el 80%
opind que la esterilizacion es la mejor opcion.



21

%

%

concientizacién

Preguntas Categoria en Caucel en Yotholin
(%)
Si 93 93
¢Tienes o has tenido perro? No 7 7
Si tienes perro y/o has tenido Si 0 7
perro, ¢lo dejas o has dejado No 100 93
salir a la calle sin correa?
Si 0 0
¢Has abandonado a un perro? No 100 100
a) porque se 21 19
reprodujeron
b) por falta de 20 12
espacio
c) por falta de 14 6
dinero
d) porque 14 25
mordieron a
Motivos por los que la gente alguien
abandona a los perros
e) porque dejaron 14 6
de ser cachorros
f) porque el perro 13
se enfermé 10
g) porque
causaron 7 13
destrozos
h) otros motivos 0 6
¢Abandonar a un perro es Si 100 100
maltrato animal? No 0 0
Esterilizar 0 80
Acciones para disminuir la Adoptar 33
problematica de los perros
callejeros en tu entorno No abandonarlos 20
Alimentarlos 13
No sacar al perro 13
de casa a la calle
No usarlos para 13
reproduccion
Tener un 0 13
veterinario en la
localidad
No maltratarlos 8 0
Esterilizacién y 0 7

Tabla 1. Respuestas de los encuestados al cuestionario sobre la problematica de los perros callejeros
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Educar, escuchar y actuar desde lo local

Los resultados muestran que hay diferencias
en las percepciones segun el entorno, pero
también hay puntos en comun: la mayoria
de las personas encuestadas consideran
qgue el abandono de perros es una forma de
maltrato y reconocen que medidas como
la esterilizacién, la adopcién y la educacion
pueden ayudar a enfrentar el problema. Estos
hallazgos indican que, aunque el reto es
grande, hay una disposicion social para actuar,
lo que abre la puerta a construir soluciones
desde lo comunitario y lo educativo. Como
se puede ver, las vecinas y vecinos de los
entornos mencionados estan al tanto de esta
problematica de salud publica y tienen ideas
sobre coémo contribuir a mitigarla. Con esta
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informacién, se podrian desarrollar estrategias
especificas, como materiales educativos
tanto para los entornos rurales como para los
urbanos en Yucatan, para realizar educacion
ambiental con adultos, jovenes y nifios. Es
importante seguir dialogando con las personas
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ambiental. Apostar por su formacién en estos
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es una via efectiva para imaginar y construir
entornos mas conscientes y saludables para
todos.
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Una necesidad que nace desde el territorio

En el corazon del sur de Mérida, dentro
de la Reserva Ecolégica Cuxtal, habitan
comunidadesrurales que, entre la bellezade su
entorno natural, enfrentan retos importantes
en materia de salud alimentaria. Dzoyaxché,
Molas y San Ignacio Tesip comparten
una problematica comun: enfermedades
recurrentes asociadas a practicas inseguras en
la manipulacion y conservacion de alimentos.

Desde esta realidad surgié una intervencion
educativa para fortalecer el autocuidado
alimentario de sus habitantes. La intencion

fue clara: dotar a las personas de herramientas
para cuidar lo que comen, mejorar su salud
y reconocer que prevenir enfermedades
empieza en casa, desde la cocina.

Disefio metodologico y participantes

Se trabajo con 42 personas adultas
voluntarias, mayores de 18 anos, hablantes de
espanol o maya, organizadas en tres grupos
por comunidad. El enfoque fue cualitativo
y cuantitativo: se disend una intervencién
educativa basada en las “5 claves para
mantener los alimentos inocuos” de Ia

Organizacion Mundial de la Salud (WHO,
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2006) y se aplicd un instrumento pre y post
test para evaluar su impacto (Gullian-Klanian
et al., 2025).

Este instrumento incluyé:

- 36 reactivos de conocimientos (verdadero/
falso),

- 25 reactivos de actitudes (escala de acuerdo/
desacuerdo),

- 26 reactivos de habitos personales (escala
tipo Likert: “siempre” a “nunca”).

Los datos fueron analizados con prueba de
proporciones X* (Chi cuadrado) con nivel de
significancia del 5%, lo que permitié validar
estadisticamente los resultados obtenidos.

La intervencion: seis sesiones, cinco claves,
muchos aprendizajes

Durante seis sesiones grupales, se abordaron
las claves propuestas por la OMS (WHO,
2006): mantener la limpieza, separar alimentos
crudos y cocidos, cocinar completamente,
mantener alimentos a temperaturas segurasy
usar agua e ingredientes seguros.

Cada comunidad adaptd las actividades a
su realidad. En Dzoyaxché, por ejemplo,
se elaboraron conservas de vegetales, se
practicaron técnicas de limpieza segura con
productos caseros y se compartieron recetas
tradicionales saludables. En Molas se explord
el uso de termdémetros caseros para verificar
coccion segura y se compararon etiquetas
nutricionales de productos procesados. En
San Ignacio Tesip, se enfatizé el control de
plagas y la separacion de utensilios.

Todo fue guiado en espanol y, cuando
fue necesario, también en lengua maya,
respetando el marco intercultural del
territorio.

Resultados con rostro humano y estadistico

Los efectos fueron tangibles, tanto enlos datos
como en los testimonios de los participantes.

-  En Dzoyaxché, los conocimientos
aumentaron del 59% al 72%, las actitudes del
54% al 79%, y los habitos saludables del 48%
al 82%.

- En San Ignacio Tesip, los conocimientos
pasaron del 25% al 65% (con un 40% de
mejora estadisticamente significativa), y los
habitos del 38% al 66%.

- En Molas, los participantes iniciaron con un
nivel alto de conocimientos (73%)y alcanzaron
el 80% tras la intervencién, reforzando
principalmente habitos y actitudes positivas.
En promedio, la intervencion elevd los
conocimientos en un 60%, actitudes en un
44% y habitos en un 67%.

Una participante  compartié:  “Antes
cocindbamos sin  pensar mucho. Ahora
sabemos que hasta cémo guardamos el pollo
puede enfermarnos. Cambié muchas cosas en
casa.’

N/
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Construccion colectiva y educativa

Las sesiones fueron mas que clases:
fueron espacios de reflexion, de compartir
preocupaciones y de aprender en comunidad.
Se utilizé una metodologia participativa, con
dinamicas como dramatizaciones, juego de
roles, mapas de peligros alimentarios y analisis
de experiencias personales (Gullian-Klanian
et al., 2024).

Ademas, se promovieron productos locales,
el uso de materiales accesibles y practicas de
bajo costo. La intervencidn buscoé no imponer,
sino dialogary reconstruir saberes, integrando
la experiencia cotidiana de las familias con
evidencia cientifica y técnica.

Hacia una politica publica replicable
El modelo disefiado no solo fue eficaz, también
es escalable. Al estar basado en herramientas

sencillas, adaptables y evaluables, puede ser
replicado en otras comunidades rurales con

Referencias

caracteristicas similares.

Esta intervencién propone un cambio de
enfoque: no basta con informar, es necesario
formar capacidades que se sostengan en
el tiempo. Y esto solo es posible cuando se
reconoce la dignidad, el conocimiento previo
y el contexto de las personas con las que se
trabaja.

Conclusioén: saber para cuidarnos mejor

Este trabajo demostré que la educacion en
salud alimentaria puede transformar rutinas,
actitudes y entornos. Las comunidades de la
Reserva Cuxtal, con su participacién activa
y su apertura al cambio, dieron vida a un
proceso que hoy puede servir como base para
programas institucionales mas amplios.

Porque prevenir enfermedades empieza en
casa, con las manos que alimentan, en las
cocinas donde se construye salud.

Gullian-Klanian, M., Sdnchez Solis, M. J., & Cutz de Ocampo, J. (2025). Educational intervention instrument for self-care
in nutritional health: Evaluation in Mayan Mexican communities. International Journal of Community Medicine and Public

Health, 12, 660-668.

Gullian-Klanian, M., Sanchez-Solis, M. J., & Cutz-de Ocampo, J. (2024). Intervencion para el autocuidado alimentario en
comunidades rurales de la Reserva Ecolégica de Cuxtal. Estudios Sociales: Revista de Alimentacion Contemporanea y

Desarrollo Regional, 34(64).

World Health Organization. Five keys to safer food manual. Nutrition and Food Safety (NFS). 2006 Disponible: https:/www.
who.int/publications/i/ item/9789241594639. Accedido en linea 8 Septiembre 2025.



26

loces del pasatlo en el archivo. Testimonios o
sobre reclutamientomilitar en Yucatana
mediados del siglo XIX

Autor:
Cristobal Alfonso Sanchez Ulloa

Correo de contacto: Palabras clave: Archivo histérico, reclutamiento, fuer-
cristobalsanchez@ciesas.edu.mx  zas armadas, historia, memoria.

Introduccion

Uno de los archivos mas importantes del pais es el Archivo General del Estado de Yucatan
(AGEY). Ahi se resguardan documentos centenarios, gracias a los cuales podemos reconstruir
el pasado de la peninsula y rescatar la memoria de quienes la han habitado. Este es uno de los
sitios que he explorado para desarrollar mi proyecto: “La memoria, la politica y la construccién
del estado y la nacién en Campeche, siglos XIX y XX”, que realizo en el CIESAS Peninsular, como
Investigador por México de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion.

En este texto, parte de dicha investigacién, ejemplifico lo que podemos hallar en archivos
tan ricos como el AGEY.
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El reclutamiento

Como parte de mi proyecto, he estudiado los
conflictos armados que hubo entre el gobierno
de Yucatan vy el distrito de Campeche, cuando
este ultimo se convirtié en un estado (entre
1857 y 1863) (véase Baqueiro, 1990; Gantus,
2015; y Negrin, 2019). Me he interesado en
las personas que participaron o que se vieron
afectadas por estos conflictos (soldados
y civiles). Como parte de este interés, he
explorado el reclutamiento y las acciones que
algunos individuos tomaban para evitarlo.

En la época, era comun -en la peninsula y en
todo el pais- que las fuerzas armadas, tanto
los cuerpos permanentes (ejército regular),
como la guardia nacional (fuerzas de los
estados, que solo actuaban en momentos
de conflicto), se nutrieran de personas de
bajos recursos, reclutados forzosamente
(Ceja, 2022, pp. 83-85). En la peninsula, por
ejemplo, las autoridades de ciudades, pueblos
y villas enlistaban a ciudadanos cuando era
requerido; los trabajadores de las haciendas
eran enviados a las filas por los duenos de
las mismas (como una “contribucion” para el
gobierno); y hasta los presos eran reclutados.

Algunos lograban escapar del reclutamiento.
La estrategia mas utilizada era desertar; sin
embargo, muchos desertores eran capturados
y, como sancién, eran enrolados de forma
permanente o enviados a sitios lejanos.
Otras personas enviaban documentos a las
autoridades, para comprobar que tenian una
incapacidad fisica o de algin otro tipo para
marchar. Y también, hubo quienes escribieron
a las autoridades, para librar a un familiar de
alguna obligacion en las armas. De las muchas
solicitudes de este estilo que se conservan
en el AGEY, aqui retomo dos, de madres de
familia.

Tomasa Mezeta

Maria Tomasa Mezeta, oriunda de Cacalchén,

enviéd un oficio -escrito por alguien mas
pues era iletrada- al jefe politico de Mérida
en septiembre de 1857. Tomasa conté que
era viuda, con seis hijas y solamente un
hijo, llamado José Carmen Lépez, quien se
encargaba de llevar comida al hogar. A éste,
sin embargo, lo habian apresado y llevado al
cuartel en Cacalchén por robar sandias en la
milpa de un vecino. José huyo del cuartel, pero
pronto fue apresado y enviado a Mérida. La
madre fue a la capital para buscarlo, y se enteré
qgue lo habian destinado al cuerpo permanente
de artilleria del Castillo de San Benito.
Tomasa escribi6 que era “una madre
cargada de hijos” y que ahora se encontraba
“desamparada”. Pidi6 al jefe politico que la
socorriera, destinando a su hijo a la campana
de Campeche y permitiéndole regresar a
Cacalchén como parte de la guardia nacional
al concluir la guerra. Asi podria auxiliar a su
familia cuando no estuviera de servicio.

Para su infortunio, el asunto llegd hasta
el comandante de las armas del estado, el
general José Cadenas. Este informd que a
José del Carmen lo envié el comandante de la
fuerza de Cacalchén, junto con un oficio que
advertia que era “desertor con reincidencia,
ladrén ratero y perverso”. Por estos motivos,
Cadenas decidié filiarlo en la bateria activa de
artilleria, “como una medida de correccién y
escarmiento” (AGEY, Fondo Poder Ejecutivo,
Serie Gobernacion, caja 125, vol. 75, exp. 59).
La peticidn, para desdicha de Tomasa Mezeta,
no logrdé su cometido.

Matea Brito

Otra peticionaria fue Matea Brito, habitante
del barrio de San Sebastian, Mérida. Brito envid
un escrito -por conducto de otro letrado- en
junio de 1858; contd que su esposo, José
Amaya, murié en la lucha contra los mayas
rebeldes; que su hijo mayor, Florentino Amaya,
habia quedado “herido e inutilizado” en el
mismo conflicto; y que su otro hijo Fermin



28

Referencias

-“Unico sostén y esperanza de mi ancianidad”-
habia sido alistado en el batallén de Guardia
Nacional de Mérida y enviado a Maxcand,
en el marco del conflicto con Campeche. Sin
embargo, relatod Brito: “sea por el aturdimiento
de su edad, sea por su completa ignorancia de
los deberes de un militar en campana, sea por
un poco de aguardiente con que perdio el buen
uso de sus facultades”, desertd del cuartel.

Fermin fue capturado. Como castigo, le dieron
doscientos “palos”; ademads, lo mandaron al
batallén fijo de Yucatan. Matea lamentdé que,
aunqgue generalmente sélo se aplicaba uno u
otro castigo a los desertores: “a mi pobre hijo,
tras ese castigo que le tiene ademas en una
camadel Hospital general, sele hace pertenecer
ya a un cuerpo permanente, dejandome a mi
privada de todo apoyo y amparo”. La madre
suplicéd que le permitieran volver al cuerpo de
guardia nacional, para que también pudiera
trabajar en su oficio y sostenerla. Y reitero:
“mi hijo es el hijo de un ciudadano muerto
por su patria y hermano de otro inutilizado en
servicio y defensa de la misma”.

Ella si logro su cometido, pues el general
Martin Peraza, en ese momento general y
comandante de las armas de Yucatan, mandé
dar de baja al soldado Fermin del Batallon
Permanente Fijo del Estado (AGEY, Fondo
Poder Ejecutivo, Serie Gobernacion, caja 126,

<mi

vol. 76, exp. 20).
A modo de conclusion

Los documentos no nos dicen mucho mas sobre
las madres que acudieron a las autoridades, ni
sobre sus hijos. Sin embargo, con estos dos
ejemplos, retomados de una investigacion
mucho mas amplia, es posible acercarnos a
algunos aspectos de la vida militar en esos
anos, conocer sobre las dificultades que
enfrentaban los soldados y sus familiares y
descubrir algunas acciones que tomaron para
enfrentar esos problemas.

Estos documentos nos recuerdan que los
grandes procesos historicos, regionales vy
nacionales, también fueron protagonizados por
individuos casi desconocidos. En los conflictos
del pasado, personas como las que aqui se
mencionaron, y muchas otras, fueron quienes
estuvieron en las trincheras, en los cuarteles,
en las batallas. Con estos testimonios podemos
conocer, aunque sea un poco, las vidas de
dichos individuos y de sus familiares; y, de
alguna forma, “escuchar” sus voces. Por ello
-y por muchas otras razones- es importante y
necesario conservar adecuadamente y seguir
consultando los archivos histéricos. Ellos
resguardan la memoria de los estados, del pais
y de sus habitantes.

Archivo General del Estado de Yucatan, Fondo Poder Ejecutivo, Serie Gobernacién.
Baqueiro Preve, S. (1990). Ensayo histérico sobre las revoluciones de Yucatan desde el afio de 1840 hasta 1864 (S. Rodriguez

Loza, ed.; Vol. 5). Universidad Auténoma de Yucatan.

Ceja Andrade, C. (2022). La fragilidad de las armas: Reclutamiento, control y vida social en el ejército en la Ciudad de México
durante la primera mitad del siglo XIX. El Colegio de México, Universidad Auténoma de Querétaro, El Colegio de Michoacan,.
Gantus Inurreta, F. (2015). El nacimiento del estado campechano (1857-1863). En F. Gantus Inurreta, C. Alcala Ferraez, & L.
Villanueva, Campeche. Historia breve (3a. ed., pp. 128-145). FCE, COLMEX, FHA.

Negrin, A. (2019). Campeche. Una historia compartida (2a edicién). Instituto Mora, Gobierno del Estado de Campeche.
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“El apego afectivo a un lugar no puede ser facilmente separado de los sentimien-
tos de atencion profunda o incluso aprehension o asombro”

Borrini-Fayerabend, 2024

En Sanahcat, Yucatan, el monitoreo participativo
se ha convertido en una forma de caminar y
pensar el territorio en colectivo. Asi, surgen
preguntas esenciales sobre lo que se quiere
cuidar, recordar y defender.

El trabajo de monitoreo de biodiversidad detona
el didlogo sobre el territorio: surgen preguntas
en cuanto a qué se quiere conocer de él, qué
se sabe y no se esta transmitiendo a las nuevas
generaciones, qué no se quiere perder. Qué se
quiere cuidar en colectivo, y cdmo; qué tiene
un lugar que no tienen otros pueblos; qué ha
cambiado, qué amenazas hay. De todo esto se
habla cuando se hace monitoreo, aunque casi
siempre con otras palabras.

Es un didlogo que brota espontaneo cuando
caminamos para elegir los sitios donde
pondremos las fototrampas. Un pretexto para
hablar de los arboles: su nombre en maya, su
parentesco. Su uso y desuso. Sus tiempos de
flor y fruto. El gusto que les tienen ciertas aves
o mamiferos, por sus hojas o sus frutas. El tipo
de suelo que prefieren. Con qué otras plantas
suelen acompanarse. Cémo se usan en la cocina,
pero solo en ciertas fiestas.

El monitoreo comenzd recientemente en

Sanahcat, un pueblo del centro-norte de Yucatan
que, como muchos otros en la peninsula,
enfrenta transformaciones profundas. Procesos
de despojo, abandono institucional y racismo
histérico han dejado huellas visibles en su
entorno y en su tejido social (Torres-Mazuera et
al., 2021).

Aun asi, en Sanahcat hay personas, familias
y colectivos que siguen cuidando la tierra,
organizandose y buscando formas de sostener
la vida comunitaria. A partir de ese impetu local
se ha comenzado un proceso de reflexion sobre
el territorio, a partir del enfoque de Territorios de
Vida (Consorcio TICCA s/f). Este enfoque busca
fortalecer y reconocer a los pueblos con un
vinculo profundo con su territorio y formas de
gobernanza que les permiten tomar decisiones
y hacerlas valer. Como resultado de estas dos
condiciones, se tiene un territorio en buen estado
de conservacion que permite que sus habitantes
mantengan sus medios de vida (Sajeva et al.
2019). El monitoreo participativo contribuye
a ello: estrecha el vinculo con el territorio y a
partir de éste, puede fomentar el planteamiento
de reglas para su cuidado colectivo. Reglas que
ayuden al cuidado ante amenazas e intereses
ajenos a la comunidad.
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Caminar para recordar, hablar para cuidar

Mientras avanzamos en hilera por los
caminos que don Rodolfo nos muestra (Fig.
1y 2), se entrelazan muchas voces, muchas
conversaciones. Ariel habla de como se forman
los grupos en las batidas de caceria; de la
primera vez que participd; de quién le ensefd.
De por qué le gustaria que su hijo aprendiera;
de cémo se mueven los venados en el monte.

Mas al centro de la hilera, Sara y Albert piensan
dénde podrian poner otra camara. Hablan de
un lugar donde crecen bien juntitas muchas
plantas de DZ'idZ'il ché y justo ahi esti el
trilladero del venado.

Se habla de los destrozos que hacen los puercos
de monte y los tejones en la milpa y de cobmo
eso también quiere decir que estos animales
todavia estan en el pueblo y que cada vez hay
menos milpa.

B ( l;{gura 1y2

N

Caminar en grupo da pie para encontrarse
con grutas y cenotes que pocos visitan (Fig.
3). Para ver huellas de animales que, en secas,
buscan el agua para calmar la sed y comer hojas
que siempre estan verdes y frutos que duran
mas porque el agua del cenote mantiene la
humedad en el suelo y en el aire. Se encuentran
estructuras que muestran que los humanos
han usado esas grutas desde hace muchisimo
tiempo. Y entonces se habla en el grupo sobre
cémo hay quienes disfrutan estar ahi, en las

grutas y quienes no se atreven, porque sienten
la presencia de los “duefos” del monte y de los
“guardianes” de los cenotes.

Siempre es una coincidencia encontrarse
buenos tesoros en el monte: recoger semillas
de pasto para el techo nuevo; llevarse varas de
madera dura para sostener el alambre, lianas
para el pak’lu'um (pared de lodo), frotarse las
manos con ramas que seran lefia para el fogdn,
para las tortillas, para el frijol.
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Caminar sobre caminos reales. Caminos
viejos por donde se transportaban hojas de
henequén desde los planteles hasta el pueblo,
o hacia otros pueblos. Henequén que se volvia
cuerda, costal, historia. Que salia del pueblo
rumbo a otros pueblos, al puerto de Progreso,
a Estados Unidos.

Escoger juntos los sitios para colocar las
camaras, sobre el mapa (Fig. 4), refleja la

Monitorear para defender,
sostener

conocer para

Por eso el monitoreo, ademas de servir para
conocer los animales que hay en el monte (Fig.
5y 6), sirve como una forma de revitalizar el
vinculo con el territorio, de recorrerlo y re-
conocerlo. A su vez, eso sirve para su defensa.

Con pocos recursos materiales (unas cuantas
camaras trampa) y una decidida intencién del
pueblo, se logra abonar a procesos mucho
mas profundos de bienestar comunitario y de
conservacion. Ello fortalece a las comunidades
frente a un abanico de amenazas externas,
que van desde el despojo de tierras hasta el

diversidad de intereses y preocupaciones en
cuanto al territorio: ;qué ha cambiado con los
caminos nuevos? ;Como afecta el basurero
a la fauna? ;Quién entra sin permiso? ;Qué
reglas hay que poner para que no se cacen
demasiados animales? Reflexionamos, por
ejemplo, acerca de la pandemia: como otros
la sufrieron, pero ahi en Sanahcat, donde
habia maiz, hortalizas y animales para cazar, al
menos no se sufrié por comida.

bombardeo de valores culturales ajenos, que
hacen perder de vista el valor del territorio
propio. Este relato es una pincelada de la
experienciade colaboraciénentreinstituciones
de investigacion y un pueblo que busca
defender sus medios de vida y revalorizar su
territorio.

Agradecimientos: a la gente de Sanahcat por
abrirnos las puertas para colaborar y visitar
sus montes. Las actividades de monitoreo
son parcialmente financiadas por el Programa
UNAM-PAPIIT IA301625, el Programa
Investigadores por México y el Programa de
Pequefias Donaciones del FMAM (PPD).
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El océano, ademas de poseer una gran

biodiversidad y brindarnos paisajes
majestuosos, es una fuente de energia
renovable con gran potencial. Aunque

las tecnologias de aprovechamiento del
oleaje se han desarrollado principalmente
en regiones con climas maritimos de alta
energia, las costas de la Peninsula Yucatan
presentan condiciones particulares que, con
un diseno adecuado, podrian permitir la
implementacién de Convertidores de Energia
del Oleaje (WEC por sus siglas en inglés), lo
gue podria fortalecer la resiliencia energética
local, y complementar fuentes como la solar
y la edlica, especialmente en zonas costeras
descentralizadas.

Este tipo de energia, también conocida como
energia undimotriz, se genera cuando el
viento transfiere su energia a la superficie
del mar, formando olas que viajan grandes
distancias y transportan una cantidad
considerable de energia. A diferencia de otras
fuentes renovables como la solar o la edlica,
gue dependen de condiciones atmosféricas
variables, el oleaje presenta una mayor
disponibilidad temporal: hasta un 90 % del
tiempo en ciertas regiones (Rehman et al,,
2023).

El comportamiento mas estable del oleaje
permite una mejor planeacion y previsibilidad
enlageneracidneléctrica. Ensistemas hibridos,
donde el sol o el viento son intermitentes,
el mar puede convertirse en un respaldo
energético confiable, lo cual es especialmente
util para comunidades remotas, islas y zonas
costeras aisladas.

Para tener unaidea, considerando un consumo
eléctrico moderado, un parque edlico
distribuido en un kildmetro podria abastecer
al 80% de las viviendas de Progreso, y aunque
el oleaje con la misma extensién de costa solo
cubriria la mitad, su constancia lo convierte
en una opcidén competitiva si se cuenta con
dispositivos adecuados.

a



FIGURA 3. Sistemas de desbordamiento.
Similar a una mini hidroeléctrica.
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FIGURA 1. Disponibilidad anual de energia undimotriz

por sitio en Yucatan (Adaptado de Santana Guzman,
2021).

Uno de los principales desafios del oleaje
es que no existe un dispositivo estandar
capaz de adaptarse a todas las condiciones
marinas. Por ello, es fundamental disenar
soluciones a la medida. Entre las tecnologias
para el contexto de Yucatan se encuentran
las Columnas de Agua Oscilante (OWC),
que utilizan una cdmara cerrada donde el
movimiento de la ola comprime el aire, que
luego pasa por una turbina. Mientras que los
dispositivos de desbordamiento canalizan el
agua que sobrepasa una rampa para mover
turbinas, similar a una mini hidroeléctrica,

Entrada
de aire

Compresion
de aire

Nivelde agua

FIGURA 2. Columnas Oscilantes de
Agua (OWC por sus siglas en inglés).

Rampa de
desbordamiento

I

Flujo de agua

Direccién del
—

Direccion del
—

Turbina hidraulica

771 Mwh VI

¢Como es el oleaje en Yucatan?

En la costa de Yucatan, las olas son
generalmente suavesy regulares. De acuerdo
con Santana Guzman (2021), a unos 10
metros de profundidad, la altura significante
del oleaje oscila entre 0.5 y 1 metro, con
periodos pico de 3 a 5 segundos. Aunque
estas cifras son modestas comparadas con
otras zonas del pais, su estabilidad estacional
y su origen en los vientos alisios las hacen
aprovechables con tecnologias adaptadas.

A lo largo del ano, esta region muestra una
relativa consistencia en su régimen de olas,
que se altera ocasionalmente por fenémenos
como nortes o huracanes e implica que el
diseno de los dispositivos debe considerar no
solo el rendimiento promedio, sino también
la resistencia a eventos extremos.

los absorbedores puntuales son boyas
flotantes ancladas al fondo que se mueven
verticalmente con las olas, cuya ventaja es que
son modulares y de facil mantenimiento. Un
ejemplo es el dispositivo CETO-6 de Carnegie
Clean Energy (Gaudin et al., 2021), que es una
boya que genera un 1IMW.

Crearversiones reducidas de estos dispositivos
para alimentar sensores marinos o estaciones
de comunicacién los hace ideales para la

Peninsula, donde el mar es poco profundo, y se
generaria un bajo impacto ambiental y visual.

Ve
de la boya

/ generadora

FIGURA 4. Absorbedor puntual. Principio

de funcionamiento del dispositivo CETO-6.
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Mas que electricidad: otros beneficios de
esta tecnologia

La implementacion de estas tecnologias no
solo se limita a la produccién eléctrica. En
zonas costeras pueden desempenar un papel
importante para reducir la erosion, actuando
como atenuadores naturales del oleaje.
Al absorber parte de su energia, ayudan a
preservar playas, arrecifes y otras estructuras
naturales.

Por otro lado, una vez concluida su vida util,
estos dispositivos pueden aprovecharse
como arrecifes artificiales, lo que contribuye
a generar nuevos habitats para peces, corales
y -diversas especies marinas (Pelc & Fujita,
2002).

Una aplicacion innovadora en estudio es la
restauracion de arrecifes de coral mediante
electrolisis. Utilizando la energia generada
in situ se aumenta el pH local del agua,
favoreciendo la calcificacién de corales en
zonas afectadas por la acidificacion (Lees et
al.; 2024). Esta sinergia entre energias limpias
y conservacion marina es particularmente
relevante para los ecosistemas del Caribe
mexicano.

México cuenta con un litoral de mas de 11,000
km entre el Pacifico, el Golfo de México v el
mar Caribe. A pesar de su potencial energético,
la energia del oleaje sigue siendo una fuente
poco explotada, debido principalmente a los
altos costos iniciales, la necesidad de disefos
especificos y la falta de inversion.

El potencial estimado de estas costas se sitla
entre 10y 20 kW/m2 en zonas de alta energia,
como el Pacifico, mientras que en el Golfo de
México y la Peninsula de Yucatan este valor
baja entre 2 y 5 kW/m2 (Khare et al., 2020).
Aun asi, en aplicaciones locales, estos valores
son suficientes para alimentar servicios
basicos, plantas desalinizadoras o estaciones
de vigilancia costera.

En el plano internacional, ejemplos como la
planta de Mutriku en Espana (Crespo et al.,
2017), con capacidad de 296 kW o el ambicioso
proyecto WEDUSEA en Escocia, que busca
conectar un convertidor a la red eléctrica con
1 MW (WEDUSEA, 2023), demuestran que
la energia del oleaje puede pasar de la etapa
experimental a aplicaciones comerciales.

Centros como CINVESTAV, CICY y UNAM
realizan  investigaciones con  modelos
computacionales y prototipos a escala,
avanzando hacia un disefio adaptado a
nuestras condiciones geograficas.

5. Construccién del prototipo
WEC en el CINVESTAV Mérida (2019).

FIGURA 6. Instalacion del prototipo WEC
L en Telchac, Yucatan (2019).
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Obstaculos por vencer, soluciones por explorar

A pesar de su potencial, los desafios son considerables. El desarrollo de dispositivos duraderos,
la corrosién marina, el mantenimiento en zonas remotas y la inversién inicial son barreras que
deben enfrentarse. Sin embargo, con la evolucion tecnolégica y la disminucién de costos, estas
se vuelven asequibles.

Nuestras costas, con su acceso facil, bajo oleaje y su creciente demanda energética, son el
escenario idéneo para probar y escalar soluciones sostenibles, modulares y comunitarias.
La energia del oleaje no esta destinada Unicamente a reemplazar plantas eléctricas, sino a
complementar las fuentes existentes, diversificar la matriz energética y ofrecer soluciones
limpias en entornos donde otras tecnologias enfrentan limitaciones.

FIGURA 7. Dispositivo WEC estudiado por la
UNAM vy el CINVESTAV (Garcia, 2014; Sosa, 2023)
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Vivimos rodeados de plastico. Lo usamos a
diario, desde bolsas y botellas hasta-muebles,
electrodomésticos y autos. El problema es
que gran parte de ese plastico se desecha
rapidamente y termina contaminando el
ambiente. Cada aino, cerca de 8 millones de
toneladas de plastico llegan a los océanos,
afectando a peces, tortugas, aves y muchos
otros seres vivos [1]. El problema es tan
grave que en el océano Pacifico existe una
enorme isla de basura, conocida como el
«vortice de plastico» (Figura 1), cuyo tamano
es comparable al estado de Texas (EE. UU.) o
incluso el del pais Afganistan [2].

sla de pléstico del

Figura 1. Mapa de las islas de plastico (3)

Palabras clave: reciclaje, plasticos, membranas, purificacion de
agua, economia circular.

&Y en México?

Ennuestro pais,lamitaddelplasticoqueusamos
es desechable o de un solo uso. Eso quiere
decir que lo empleamos solo unos minutos,
pero tarda cientos de anos en descomponerse.
Estos residuos se han encontrado en muchos
ecosistemas mexicanos, desde nuestras
ciudades hasta las playas, manglares y costas
[4].

Cada persona en el pais usa alrededor de 66
kg de plastico al afo (Figura 2), y casi todo
eso termina como basura. Apenas se recicla el
5% de los residuos plasticos, lo que nos ubica
entre los paises con menor tasa de reciclaje [4,
5]. Una gran oportunidad desperdiciada.

Consumo de Residuos

plasticos plasticos
66 W 4359
kg/habitante/afio kg/habitante/afio

4

Residuos mal manejados,
1 38 = 58% con alto potencial de fuga

al ambiente

Figura 2. Flujo de plasticos en México (4)
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Y si el plastico dejara de ser basura?

Una forma efectiva de combatir Ila
contaminacion plastica es reciclar y reutilizar
correctamente estos materiales. Al hacerlo, los
residuos pueden transformarse en productos
Utiles como nuevos plasticos, combustibles
o tecnologias para tratar el agua, como las
membranas de fibra hueca [6].

El PVC (policloruro de vinilo) es uno de los
plasticos mas usados en el mundo. Esta
presente en tuberias, techos, pisos y equipos
médicos. Solo este afo se estima una
produccion global de 60 millones de toneladas
[7]. Aunque su mal manejo puede generar gran
contaminacion, el PVC tiene un alto potencial
de reciclaje, lo que lo convierte en un material
clave para avanzar hacia una economia circular
[8].

Una solucion desde Yucatan

Con esta idea, estamos desarrollando un
proyecto innovador: disefar membranas a
partir de plastico reciclado para el tratamiento
de aguas residuales. Liderado por la Dra.
Maria Ortencia Gonzéalez Diaz y financiado
por la Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion (Secihti), el objetivo
es claro: transformar un problema (la
contaminacion plastica) en una solucién (agua
limpia).

La tecnologia de membranas es una de las
mas prometedoras para enfrentar la crisis del
agua. Actualmente, mas de 2200 millones de
personas carecen de acceso a agua potable. En
México, la situacién también es critica: el 60%
de los cuerpos de agua esta contaminado, 157
acuiferos estan sobreexplotados y la mitad del
territorio ha perdido su vegetacion original [9].
¢Como se transforman los residuos en
tecnologia para el agua?

Centro de

En el Investigacion Cientifica

de Yucatan (CICY) se estan desarrollando
membranas para purificar agua, fabricadas
a partir de PVC reciclado proveniente de
tuberias usadas (Figura 3). Este tipo de
residuos, comunes en la construccién, suelen
desecharse al final de su vida util. Reutilizarlos
ayuda a darles una segunda vida util y evitar
que terminen contaminando el ambiente.

Figura 3. Tubos de PVC reutilizados
como materia prima.

Estas membranas son del tipo fibra hueca,
similares a pequenos tubitos delgados, con
un didmetro de apenas 1 milimetro. Su forma
y estructura permiten que el agua fluya por
dentrooporfueradelafibra,actuandocomoun
filtro. En este proyecto se prepararon dos tipos
de membranas: una usando Unicamente PVC
reciclado, y otra de PVC con ciertos aditivos.
Ambas mostraron muy buenos resultados:
su forma circular se mantuvo bien definida y
se lograron producir grandes cantidades de
membrana, que permiten avanzar hacia su
aplicacion practica.
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Estas membranas son del tipo fibra hueca,
similares a pequenos tubitos delgados, con
un didmetro de apenas 1 milimetro. Su forma
y estructura permiten que el agua fluya por
dentroo porfueradelafibra,actuandocomoun
filtro. En este proyecto se prepararon dos tipos
de membranas: una usando Unicamente PVC
reciclado, y otra de PVC con ciertos aditivos.
Ambas mostraron muy buenos resultados:
su forma circular se mantuvo bien definida y
se lograron producir grandes cantidades de
membrana, que permiten avanzar hacia su
aplicacion practica.

Figura 4. Rollos de
membranas de fibra hueca
obtenidas del reciclaje

Para entender mejor cémo funcionan estas
membranas, también se estudian con un
microscopio especial llamado microscopio
electrénico de barrido (SEM, por sus siglas en
inglés). Este equipo permite ver la estructura
interna de las fibras a una escala muy pequena,
donde se pueden observar claramente su
forma hueca, asi como los diminutos poros,
incluso a nivel nanométrico, que permiten
filtrar contaminantes tan pequefos como
moléculas de colorantes u otros contaminantes
microscopicos.

Figura 5. Imagen
en microscopia
electrénica de
barrido (SEM) de
las membranas

a aumentos de
70x y 350x. a)
PVCy b) PVC
modificado.

Estas fibras huecas no se usan de forma
individual. Para que realmente funcionen
en el tratamiento de agua se ensamblan en
modulos, que son cartuchos que contienen
muchas fibras en su interior. De esta manera,
se puede filtrar un mayor volumen de agua
al mismo tiempo, haciendo mas eficiente el
proceso (Figura 6).

Figura 6. Mo6dulos ensamblados
con fibras huecas para su uso en
filtracion.

La Figura 7 muestra qué tan bien funcionan
las membranas para eliminar colorantes del
agua. En pruebas de laboratorio, lograron
quitar hasta el 95% de un tinte llamado negro
reactivo 5 (Black-5), que se usa mucho en la
industria textil y puede ser muy contaminante
e incluso danino para la salud.

Cuando al agua se le agrega sal (NaCl), como
la sal de mesa que se usa para fijar los colores
en la ropa, la capacidad de limpieza de las
membranas baja, llegando a eliminar solo entre
el45%vy el 67% del colorante. Esto pasa porque
las membranas no solo filtran por tamafo,
sino que también repelen algunas sustancias
por una especie de «carga eléctrica». La sal
interfiere con ese efecto y por eso el colorante
pasa mas facilmente.
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Figura 7. Capacidad de eliminacion
de colorante Black-5 en membranas

de PVC reciclado.

Este proyecto muestra que es posible reutilizar residuos plasticos, como tuberias de PVC, para
crear materiales utiles en el tratamiento de agua contaminada. Las membranas desarrolladas
eliminan colorantes peligrosos y abren la puerta a soluciones mas sostenibles. El grupo de
investigacion continua explorando el reciclaje de distintos plasticos para contribuir alaeconomia
circulary al cuidado del ambiente.
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Introduccion de mejora, se realizé un diagrama de flujo
(Figura 1).

El presente trabajo se realizdé en una empresa

especializada en la produccién de fibra e

sintética destinada al refuerzo de estructuras sty o

de concreto. El area de produccién de fibra ha

Recepcion
de cajas

Armado de
cajas

Estibado de

crecido segun el incremento en la demanda fora
a lo largo de los anos, sin embargo, la falta @
de organizaciéon a largo plazo ha generado ﬂ Uenacio de

. . fibra bolsas
dificultades en la fluidez del proceso de

produccion resultando en movimientos
innecesarios y condiciones laborales poco
favorables. La capacidad de produccién opera
a un 73%, sin posibilidad de incremento
significativo debido a la distribucion
ineficiente del area. El objetivo principal de
este trabajo fue el aumento significativo
de la productividad con una reorganizacion
eficiente del flujo de materiales y la mejora
de las condiciones laborales, demostrando

la relacion directa entre el bienestar del -
trabajador y el desempefo productivo. =

Pesado de
bolsas

Cerrado de

bolsas

Empacar en
caja

Paletizado

Figura 1. Diagrama de flujo del area
de produccion de fibra

Metodologia

Para tener un mayor entendimiento del
proceso y encontrar las areas con oportunidad
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Posteriormente, se llevod a cabo un estudio de
REBA (Rapid Entire Body Assessment) con el fin
de identificar posibles situaciones peligrosas que
los trabajadores podrian enfrentar durante sus
turnos. Se observaron y evaluaron movimientos
gue no agregan valor. Los resultados mostraron
que las regiones corporales afectadas por
trastornos musculoesqueléticos relacionados
con el trabajo incluyeron la parte baja y alta de la
espalda, asi como el hombro.

Se continué con el estudio de temperatura
basado en la NOM-015-STPS-2001 calculando
el calor térmico metabdlico, el estrés térmico
y el WBGT [1], con ayuda del termémetro de
globo. También se elaboré un estudio de ruido
basado en la NOM-011-STPS-2001 haciendo
50 mediciones con un sondémetro en diferentes
puntos donde el ruido es mayor y con los datos
obtenidos se calculd el nivel de sonido continuo
equivalente (Leq) y la férmula Nivel de Exposiciéon
al Ruido (NER) en multiples niveles de exposicion
[2].

Siguiendo la metodologia de manufactura esbelta
se elabor6é el VSM (Value Stream Map) actual
de la empresa con intenciones de disminuir el
tiempo total de procesamiento, se midieron
los tiempos de cada proceso y se identificaron
cuellos de botella para posteriormente realizar
un nuevo diagrama con los nuevos tiempos y la
disminucién de unidades en espera.

Como parte del proceso de estandarizacion, se
midi6 la tasa de salida de fibra para comparar

Figura 2. Cambio de postura

el rendimiento esperado con el real y llevar un
mayor control de lo que se esta produciendo en
el dia.

Resultados y Discusion

En base a los resultados obtenidos de los
estudios de temperaturay ruido, se concluyé que
los trabajadores se encontraban al limite de los
niveles de exposicion de ambos. Con intencién
de disminuir el estrés térmico, se instalé un aire
acondicionado portatil en el area de produccion,
logrando reducirel WBGT (Indice de Temperatura
de Globo y Bulbo Himedo) 2 °C en su zona de
alcance.

Al momento de realizar el estudio de ruido, 0%
del personal utilizaba la proteccién auditiva
(tapones de oido). Se realizd6 una campana de
concientizacion de los efectos directos de la
exposicion continua a altos niveles de ruido
en la salud, la cual resulté en el uso voluntario
de proteccién auditiva en mas del 70% de los
trabajadores.

Como ultimo paso en los esfuerzos para mejorar
la ergonomia del trabajador, se identificaron
las 2 posturas mas peligrosas por medio del
uso del REBA. Con el cambio de herramientas
para optimizar los distintos procesos dentro de
la operacion (Figura 2 y 3) y modificaciones en
la distribucion del area de trabajo, el puntaje
de cada postura se disminuyd por dos puntos,
logrando que bajen a un nivel de riesgo menor.

Figura 3. Cambio de herramienta
de trabajo



Se determind la cantidad ideal de 5 operadores
en el area de corte para que la empresa pueda
cumplir con su objetivo de 6 toneladas diarias
(considerando las 2 toneladas del turno
nocturno) que permitiria la alimentacion de una
nueva mesa de trabajo que da como resultado
un 50% de incremento en la productividad.
(Figura 4)

5000
o —-—-#———_4__—_______ﬁ_,.--"""".'..—‘.._—'_k—__-__-—g—.——-_——
3000

2000

Kilogramos por Tumoe

1000

[
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MNimero de Operadores en Corte

Figura 1. Grafica tasa de salida de fibra segun el

numero de operadores

Con los calculos obtenidos de tiempos de los
procesos se elaboré el VSM (Figura 5) para la
identificacion de cuellos de botella. Se hizo
un cambio en la distribucién de la linea de
produccion con el objetivo de disminuir el
numero de unidades en espera, resultando en
el cumplimiento del tiempo takt (Takt Time)
para llegar al objetivo diario de la empresa.

Conclusiones

La aplicacion de ergonomia y manufactura
esbelta nos permitié optimizar el proceso de
fibra a lo largo de este proyecto, reduciendo
desperdicios y mejorando la eficiencia,
manteniendocomoprioridadlasaludybienestar
de los operarios. Esto no solo incrementé la
productividad, sino que también disminuyd
riesgos laborales y tiempos improductivos,
logrando un flujo de trabajo mas seguro, agil
y sostenible. Desde el inicio de este proyecto
hasta ahora, se logré aumentar la produccién
un 8%. Todavia se tienen planes futuros para
seguir mejorando el area de fibra dentro de
la empresa, para mantener a la mano de obra
segura y satisfecha, pero sin comprometer la
productividad.
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La agricultura en México debe aumentar su
produccién para satisfacer la demanda de
alimentos en el pais, para lo cual requeriria
emplear una mayor cantidad de agroquimicos,
particularmente insecticidas, fertilizantes,
herbicidas, fungicidas 'y reguladores .de
crecimiento vegetal. Estos productos se
elaboranpormediodesintesis quimica,son muy
estables y dificiles de degradar, acumulandose
en el ambiente ‘provocando efectos negativos
sobre el suelo, agua, fauna local y al hombre
(Silveira-Gramont et al. 2018). Yucatan cuenta
con gran cantidad de hortalizas cultivadas
bajo el sistema de monocultivo, en ella se
aplican agroquimicos de manera desmedida y
constante, por ejemplo, para 2005 se reportd
que la aplicacion de agroquimicos ascendio a
cuatro mil 800 toneladas en comparacion al
afno anterior (Arellano-Aguilar y Von. 2016;
Llanes, 2024).

El Chile habanero es un cultivo de  gran
importancia  econdémica para  México,
principalmente para los estados del Sureste
(Yucatan, Campeche, Quintana Roo y Tabasco),
de los cuales Yucatan posee la mayor superficie
sembrada con 342.13 ha gracias a la demanda
del producto como alimento, fuente de
colorantes naturales y fitoquimicos (Tucuch-

Palabra clave: Agroquimicos, Actinobacterias, Acido
Indol Acético.

Haas et al. 2012; SIAP, 2024). Una de las
estrategias que puede disminuir la aplicacion
de pesticidas en los cultivos agricolas, es
el uso de alternativas biolégicas con la
capacidad de promover el crecimiento de las
plantas y aumentar su productividad. Entre
estas opciones sustentables se encuentran
los bioestimulantes, que participan en la
absorcion y asimilacion de minerales, mejoran
la tolerancia de las plantas al estrés ambiental e
incrementan su desarrollo. Estos bioefectores
estan compuestos por diferentes sustancias
gue pueden provenir de bacterias, hongos y
extractos vegetales (Héctor-Ardisana et al.
2020).

Las Bacterias Promotores del Crecimiento
Vegetal (BPCV) se distribuyen en la zona de
las raices promoviendo el crecimiento de las
plantas a través de mecanismos asociados a
la produccion o regulaciéon de fitohormonas, a
la fijacion de nitréogeno atmosférico, asi como
a la solubilizacién de nutrientes esenciales
como el fésforo o potasio del suelo (Moreno,
et al. 2018; Velasco-Jiménez, et al. 2020).
Entre las bacterias BPCV que habitan en el
suelo, se conocen las del género Streptomyces,
microorganismos conocidos por su capacidad
de producir diversos compuestos con actividad
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biolégica que estimulan el desarrollo de las raices secundarias, aumentando la altura de la
planta, calidad del follaje y diametro del tallo, que impactan de manera positiva en el desarrollo
y produccién de los vegetales, asi como en los niveles de compuestos fendlicos y flavonoides
acumulados (Ventura y Hurtado, 2021; Mohapatra, et al. 2023).

Entre los reguladores de crecimiento vegetal que pueden producir estas bacterias se encuentra
el Acido indol-3-acético (AlA), el cual pertenece a la familia-de las Auxinas vegetales cuyo
precursor, el aminoacido L-triptéfano, conduce a la sintesis de esta hormona (Figura 1. Vega-

Celeddn et al. 2016; Alcantara-Cortés et al. 2019).

o)
OH

OH

Figura 1. Estruc’,curas qguimicas del aminoacido L-Triptéfano
(izquierda) y el Acido indol-3-acético (derecha).

En los laboratorios de Bioprocesos vy
Biotecnologia Vegetal del CIATEJ Subsede
Sureste se han evaluado diferentes cepas de
Streptomyces con la finalidad de determinar
su uso potencial en el area agricola, para
el desarrollo de productos que puedan
ser empleados como bioestimulantes
vegetales, antifungicos y/o nematicidas. En la
investigacion con estas bacterias se evalud la
capacidad de 10 cepas de Streptomyces para
producir AlA, mediante la determinacion
cuantitativa y cualitativa del Acido indol-3-
acético. Con las cepas con mayor produccion
de la hormona se obtuvo un extracto

bacteriano (EB) que se empled para estudiar
su efecto sobre la germinacion de las semillas,
emergencia y crecimiento de plantulas de
chile habanero.

Para obtenerel EB de las cepas seleccionadas,
las bacterias crecieron en un medio de cultivo
microbioldgico con el aminoacido L-triptéfano
y se dejaron crecer a una temperatura de
29°C durante 10 dias. La produccion de AlA
se determind mediante procedimientos de
quimica analitica. En esta etapa del proyecto
se seleccionaron 5 cepas con los valores mas
altos de produccion de AlA (Figura 2).

11

Figura 2. Estrategia experimental para la produccion del AlA. I. Seleccién de las cepas. Il. Produccion del AIA empleando medios de
crecimiento con L-triptéfano. Ill. Identificacién de la presencia del AlA. IV. Cuantificacion de la fitohormona producida.
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Posteriormente, se evalud el efecto de la
aplicacion del EB de las 5 cepas sobre la
germinacion de las semillas de chile habanero
(Capsicum chinense Jacq.) a diferentes
concentraciones (0, 15, 30 y 45%). Para
ello, se humedecieron las semillas con los
tratamientos de los EB durante 24 horas
y se colocaron en charolas de plastico en
condiciones controladas de luz, temperatura
y humedad, registrando los cambios
diariamente durante 3 semanas.

En la etapa de germinacion, se observé que las
semillas tratadas con el EB de la cepa 2 (T2)
germinaron en menor tiempo que con el resto
de los extractos bacterianos, alcanzando un
94.29% al dia 10, incluso funciond mejor que

cuando se les aplicé un producto comercial.
El efecto de los EB producidos por las cepas
seleccionadas se determiné evaluando
caracteristicas de crecimiento en las plantulas
de chile habanero como el didmetro del tallo,
numero de hojas, largo del tallo, altura, largo
de raiz y desarrollo de raices secundarias
(Figura 3). Los EB producidos por las cepas
1,2,y 3(T1, T2 y T3) mostraron los mejores
resultados en cuanto a la longitud de la raiz
y el tallo, mayor biomasa de tallo y raiz, asi
como en el numero de hojas. Los EB de las
cepas antes mencionadas demostraron ser
mejores que al aplicar los EB de las otras
cepas, incluso en aquellas plantulas en las que
se les anadio un fertilizante comercial (T7).

Figura 3. Evaluacion de los EB en la Germinacién y desarrollo de plantulas de chile habanero. T1
=EBdelacepal; T2=EBdelacepa2;T3=EBdelacepa3;T4=EBdelacepa5; T5=EBdela
cepa 5; Té6 = Agua; T7 = Fertilizante comercial; T8 = EB al 0%.

Los EB de las diferentes cepas de Streptomyces no mostraron efectos negativos en el proceso
de germinacion de chile habanero, por el contrario los EB de las cepas 1, 2 y 3, aceleraron la
germinacion. En las plantulas, los EB de estas tres cepas promovieron una mayor longitud de
raiz, aumentaron el didametro del tallo, la altura, el nimero de hojas y el peso seco total.

En general, las cepas de Streptomyces que producen AlA son una excelente alternativa para
ser utilizadas en el campo porgue promueven el crecimiento de las plantulas y puede ser que
mejoren la capacidad productiva de las plantas, mejorando el rendimiento de los cultivos. En
conjunto, los Extractos Bacterianos al ser aplicados en el campo contribuyen en disminuir el
uso de productos agroquimicos en beneficio del ambiente y la inocuidad de los alimentos.
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Los rinones de los mamiferos son érganos multifacéticos y esenciales para la vida, ya que regulan
la conservacion y eliminacion de agua y electrolitos para mantener el equilibrio corporal (Figura 1).
Estos organos vitales desempenan un papel crucial en la eliminacién de desechos metabdlicos del
cuerpo. La interrupcion total de la funcién renal generalmente resulta en la muerte en una semana en
la mayoria de las especies, mientras que la pérdida parcial de la funcién renal provoca diversos grados
de anomalias segun el tejido funcional restante (Figura 2).

Ayudan
producir glébulos
rojos

Producen
orina

Eliminan desechos
Ayudan a mantener v el exceso de

tus huesos sanos liquido de tu
sangre

Confrolan el
Ayudan a controlar equilibrio

tu presion arterial quimico de
tu cuerpo

Figura 1. Funciones de los rifiones.
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Figura 2. El nefrélogo es el
médico especialista para
el estudio, diagnéstico y
tratamiento de enfermedades
y afecciones que afectan
a los rifiones (Tomado de

https:/www.freepik.es/fotos-

vectores-gratis/nefrologo).

La enfermedad renal representa un desafio
considerable para la salud publica, y algunos
expertos la describen como una epidemia
silenciosa. Esto se debe a que, al igual que
otrasenfermedades cronicas no transmisibles,
su deteccidén suele ser tardia debido a la
falta de sintomas en las etapas iniciales. La
carga de la enfermedad renal, en términos de
prevalencia, morbilidad, mortalidad y costos,
sigue aumentando, especialmente en los
paises de bajos ingresos. La enfermedad renal
croénica (ERC) se ha convertido en una de las
principales causas de muerte y sufrimiento
en el siglo XXI, en parte debido al incremento
de factores de riesgo como la obesidad y la
diabetes mellitus.

Para detectar enfermedades renales, es
esencial medir ciertos compuestos en la
sangre y la orina. Esto incluye la acumulacién
de desechos nitrogenados (son generados
por el metabolismo de proteinas y acidos
nucleicos que contienen nitrégeno), que se
evalla a través de los niveles de creatinina
y urea. Cuando estos compuestos se
acumulan, pueden aparecer sintomas como
fatiga, pérdida de apetito, ulceras en las
mucosas, vomitos, diarrea, pérdida de peso,
anemia y cambios en la produccién de orina.
Este conjunto de sintomas se denomina
insuficiencia renal, uremia o sindrome
urémico (se produce cuando los riflones no
pueden eliminar los desechos del cuerpo,
como la urea, lo que provoca su acumulacién
en la sangre) (Figura 3).

&6 6o

Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3A  Etapa 3B Etapa 4 Etapa 5
Normal Riesgo Dafio Falla renal
PREVENIR RETRASAR TRATAR

Figura 3. Progresion de la enfermedad renal.
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La lesion renal aguda y la enfermedad renal
crénica estan vinculadas a altos costos en
la atencion médica, una disminuciéon en la
calidad de vida y serias repercusiones para la
salud, tales como enfermedades del corazon,
insuficiencia renal que requiere tratamientos
de reemplazo como la dialisis peritoneal
y la hemodialisis, infecciones, depresion y
mortalidad.

De acuerdo con el estudio de la Carga Global
de Enfermedad (CGE) de 2019, cerca del 10%
de la poblacion adulta mundial sufria de ERC,
lo que provocéd 1.4 millones de muertes y
la pérdida de 41.5 millones de afios de vida
saludable. En Meéxico, la ERC constituye
un reto importante, aunque no se dispone
de un registro especifico. Seguin los datos
del CGE, la prevalencia de ERC en México
se calculé en un 13.8% en 2019, siendo la
tercera causa de muerte. De acuerdo con
la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion
2022-2023, Yucatan se encuentra entre los
estados con una alta incidencia de obesidad
y diabetes mellitus, especialmente en Ia
poblacién adulta. Ademas, la litiasis renal,
que es la formacion de calculos o piedras en
el sistema urinario debido a la acumulacién
y cristalizacion de sales minerales en Ia
orina, también conocida como piedras en
el riRdn, representa un problema de salud
publica con una prevalencia que supera el
promedio nacional. Esto podria indicar que
la prevalencia de la ERC en Yucatan también
es mas alta en comparaciéon con la tendencia
nacional.

En 2014, el gasto anual promedio en salud
por persona para esta enfermedad se
calculé en 8,966 ddlares estadounidenses
en la Secretaria de Salud, y en 9,091 délares
estadounidenses en el Instituto Mexicano
del Seguro Social. Ademas, esta afectando
significativamente las finanzas de las
instituciones y la economia de las familias.

En muchos paises, la enfermedad renal no
se considera una prioridad, lo que genera
desigualdades en el acceso al tratamiento

renal. Ademas, las politicas de salud publica
mundiales tienden a enfocarse en cuatro
enfermedades  principales:  cardiopatias,
cancer, diabetes mellitus y enfermedades
respiratorias cronicas. Es fundamental que
la enfermedad renal se incluya en la agenda
de salud internacional y reciba atencién
prioritaria. Es nuestra responsabilidad
prevenir o retrasar la enfermedad renal, lo
que implica adoptar cambios saludables en
nuestro estilo de vida (Figura 4).

1. Una alimentacion saludable, consumiendo
alimentos bajos en sodio y grasas.

2. Realizar actividad fisica que favorezca la salud
renal, ya que ayuda a mantener un peso ideal.

3. Mantener una adecuada hidratacion, bebiendo
alrededor de 2 litros de agua al dia.

4. Consumir bebidas bajas en calorias o sin azucar.
5. Evitar el consumo de tabaco y alcohol.

6. Controlar los niveles de azticar en sangre, la
presion arterial y el colesterol.

7. Evitar la automedicacion.

8. Realizar revisiones médicas periddicas.

Figura 4. Recomendaciones para mantener
la salud renal.

Es realmente importante que entendamos
y valoremos la salud de nuestros rifiones.
Seria muy util empoderar a las personas
con informacion y herramientas para
cuidar y prevenir enfermedades renales.
La prevencion y la deteccidon temprana son
claves para mantener una buena salud renal
a largo plazo. Desde 2006, se ha designado
el segundo jueves de marzo como el Dia
Mundial del RiAén, con el objetivo de
aumentar la conciencia sobre la importancia
de cuidar nuestros rifiones (Figura 5).
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Kidney
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Figura 5. Logo del Dia
Mundial del Rifion
(Tomado de World

www.worldkidneyday.
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En los ultimos afnos, la tecnologia ha
transformado la forma en que se cuida la salud.
Hoy es posible vigilar el estado de un paciente
a distancia, detectar de manera temprana
enfermedades crénicas y hacer diagndsticos
en minutos gracias a dispositivos portatiles.
(Majumder et al., 2017).

Esto ha sido posible gracias a la transferencia
de tecnologia, que convierte descubrimientos
cientificos en herramientas clinicas reales.
Un ejemplo de ello, son las tecnologias lab-
on-a-chip, dispositivos microfluidicos que
manipulan y procesan voliUmenes minusculos
de liguidos en microcanales integrados en un
chip portatil, utiles para diagnésticos rapidos
como control de glucosa o pruebas de malaria
(Chin et al., 2012).

Este proceso, que va del hallazgo en el
laboratorio a su implementacién clinica,
se denomina transferencia tecnolégica.
A continuaciéon, se proporcionan diversas
definiciones acerca de este concepto:

¢ La transferencia de tecnologia es el proceso
de convertir avances cientificos y tecnolégicos
en bienes o servicios comercializables,
involucrando el traspaso de habilidades,
conocimientos y tecnologias entre
universidades, gobiernos e industrias para su
aplicacion en el mercado (Lutchen, 2011).

e World Intellectual Property Organization
(WIPO) dice que es: el proceso de transferir
hallazgos cientificos de una organizacién a
otra con el proposito de su posterior desarrollo
y comercializacién”, generalmente mediante
acuerdos de licenciamiento de propiedad
intelectual (WIPO, 2006).

e National Science Foundation (NSF): lo define
como: el proceso por el cual la tecnologia o el
conocimiento desarrollado en un lugar o para
un proposito es aplicado y explotado en otro
lugar o para otro prop6sito, enfatizandolo para
satisfacer necesidades ‘publicas o privadas
(NSF, 2020).
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¢Quiénes hacen posible lainnovaciéon médica?
Universidades e instituciones de investigacion

Generador de conocimiento y descubrimientos
cientificos. Poseen el capital intelectual y
la innovacion bdasica, su papel comprende:
desarrollo de patentes, divulgacion de
hallazgos y formacién de los futuros expertos
(Jahn, R., Mliller, O. y Bozorgmehr, K., 2015).

Oficinas de transferencia de tecnologia (TTOs)

Gestionan la propiedad intelectual, identifican
oportunidades de  comercializacion vy
negocian licencias. Puente entre la academia
y la industria, proporcionando la creacién
de spin-offs, acuerdos de investigacién y
licenciamiento; para que los descubrimientos
académicos lleguen al mercado (OECD, 2011;
Siegel et al., 2003).

Industrias, empresas emergentesy fabricantes
de dispositivos médicos

Transforman los hallazgos cientificos en
productos tangibles, asumiendo riesgos
de inversion, validaciéon clinica y procesos
regulatorios. Su colaboracién con TTOs
y universidades es determinante, por
ejemplo, para el desarrollo de diversos
dispositivos médicos (Translational Medicine
Communications, 2019).

Gobierno y entidades reguladoras

Ofrecen financiamiento, politicas y marcos
regulatorios.En EE. UU.,leyes como Bayh-Dole
y Stevenson Wydler han sido fundamentales
para que universidades y laboratorios publicos
participen en la comercializacion (Frederick B.
Rudolph, et al, 1996). Agencias regulatorias
como la FDA (a través de la CDRH) garantizan
seguridad y eficacia durante todo el ciclo de
vida de dispositivos médicos (FDA CDRH,
2024).

Intermediarios y redes de innovacion

Incubadoras, parques tecnoldgicos, fondos
de capital semilla, asociaciones de industria
y consultoras especializadas; organizan
redes de colaboracion, aceleran adopcion de
innovaciones y ayudan a superar barreras de
coordinacién (IP Law Mastery, 2023).

¢Cudles son algunos obstaculos para que la
innovacion llegue a los pacientes?

Barreras regulatorias complejasy prolongadas

El proceso regulatorio para dispositivos
médicos de alto riesgo (Clase lll) en EE. UU.
demanda aplicaciones de premarco (premarket
approval) con datos clinicos exhaustivos
aumentando el tiempo de llegada al mercado
comparado con dispositivos similares (Clase Il)
(Daizadeh, 2022; Tong et al., 2020). En Europa,
los procesos similares plantean incertidumbre
en la aprobacién y reembolso, generando
demoras en el acceso del paciente (KCE, 2021)

Falta de recursos financieros y apoyo
institucional

La transferencia de tecnologia en dispositivos
médicos enfrenta barreras como la falta
de financiamiento y apoyo institucional,
especialmente en universidades y empresas
pequenas, lo que limita la articulacién con el
sector productivo y obstaculiza la innovacion
clinica (Salas, 2017).
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Proteccion insuficiente de la propiedad
intelectual y conflictos con la publicacion

La divulgacion cientifica enfrenta obstaculos
cuando se intenta proteger la propiedad
intelectual. Las universidades pequenas
carecen de politicas claras y apoyo legal, lo
que dificulta registrar patentes y comercializar
hallazgos, generando una brecha frente
a instituciones con mayor infraestructura
y recursos. (Rodriguez-Partidas y Bracho-
Molero, 2023)

Brecha en generaciéon de evidencia clinica y
acceso al reembolso

Para dispositivos de alto riesgo es primordial
asegurar evidencia robusta (ensayos clinicos,
estudios comparativos, seguridad a largo
plazo). Sin embargo, se han identificado vacios
importantes en la calidad y transparencia de
los datos presentados para reembolso en la
Uniéon Europea, lo que retrasa la evaluacion
por parte de agencias de salud publica (KCE,
2021)

Avances que mejoran la vida de las personas:
Reduccioén de inequidades en salud

El desarrollo y distribucién de dispositivos
médicos portatiles y sistemas de telemedicina,
permite a la transferencia tecnoldgica llevar
atencion sanitaria a comunidades rurales o
marginadas, reduciendo brechas en acceso y
calidad de atencién. Iniciativas como ecografia
portatil o expedientes electronicos moviles
disminuyen desplazamientos y costos para
sectores vulnerables (AMIIF, 2023).

Prevencion y atencion temprana

El uso de dispositivos wearables y sensores
conectados, analisis de big data e inteligencia
artificial (IA), facilitan detectar enfermedades
crénicas y monitorear pacientes, resultando
en intervenciones mas rapidas y efectivas,
reduciendo la progresion de enfermedades

y complicaciones (Ahsan y Siddique, 2022;
Expansion, 2024).

Atencion médica mas eficiente y sostenible

Las tecnologias basadas en la nube, IA
y dispositivos compartidos  optimizan
procesos clinicos, reducen costos y residuos,
incentivando la adopcion de modelos de
economia circular y adquisiciones sostenibles
en hospitales, impactando positivamente a
nivel ambiental y econdmico (Philips, 2023;
Ahsan & Siddique, 2022).

Fomento de ecosistemas de innovacion
locales
La colaboracion entre universidades,

startups, gobiernos e industrias, fortalece
la transferencia tecnolégica impulsando
redes regionales de innovacion, impulsando
nuevas empresas y el desarrollo econémico
local, particularmente en paises en desarrollo
(WIPO, 2024; Qualud, 2024).

¢Qué hace falta para que la innovacion llegue
mas lejos?

La transferencia tecnoldgica en salud es clave
para llevar innovaciones como dispositivos
conectados y diagndsticos avanzados a la
practica clinica. Sus beneficios incluyen
equidad en salud, atencion temprana vy
sostenibilidad, pero enfrenta retos como
barreras regulatorias, limitaciones financieras
y proteccion de propiedad intelectual. Superar
estos desafios potenciara su impacto social
y econodmico, fortaleciendo ecosistemas
de innovaciéon en beneficio de pacientes y
sociedad.
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El caballo de Troya es una narrativa que ha
evolucionado de mito a simbolo cultural con
multiples interpretaciones. Esta leyenda
griega relata cémo los griegos construyeron
un caballo de madera, aparentando ser una
ofrenda de paz para Troya. En su interior
se ocultaban soldados griegos, preparados
para salir y abrir las puertas de la ciudad para
que el ejército griego entrara, facilitando la
caida de Troya. La construccion del caballo
fue obra de Epeo, con ayuda de Atenea. Los
griegos simularon retirarse, dejando el caballo
como presente. Un espia griego llamado
Sinén persuadié a los troyanos de que era un
obsequio para Atenea y debia ser introducido

a la ciudad. Hoy, el caballo de Troya es
simbolo de astucia y engafio, usado como
metafora para describir situaciones donde
algo aparentemente inofensivo causa dafo
desde dentro. Existe una réplica del caballo
de Troya en Canakkale, Turquia, cerca del sitio
arqueoldgico de Troya. Esta metafora se puede
emplear para los teléfonos moéviles, ya que
investigaciones cientificas han demostrado
que los dispositivos moviles, incluidos
teléfonos, relojes inteligentes y tabletas, del
personal de salud y poblacién general, son
portadores de patégenos potencialmente
mortales (Figura 1).

Figura 1. El caballo de Tro-
ya que alberga y transporta
patégenos que son resis-
tentes a los antibidticos.
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El uso constante de estos dispositivos y
su potencial contaminacién microbiana
ha originado preocupacién sobre su papel
como agentes (fomites) en la propagacion de
enfermedades infecciosas. La transmisiéon por
fomitesseproducecuandolosmicroorganismos
de una persona infectada se depositan en
objetos inanimados y posteriormente se
transfieren a otra persona. El nivel de riesgo
de transmision microbiana a través de fomites
dependedelasespecies microbianaspresentes,
la cantidad de microorganismos, el tamafno del
fomite y la frecuencia de contacto humano.
Las investigaciones indican que los teléfonos

moviles pueden albergar microorganismos
peligrosos, como protozoarios, bacterias,
hongos, virus y bacteriéfagos.

Un analisis de 56 estudios realizados en 24
paises ha revelado que el 68% de los teléfonos
moviles  pertenecientes a trabajadores
de la salud y a la poblacion general estan
contaminados con microorganismos,
incluyendo bacterias que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) ha catalogado como
de atencion prioritaria debido a su resistencia
a los antibidticos (Tabla 1).

Tabla 1. La lista de patogenos bacterianos prioritarios de la OMS (2024).

Prioridad
Critica

Bacterias

Acinetobacter baumannii resistente a los carbapenémicos
Enterobacterias resistentes a las cefalosporinas de tercera generacion

Enterobacterias resistentes a los carbapenémicos
Mycobacterium tuberculosis resistente a la rifampicina

Alta

Enterococcus faecium resistente a la vancomicina
Staphylococcus aureus resistente a la meticilina
Pseudomonas aeruginosa resistente a los carbapenémicos

Shigella spp. resistente a las fluoroquinolonas

Salmonella typhi resistente a las fluoroquinolonas

Salmonelas no tifoideas resistentes a las fluoroquinolonas

Neisseria gonorrhoeae resistente a las cefalosporinas de tercera generacion y/o a las fluoroquinolonas

Media

Streptococcus pneumoniae resistente a los macrolidos
Haemophilus influenzae resistente a la ampicilina

Estreptococos del grupo A resistentes a los macrolidos
Estreptococos del grupo B resistentes a los macrolidos

Los microorganismos mas frecuentemente identificados fueron Staphylococcus aureus y
estafilococos coagulasa negativos. Estas especies, junto con Escherichia coli, se detectaron en
mas de un tercio de las investigaciones sobre teléfonos méviles. En los estudios centrados en
los teléfonos maéviles del personal de salud, se destacd la presencia de S. aureus resistente a la
meticilina, Acinetobacter spp. y Bacillus spp., identificados en mas de un tercio de los estudios

(Figura 2).

Figura 2. El teléfono mévil actia como un caballo
de Troya que disemina microorganismos.
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Teléfono mavil en entorno hospitalario

En ambientes médicos, los teléfonos
contaminados pueden facilitar la propagacion
de infecciones nosocomiales (actualmente
denominadas infecciones asociadas a la
atencién de salud), incluidas las causadas
por patégenos con escasos tratamientos por
la resistencia antimicrobiana. A diferencia de
las manos, estos dispositivos no se limpian
regularmente y pueden actuar como vectores
para patdgenos al ser pasados por alto desde la
bioseguridad. La identificacion de bacterias de
atencion prioritaria alta y media seguin la OMS
(Tabla 1) en estos dispositivos es preocupante,
como Acinetobacter baumannii resistente a
carbapenémicos, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa y Klebsiella pneumoniae resistentes
a carbapenémicos y  cefalosporinas,
Staphylococcus aureus resistente a meticilina
y Enterococcus spp. resistente a vancomicina,
ademasde Clostridioides difficile. Estas bacterias
pertenecen al grupo de superbacterias, con
opciones terapéuticas escasas o inexistentes
(Figura 3).

Figura 3. Una superbacteria.

Teléfono movil en la comunidad

Es relevante sefnalar que también se han
identificado bacterias y superbacterias en
los teléfonos moéviles de individuos de la
comunidad, es decir, aquellos que no son
trabajadores de la salud. Las investigaciones

indican que un elevado porcentaje de estos
dispositivos alberga bacterias, siendo las
especies mas frecuentemente detectadas
las  potencialmente  patégenas, como
Staphylococcus aureus y Escherichia coli
resistentes a los antibiéticos (Tabla 1).

Prevencion de infeccione y recomendaciones

Entrelasestrategias paracombatirlaresistencia
antimicrobianase incluyen la higiene de manos,
la vacunacién y el saneamiento adecuado, las
cuales pueden prevenir infecciones y reducir
la necesidad de nuevos antibiéticos.

Es importante que autoridades y comunidad
cientifica  reconozcamos la  necesidad
de desarrollar protocolos para reducir la
propagacién de microbios. La concientizacion
sobre higiene de teléfonos mdviles debe
transformarse en una campana global de
desinfeccion que complemente la higiene de
manos. Es crucial que la limpieza de estos
dispositivos se realice a nivel comunitario.
Esto es importante para quienes trabajan en
la industria alimentaria y estan en contacto
con grupos vulnerables, como nifos vy
personas mayores. También es relevante para
quienes operan en espacios cerrados, como
cruceros, aviones y aeropuertos, y para toda
la comunidad.

Recomendaciones para tu teléfono movil:

1. Higiene. Los Centros para el Control y
Prevencién de Enfermedades recomiendan
usar toallitas o seguir indicaciones
del fabricante. Es necesario limpiar
frecuentemente los teléfonos, en especial el
personal de salud, nifios, adultos mayores y
personas inmunodeprimidas (Figura 4).

2. No lo uses en el sanitario. Evitar emplear tu
teléfono en el bano o en otros lugares donde
haya una alta posibilidad de contaminacion.



3. Higiene de manos. Lavar tus manos con regu- -{ .
laridad, sobre todo después de usar el teléfono y +
antes de tocarte el rostro.

ETANOL
70%

=l Figura 4. Higiene de teléfono movil.

4. Las medidas de higiene anteriores también
aplican para las tabletas y relojes inteligentes.

Conclusion

Es crucial reconocer que los teléfonos moviles (y otros dispositivos electronicos) son portadores
de gérmenes, incluidos aquellos resistentes a antibiéticos. Ignorar esto pone en riesgo nuestra
salud y la de quienes nos rodean. Por tanto, es necesario tomar medidas para minimizar el
riesgo de transmisiéon. La descontaminacion frecuente del dispositivo es una responsabilidad
ineludible para protegernos a nosotros y a los demas. Actuar ahora es esencial para un entorno
mas seguro y saludable.

TODOS CONTRA LA RESISTENCIA ANTIMICROBIANA
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La prevencién de riesgos psicosociales es
clave para la salud mental, el clima laboral y
la productividad. Segun Vallejo (2009), en
empresas familiares, estos riesgos aumentan
por la mezcla de vinculos afectivos y laborales,
generando conflictos, estrés y desgaste
emocional.

Poza & Daugherty (2014) seialan estrategias
para reducir riesgos: gobernanza, gestion
profesional, desarrollo emocional y cultura
organizacional basada en comunicacién vy
equidad. La OMS recomienda evaluaciones
psicosociales periddicas para mejorar el
entorno laboral.

Segun Leach (2010), las empresas familiares
destacan por el dominio familiar, ya sea
por mayoria de acciones o la inclusién de
miembros en puestos clave, lo que puede
afectar su futuro.

Figura 1. Trabajadores mexicanos en
situaciones de estrés

Palabras clave:
Riesgos psicosociales, estrategias prevencion, empresa familiar

La Agrupacién Europea de Empresas
Familiares define a la empresa familiar como
aquella controlada por una unidad familiar,
con mayoria del patrimonio en manos de
miembros consanguineos, y al menos uno de
ellos participando en la gestion y gobernanza
corporativa (San Martin & Durén, 2017).

Segin Grabinsky (2018), son empresas
dirigidas por familias que buscan no solo
ganancias, sino continuidad. Responden a
ambiciones y orgullo familiar, donde prevalece
un ambiente de simpatia y animosidad entre
sus miembros.

Dominadas por una o mas familias en
las operaciones y la toma de
decisiones

Existen en respuesta a los objetivos y
deseos de la familia fundadora.

Empresas [l
familiares

Propensas a situaciones precarias
causadas por el estado de las
relaciones entre familiares

Figura 2. Caracteristicas de las em-
presas familiares
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Por otro lado, los riesgos psicosociales de
acuerdo con Moreno y Baez (2010) son
situaciones traumaticas que se generan en
el entorno laboral debido a causas externas
o internas y pueden provocar enfermedades
fisicas y mentales en los trabajadores.

La Guia de Actuacién Inspectora en factores
Psicosociales de la ITSS (2012) define los
riesgos psicosociales como condiciones
laborales relacionadas con la organizacion,
contenido y ejecuciéon del trabajo, asi como
con las capacidades, necesidades, cultura y
situacion personal del trabajador, que afectan
su bienestar, rendimiento y satisfaccion.

A continuacion, se presentan los factores de
riesgo mas comunes segln Cox y Griffiths

(1996):

Factores

Descripcion

Naturaleza del trabajo

Ritmo monétono y tareas repetitivas que desaprovechan
las habilidades del trabajador.

Carga de trabajo y plazos

Ritmo de trabajo acelerado con mucha presion,
actividades excesivas y plazos demasiado cortos.

Horario de trabajo

Horarios rigidos o variables, cambios imprevistos de turno
y jornadas extensas sin pausas.

Falta de reconocimiento

Poca o nula participacion en la toma de decisiones de la
empresa, poco control sobre la carga de trabajo.

Ambiente laboral

Ambiente nocivo, mala gestion del equipo, falta de espacio
personal, ruido excesivo e iluminacién deficiente.

Cultura organizacional

Falta de apoyo, comportamiento nocivo, exigencias
demasiado elevadas, inconsistencias entre las actividades

de la empresa y sus objetivos.

Conflictos con los compafieros de area, poca
comunicacién con los superiores, aislamiento.

Relaciones interpersonales

Ambigliedad en las responsabilidades del trabajador,
actividades en conflicto con otro puesto de trabajo.

Roles ambiguos

Los riesgos psicosociales que mas
afectan a los trabajadores mexicanos

Carga de trabajo

Falia d

EL ECONOMISTA

Figura 3. Riesgos psicosociales que mds afectan a los

trabajadores en México.

(Nota: Grdfica recuperada del articulo ;Cudles son los
riegos psicosociales que mds afectan a los mexicanos?

Publicado por El Economista el 30/10/2021)

Segun la NOM-035-STPS-2018, los factores
deriesgo psicosocial pueden causar trastornos
de ansiedad, del sueno, estrés grave y
problemas de adaptacion, derivados de las
funciones del puesto, la jornada laboral o la
exposicion a eventos traumaticos o violencia
laboral.

Desarrollo personal y

profesional segun responsabilidades.

Escasa promocion, contratos inciertos y pago insuficiente

Balance trabajo-familia

para convivir con la familia a causa del trabajo.

Falta de apoyo familiar, conflictos en el hogar, poco tiempo

Elaborado a partir de Cox y Griffiths, 1996.

Tabla 1: Factores de riesgo psicosocial

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (2024), establece que los efectos
de estos riesgos pueden ser los siguientes:

o Efectos fisicos. Aumento de cortisol,

hipertension arterial, alteraciones
del  metabolismo, colitis, inflamacion
gastrointestinal, diabetes, desoérdenes
musculo-esqueléticos, trastornos

dermatoldgicos y alergias.

e Efectos en las emociones del trabajador:
Depresion y ansiedad, frustracion,
nerviosismo, baja autoestima.

o Efectos en la conducta del trabajador:
Impuntualidad, incumplimiento en las
funciones a desarrollar dentro de la empresa,
violencia o falta de empatia con los demas y
adicciones.

e Efectos cognitivos: Falta de capacidad para
tomar decisiones, problemas de memoria,
falta de concentracion en el trabajo y bloqueo
mental.
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Espeleta (2015) distingue los efectos que los
riesgos psicosociales causan en las empresas:

e Afectan la productividad: La falta de
motivacion o condiciones de riesgo reduce la
productividad y calidad en la empresa.

e Aumento de los costos: Si ocurre un
accidente laboral por enfermedad o violencia,
laempresa debe pagar el sueldo del trabajador,
aunque no asista. Ademas, podria contratar
un reemplazo temporal.

e Rotacion constante de los trabajadores:
Ignorar estas cuestiones causa alta rotacion,
dificultando la gestion administrativa vy

Establecer elementos para

identificar, analizar y prevenir los
factores de riesgo psicosocial

productiva.

e Mala fama para la marca: Una empresa que
no cuida a sus trabajadores tendra problemas
para contratar y puede enfrentar sanciones
por incumplir la ley laboral.

PRINCIPALES ESTRATEGIAS USADAS PARA
PREVENIR RIESGOS PSICOSOCIALES EN
EMPRESAS

La NOM-035 es clave para las empresas
en México, al ofrecer evaluaciones y guias
practicas que facilitan su cumplimiento y
prevencion.

Promover un entorno
organizacional favorable

Objetivos de la
NOM-035

Prevenir la violencia laboral .

*Fomentar la salud mental y
bienestar de los trabajadores .

Figura 4. Principales objetivos de la NOM-035-
STPS-2018

La norma puede integrarse con un diagndstico
e intervencién adaptados a cada organizacion.
Sierra (2023) propone algunos pasos iniciales
para estos programas:

1. Aplicar evaluaciones diagndsticas para
determinar cuales son los riesgos psicosociales
gue se estan manifestando en la empresa.

2. Presentar el programa a los trabajadores
para recibir observaciones y mejorar su
efectividad.

3. Considerando lo que se logré con el paso
anterior, establecer la propuesta final para su
posterior implementacion.

4. |dentificar y fortalecer las cualidades de los
trabajadores y la empresa.

5. Implementar el programa con objetivos
claros para facilitar su evaluacion y control.
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Figura 5. Presentacion del Plan Sectorial de Salud Mental
y Adicciones 2023-2024 a trabajadores del IMSS.
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RESUMEN

El estudio disenéd dos modelos internos
de produccion de horchata de nuez en
Yrisza, uno artesanal y otro semiindustrial,
aplicando Design Thinking y 5S para reducir
dependencia externa, optimizar costos y
mejorar eficiencia. Con apoyo de diagramas
de flujo, analisis Ishikawa y estudios de
localizacién, se logré hasta un 20% de
eficiencia operativa. Aunque enfrenta retos
de inversién y adaptacion del personal, la
propuesta demuestra que la autonomia
productiva es esencial para la sostenibilidad
y escalabilidad de la empresa.

INTRODUCCION

Yrisza es una empresa familiar ubicada en
Yucatan que comercializa horchata premium
de nuez, combinando atencién al cliente,
estrategias digitales y participacion en
eventos para posicionar su marca. A pesar
de la buena aceptacién del producto, la
dependencia total de proveedores externos
ha generado altos costos, variabilidad en
la calidad y problemas para satisfacer la
demanda.

Estas limitaciones, junto con la falta
de maquinaria, un proceso de compras
desorganizado y una cadena de suministro
inestable, afectan la rentabilidad y frenan el
crecimiento. Por ello, el objetivo general de
este proyecto es desarrollar un proceso de
produccién semi-industrial de horchata de
nuez en Yrisza mediante las metodologias
Design Thinking y 5S, que permita prototipar
eficientemente cada etapa en un plazo de
seis meses.

1. METODOLOGIA

La metodologia del proyecto se estructuré
en cinco fases para atender las necesidades
de Yrisza: autonomia operativa, viabilidad
financiera y producciéon escalable. Se aplico
Design Thinking [1,2], porque permite
empatizar con las necesidades de la empresa,
definir el reto central y generar soluciones
innovadoras de produccién adaptadas
a los recursos disponibles. A manera de
complemento, la metodologia 5S [3,4] se
implementé para organizar el espacio, reducir
desperdicios y garantizar tanto orden como
estandarizacién en el proceso.
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En conjunto, ambas metodologias facilitaron
un modelo de produccién mas eficiente,
sostenible y con mayor control operativo.
Ademas, proceso se apoyo en diagramas de
flujo, analisis Ishikawa, planos de distribucion
y estimaciones de inversion. Cada fase se
desarrollé de manera progresiva, asegurando
un diseno estructurado, sostenible vy
adaptable a largo plazo.

1.1 Fase 1: Empatizar

Mediante entrevistas y andlisis de reportes
conlosfundadores se detectaron necesidades
clave: alcanzar autonomia productiva,
estabilizar la produccién y aumentar Ia
rentabilidad, lo que abrié la oportunidad
de consolidar a Yrisza como un negocio
autosuficiente con un proceso de horchata
de nuez estructurado.

Diagrama de Ishikawa aplicado a la empresa Yrisza

Causa raiz del aumento de los costos de produccidn debido a la externalizacién

Mano de obra Mediciones

Dependencia de

mano de ohia axbama Falta de transparencia

en como la
magquiladora controla
las cantidades

Ineficiencia en el control de
la mano de cbra externa

1.2 Fase 2: Definir

En esta fase se definio el reto central:
disefar un proceso interno de horchata de
nuez que garantice calidad, menor costo e
independencia, con métricas de uniformidad,
reduccion de gastos, escalabilidad vy
simplicidad alineadas a los objetivos
estratégicos de Yrisza.

1.3 Fase 3: Idear
Enlafasedeideacionsegeneraronpropuestas
para mejorar la produccion, considerando
recursos, inversion y limitaciones. La Figura 1
muestra las causas raiz de ineficiencias, lo que
permitié definir puntos de control y aplicar
la metodologia 5S para reducir desperdicios,
optimizar tiempos y avanzar hacia un 20%
mas de eficiencia operativa.

Medio ambiente

Falta de control de
higiene en las
instalaciones

externas

Altos costos

Degradaciéon de la
calidad durante el
transporte

Dependencia de
magquinaria externa

Falta de equipo
interno para horchata

externalizacion ineficiente

por
externalizacion

Comunicacion y
coordinacion ineficientes

Proceso de

Métodos

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

1.4 Fase 4: Prototipado - Metodologia 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar)

Se transformaron las ideas en dos modelos de produccién: uno semi-industrial con maquinaria
y otro artesanal optimizado con molino de reducir costos y tiempos. Ambos se disefaron con
diagramas de flujo y planos de distribucién adaptados a la infraestructura y presupuesto de
Yrisza. Ademas, se aplicaron las primeras cuatro 5S para organizar el espacio, garantizando

eficiencia, limpieza y sostenibilidad operativa.



66

1.5 Fase 5: Evaluar

Se evaluaron dos prototipos de produccion de horchata de nuez con tres lotes piloto de
100 litros cada uno. El mejor modelo completd cada lote en menos de 3.5 horas, mantuvo
defectos por debajo del 1.5%, alcanzé mas del 85% de utilizacién de recursos y obtuvo una
calificacién sensorial promedio superior a 4 de 5, confirmando su viabilidad para el diseno

final.

2. RESULTADOS

El modelo actual de produccién de horchata de nuez se observa en la Figura 2.

Figura 2. Compray Botella de horchats
recepcion de nuez

Recepcién Envioa
de nuez Nuez comprada procesador Transporte de nuez
externo

Proceso actual

Recepcion del
concentrado
de horchata
de nuez

Agua potable, azlicar ¢
ingrediente secreto

Embotellado

Producto procesado

Preparacién
‘ de horchata

Propuesta 1. La propuesta de maquinado semi-industrial no fue la seleccionada por la
empresa para implementarla. No obstante, la Figura 3 muestra el diagrama de fujo, la Figura
4 el plano de distribucién de espacio y la Figura 5 la inversidn que requeria.

Propuesta 1 - Proceso de Produccion de Horchata con Maquinaria

i

(=) e (=2 e

l ¥

[ST—— | mpaquetede
{manwal)

Distribucién
dal produc i

W] e At

!

Proceso de
malienda
{rstine de

granes)

Refrigoracisn

(rc-asc)

&=

Firacién mma
(Malta)

Agua

ngredients w

ars Marciods
o | (contenedor)

atabis, o

Pasteurizacidn
(Posteurizodora
industriol)

(rerc=nerc)

R —

Figura 3. Diagrama de flujo de
la Propuesta de maquinado
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Pasteurizacién
(c&nul.mmw )-."E (Pasteurizadora e Refrigeracien |-
industrial)
- - Empaquetado
{Molino de Grano) o
e Almacenamiento
Etapa de wom e
lavado
Recepcibn de —
- |
Im® Figura 4. Plano de distribucién de
la Propuesta de maquinado
Tabla 1. Modelo de inversion - Maquinado
Producto Descripcion Costo estimado
Pasteurizadora Pasteunzadora industrial de 100 litros $ 35,000 MIXN
) Molino de acero inoxidable Nixtamal
Molino con motor 15 HP $ 9,500 MXN
Mejoras en las .
= — Renovaciones menores $ 2,500 MXN
Herramientas Coladores, filiros, contenedores y
adicionales demas utensilios $ 2,000 MXN
Total estimado de inversién $ 49,000 MXN

Figura 5. Inversion de la
Propuesta de maquinado

Propuesta 2. Lapropuestaimplementada en Yrisza consiste en un nuevo modelo de produccién
artesanal estructurado para horchata de nuez, el cual mejora el control operativo y reduce
la dependencia externa. La Figura 6 presenta el diagrama de flujo del proceso artesanal.
Cada paso fue prototipado considerando practicas seguras, tiempos razonables y recursos
disponibles, asegurando coherencia con los principios de eficiencia y orden.

Propuesta 2 - Proceso artesanal para produccion de horchata

Agua potable

Almacenamiento

Impurezos

Empaquetado
(Manual)

Distribucién

Batella con harchato

del producto

Figura 6. Diagrama de flujo de la Microorganismos
Propuesta artesanal

Agua potable

1

Proceso de
maolienda

(moling)

Refrigeracion
{rc-axc)

Filtrado
(malia)

e==rm)

]

Mezclado
Agua patable, arGear o
Ingrodiante secreto ‘ (Contenedor)
Pasteurizacién
(ota o
pasteurizockin
(Poc-a0c)
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La Figura 7 complementa la propuesta con un plano de distribucién del espacio donde se
lleva a cabo el proceso artesanal. Este diseio considera un flujo lineal que evita cruces entre
materia prima y producto terminado, garantizando higiene y facilitando el seguimiento visual
de las 5S, especialmente en aspectos de orden, limpieza y estandarizacion.

Mezclado

- Olla - Refr ackén
(cont jor) ger Empaquetado

pasteurizadora

26m*

Almacenamiento

Etopade
lavado

Recepcion de .
nuez o ‘

Figura 7. Plano de distribucion de

I la Propuesta artesanal
En cuanto a los recursos requeridos, la Figura 8 detalla una inversién inicial de $17,830.56
MXN, que incluye utensilios clave, equipo menor, mobiliario y adecuaciones basicas del area.

Esta opcion representa una alternativa accesible y sostenible, ideal para iniciar operaciones
sin comprometer la calidad del producto.

Figura 8. Inversion de la
Propuesta artesanal Tabla 2. Modelo de inversion - Artesanal

Producto Descripcién Costo estimado
Pasteurizadora Olla de acero inoxidable de 98 litros $ 3.830.56 MXN
Molino Molino de acero inoxidable Nixtamal $ 9,500 MXN

con motor 15 HP

Mejoras en las

instalaciones Renovaciones menores $ 2,500 MXN
Herramientas Coladores, filtros, contenedores y
adicionales demas utensilios $ 2,000 MXN
Total estimado de inversion $ 17,830.56 MXN

3. CONCLUSIONES

La propuesta de produccién interna artesanal de horchata de nuez en Yrisza es una estrategia
viable que permite reducir costos, mejorar el control de calidad y fortalecer la identidad
artesanal. El modelo artesanal representa una solucion inmediata y de bajo riesgo, mientras
qgue el semi-industrial es una opcion futura a medida que crezca la demanda. Aunque se
cumplié la eficiencia al 20%, se recomienda estandarizar procesos, aplicar controles de
calidad en puntos clave y reforzar la metodologia 5S. Ademas, una comunicacion continua
con el equipo facilitara mejoras constantes y un entorno de trabajo mas eficiente.
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Introduccion.

Grupo Norena se enfrenta a una creciente
competencia en el sector de alimentos
procesados, lo que desafia su liderazgo y
limita su expansion en el mercado. Para hacer
frente a este reto, este proyecto se enfoca
en el disefio, documentacién y optimizacion
del proceso de producciéon para un nuevo
sustituto de queso.

La estandarizacion de este proceso, permitird a
la empresa diversificar su oferta de productos
y captar un nicho de mercado emergente.
Ademds, se busca mejorar la eficiencia
operativaaplicando metodologias de ingenieria
como diagramas de flujo, andlisis PQRST
(Producto, Cantidad, Ruta, Servicios y Tiempo)
y las técnicas SLP (Planeacién Sistemdtica de
la Distribucion), ALDEP (Procedimiento de
Diseno de Auto-Layout) y CRAFT (Técnica
Computarizada de Asignacion Relativa de
Instalaciones) para la distribuciéon de planta.
Estas herramientas son fundamentales para

identificar cuellos de botella, minimizar
tiempos muertos y optimizar el uso del espacio
y los recursos.

El objetivo principal de este trabajo fue
incrementar la capacidad productiva en un
15% en los primeros ocho meses. Esto se
logré mediante la estandarizacion del proceso
y la implementacion de técnicas de mejora
continua, asegurando asi la consistencia,
calidad y rentabilidad del nuevo producto.

Metodologia.

Este estudio aplicé un enfoque de ingenieria
industrial para optimizar el proceso productivo
de un sustituto de queso. La metodologia
se ejecutd en dos fases: andlisis del proceso
y optimizacién de la distribucién en planta
(layout).
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Inicialmente, se maped la linea de produccién
con diagramas de flujo para identificar
operaciones sin valor agregado y establecer
un proceso estandarizado, una técnica eficaz
para detectar cuellos de botella y mejorar
la comunicacion (Libanio et al., 2013). A
continuacioén, se implemento el andlisis PQRST
(Producto, Cantidad, Ruta, Servicios, Tiempo)
para cuantificar los flujos de produccién
y definir los requerimientos del proceso,
sentando las bases para el disefo del layout
(Furterer & Kancharla).

Para la optimizacion de la distribucion,
se utilizd la Planeacién Sistematica de la
Distribucién (SLP), elaborando un diagrama
de relaciones (REL) para evaluar la proximidad
necesaria entre areas. A partir de este
andlisis, que busca minimizar las distancias
de transporte (Erdiansyah & SZS, 2024), se
generaron tres propuestas de distribucién.
Finalmente, estas propuestas se refinaron
mediante los algoritmos ALDEP, para generar
configuraciones iniciales basadas en la
importancia de las relaciones, y CRAFT, para
minimizar el costo de manejo de materiales
mediante un proceso iterativo. La combinacién
de ALDEP y CRAFT es reconocida por su
efectividad para reducir costos y mejorar la
coherencia funcional del disefio (Deshpande
et al., 2016).

DISTANCIA
EN METROS EW

TIEMPO

SIMBOLOS Cantidad DESCRIPCION DEL PROCESD

MINUTDS

s |

12

[Transferir la base y la grasa desde el almacén

O=VvOD

[Calentar la manquina a 60° Cy agregar la grasa

" lo=voD |
_ O=vOD

agregar 30 mil de colorante

Bgregar 25 kg de la base

O=vaD|

gregar 50 L de agua

. |O=VvOD
. O=vOD|

Esperar a que el queso se cueza y preparar los maoldes

Resultados y Discusion.

Andlisis del Sistema y Estandarizacion del
Proceso

La fase inicial implicé un andlisis PQRST para
definir las variables clave del sistema. Se
caracterizé el producto como un sustituto
de queso de 3 kg que requiere refrigeracion,
con una cantidad de produccion estandar de
200-250 kg por ciclo de 3 horas (ver Fig. 1).
La ruta del proceso se identificé como una
secuencia lineal que avanza desde el almacén
de materia prima hacia las dreas de mezclado
y coccién, empaquetado vy, finalmente, el
almacén refrigerado de producto terminado.
Como paso previo indispensable, el proceso
fue estandarizado mediante diagramas de
flujo y de operaciones (ver Fig. 2). Esta etapa
fue fundamental para crear una base operativa
consistente y fiable, sobre la cual se aplicaron
las metodologias de disefio y optimizacion del

layout.

N

Diseno Cualitativo y Cuantitativo del Layout

Para el disefio del layout, se aplicé inicialmente
la metodologia Systematic Layout Planning
(SLP). Este enfoque cualitativo se centrd en la
relacion de proximidad entre areas funcionales
para minimizar recorridos ineficientes (ver Fig.

lsgregar 10 gr de saborizante

O=vOD |

3) La propuesta resultante (ver Fig. 4) reubico

Inspeccinnar que el queso esté cocido

I40 @C>VI:|D 7
S O=vOD T

Lienar los 30 maldes con el queso

IColocarios en el estante

estratégicamente el almacén de materia prima

' junto al area de mezclado y la estacion de
. empaquetado contigua a la de maquinaria,
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Figura 2. Mapa de procesos
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de queso
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Posteriormente, este disefio cualitativo se
validé y refind cuantitativamente. Se utilizo el
algoritmo ALDEP (Automated Layout Design
Program) para generar un diagrama de bloques
inicial basado en los requerimientos de espacio
y las relaciones de proximidad (ver Fig 5).

Figura 5. Diagrama de bloques

Este layout sirvié como base para el algoritmo
CRAFT (Computerized Relative Allocation of
Facilities Technique), el cual calculd el costo
total de manejo de materiales a partir del
flujo de materiales y las distancias entre los
centroides de cada area.

Resultados de la Optimizacion

El analisis cuantitativo arrojé un costo total
de movimiento de $4,790.22 por cada lote
de 200 kg de producto. Este resultado fue
validado mediante un proceso iterativo,
ejecutando el algoritmo CRAFT multiples
veces para asegurar que la solucion final no
representara un éptimo local. Dicha validacién
confirma que la distribucion propuesta es
la configuracién mas eficiente identificada,
proporcionando una métrica robusta del éxito
de la optimizacion.
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Figura 3. Diagrama de relaciones
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Figura 4. Layout propuesta final
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Conclusiones.

La aplicacién de las metodologias de ingenieria industrial permitieron optimizar el proceso
productivo. La estandarizacion, mediante herramientas de mapeo y el analisis PQRST, eliminé
actividades innecesarias y definié los requerimientos clave del sistema. Posteriormente, la
Planeacion Sistematica de la Distribucion (SLP), junto con los algoritmos ALDEP y CRAFT,
facilito el diseno y la seleccidon de un layout éptimo. La distribucion final minimiza los costos de
manejo de materiales, reduce los desplazamientos y asegura una mayor coherencia operativa,
cumpliendo asi con los objetivos de eficiencia del proyecto.
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