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RESUMEN

Los costos de la calidad constituyen una herramienta fundamental para evaluar el desempefio y la eficiencia de las
organizaciones. En este trabajo se presentan una parte teorica acerca de los costos de prevencion, evaluacion, fallas
internas y fallas externas y su impacto en la gestion empresarial, asi como se puede apreciar el desarrollo del trabajo
de nuestros alumnos que analizaron y debatieron 37 temas diferentes acerca de los costos de la calidad y las raices de
sus fallos y problemas. Los resultados evidencian que una mayor inversion en actividades preventivas y de
evaluacion contribuye a reducir los costos ocasionados por errores, desperdicios, devoluciones y pérdida de clientes.
Se concluye que, desde el punto de vista practico, la adecuada administracion de los costos de la calidad abre paso a
la mejora continua, mejora los estados financieros, fortalece la competitividad organizacional y genera beneficios
tanto para la empresa como para sus clientes.
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INTRODUCCION

A principios de la década de 1950, Feigenbaum, A. (1991) y Juran, J. (1999) dos de los maestros de la calidad,
introducen el concepto de costos de calidad, que proporciond un poderoso fundamento econémico al movimiento por
la calidad, tema ademas tratado por (Culot, G., 2019). Se puede apreciar que los costos de la calidad, en términos
sencillos, representan la suma de los costos operativos de la calidad y de los costos asociados a su aseguramiento, los
cuales se relacionan directamente con el logro y el cumplimiento de la calidad de un producto o servicio.

Estos costos de la calidad pueden entenderse como el conjunto de recursos econémicos necesarios para alcanzar y
mantener la calidad, asi como aquellos que se generan por la existencia o posibilidad de deficiencias en los procesos.
Por otra parte, incluyen tanto los costos directos derivados de la baja calidad para la organizacion como los costos
ocultos ocasionados por las pérdidas asociadas a fallas. Vale la pena destacar que los costos de la calidad estan
estrechamente vinculados con la creacion, identificacion, correccion y prevencion de defectos, que los convierte en
una herramienta esencial para la verificacion previa y posterior actuacion que da paso a la mejora continua para
lograr una mejor posicion en cuanto a la competitividad organizacional y satisfaccion del cliente. Crosby P. (1979)
sefial6 que “la calidad es gratis, si la entiendes”

TEORIA
Costos de Prevencion

(A)- Definiciones

Al: Ingenieria de la calidad

La ingenieria de la calidad comprende el conjunto de actividades orientadas a planificar, controlar y mejorar la
calidad de los productos durante todo el proceso productivo. En la practica, su propdsito es satisfacer los
requerimientos del cliente con el menor costo posible, disminuyendo la variabilidad de los procesos y evitando
pérdidas durante las etapas de disefio, fabricacion y control.

A2: Capacitacion y reclutamiento del personal

En cualquier organizacion, la incorporacion de personal competente debe complementarse con programas
permanentes de capacitacion. La experiencia demuestra que ambos procesos favorecen el crecimiento de la empresa,
mejoran el desempeiio de los trabajadores y contribuyen al logro de los objetivos organizacionales

A3: Planeacion y ejecucion de programas de trabajo

Durante el desarrollo de este trabajo se establecen objetivos, métricas y procedimientos para identificar el
desempefio. Capacitar al personal para que empleen herramientas adecuadas, les permitird mejorar su
efectividad e informar a sus superiores acerca de los resultados de sus revisiones. La evaluacion y las adecuadas
respuestas son esenciales para que el programa funcione correctamente.
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A4: Auditorias y reportes de calidad

Vale la pena destacar que las auditorias de calidad evaluan si una empresa cumple con reglas establecidas,
internas, o de gobierno. Los auditores externos no solo garantizan la imparcialidad, sino que sus propios analisis
acerca de qué esta bien o mal contribuye a que la empresa entienda como mejorar su trabajo. Estas auditorias,

por otra parte, permiten asegurar el cumplimiento de normas.

AS: Disefios de nuevos procesos

Vale la pena destacar que en el disefio de nuevos procesos se pretende optimizar la eficiencia y satisfacer las
expectativas y necesidades del cliente. Cualquier disefio de nuevo proceso, sin excepcion, lleva una validacion de
aspectos financieros donde se valora el riesgo porque tal como plantea en la ISO 9001-2015 hay una imbricacion
entre riesgos y oportunidades.

AG6: Diseiios de nuevos equipos

Tal como se valor6 en el punto AS, el disefio de equipos de trabajo implica definir roles, responsabilidades y
procesos para alcanzar objetivos especificos, toda vez que la oportunidad de hacer algo nuevo, también implica
riesgos. Esta formulacion de nuevos equipos no significa que se vayan a mantener para siempre sino que llegara el
momento que ya no sean necesarios.

A7: Circulos de calidad

Los circulos de calidad desde el punto de vista practico se forman con la intencién de identificar y resolver
problemas en procesos. El concepto Kaizen, estd intimamente relacionado con la mejora continua como paso
final de PHVA (Deming) al pretender que “Actuar” analice con profundidad qué hacer para optimizar
productos, servicios y procesos.

AS8: Estudios de rentabilidad

En nuestra experiencia, los estudios de rentabilidad evaluan la viabilidad financiera de proyectos, utilizando
indicadores como el retorno sobre la inversion (ROI). Desde el punto de vista practico, es importante sefialar que
estos analisis permiten a las empresas optimizar la gestion de recursos y validar si los proyectos son
financieramente viables.

A9: Investigacion de mercadotecnia

En los resultados de la investigacion de mercadotecnia se detectan datos internos y externos que desde el punto

de vista practico revelan oportunidades de negocio. El uso de encuestas y grupos focales, mejoran la satisfaccion

del cliente y entran en contacto con el publico objetivo. Estos procesos contribuyen a tomar decisiones mas
destacadas en las estrategias de marketing.

A10: Certificacion, seleccion y evaluacion de proveedores

Nuestros alumnos comprendieron que los proveedores deben estar certificados pues esto garantiza que se
cumplan reglas de calidad, que haya seguridad y eficiencia. Tener buenos proveedores se relaciona directamente

con costos y calidad, y por otra parte se incrementa la revision de precio, reputacion y capacidad de entrega. Es

un proceso clave para asegurar operaciones sostenibles y competitivas en la cadena de suministro.

Costos de Evaluacion
(B) - Definiciones

B1) Inspeccion de materias primas

La inspeccion de materias primas en el control de calidad es el proceso de examinar y evaluar los insumos que se
utilizan en la produccion para asegurar su conformidad con los estandares y especificaciones. Se verifica la calidad,
cantidad, pureza y seguridad, con el fin de garantizar la produccion de productos finales confiables y de alta calidad.
B2) Inspeccion de produccion en procesos

Este proceso consiste en examinar y medir las caracteristicas de un producto, asi como los componentes y materiales
que lo conforman, o de un servicio o proceso determinado. Implica la aplicacion de controles de calidad durante la
produccidn, lo que ayuda a los equipos a detectar y corregir defectos y problemas de calidad antes de que finalice la
fabricacion.

B3) Inspeccion del producto terminado

Es el proceso de evaluacion y verificacion de que un producto final cumple con los estdndares y requisitos de
calidad establecidos por la empresa o la industria. El objetivo es asegurar que el producto sea seguro, eficaz y

que satisfaga las necesidades y expectativas del cliente, asi como los requisitos de calidad establecidos.

B4) Inspeccion de empaques

Este proceso permite evaluar la conformidad de los empaques con los requisitos establecidos, y puede incluir:
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identificacion de la no conformidad de los materiales, aplicacion de normas internacionales, y realizacion de
reportes de inspeccion. Algunos de los aspectos que se revisan son: nombre del comprador, nimero de la orden
de compra, y descripcion de los articulos, entre otros.

BS) Aceptacion del producto

La aceptacion del producto se refiere al proceso mediante el cual los consumidores o usuarios adoptan y
aprueban un nuevo producto o servicio en el mercado. Es la etapa final del lanzamiento, donde se busca que los
consumidores lo acepten y lo integren a su vida cotidiana.

B6) Aceptacion de procesos

Es el acto de reconocer y aprobar formalmente que un proceso cumple con los requisitos y estandares
establecidos para garantizar la calidad de un producto o servicio. Esto valida que el proceso es capaz de producir
resultados consistentes y confiables, cumpliendo con los requisitos de calidad.

B7) Evaluaciones al equipo

Es clave para detectar en una determinada evaluacion -por ejemplo- que el equipo no estd en capacidad de
detectar un fallo “x” y por tanto se esta bajando la calidad del producto dado que ya paso al siguiente nivel
donde incluso puede ocurrir que llego a manos del cliente, al menos que se haya detectado como fallo interno y
haya salido de la linea de produccion.

B8) Laboratorios de inspeccion, medicion y ensayo

Son instalaciones especializadas que realizan pruebas y analisis para evaluar la calidad y conformidad de los
equipos y productos. Estos laboratorios pueden estar dentro de la propia empresa o que tengan un contrato de
trabajo con determinado laboratorio de mas nivel dado que el de la empresa no llega a resolver problemas de
mas complejidad del equipo.

B9) Analisis e informe de inspeccién

El reporte o informe de inspeccion se le devuelve al cliente donde quedan integrados los problemas y
observaciones detectados durante una inspeccion. Vale la pena destacar que otro informe de inspeccion evaliia y
documenta la inseguridad y las malas condiciones de un lugar de trabajo. Su objetivo esta asociado con la
calidad de sus productos y con la seguridad de los empleados.

B10) Verificacion continua de los proveedores

Es el proceso de monitoreo y evaluacion periddica de los proveedores para asegurar su cumplimiento con los
estandares de calidad, seguridad y entrega. Incluye una evaluacion externa de compaiiias auditoras que dan una
certificacion a ese proveedor de que puede estar en perfectas condiciones para poder continuar relacionandose
con esa compaifiia. Buenos proveedores dan imagen de precio, reputacion y capacidad de entrega.

B11) Inspeccion de prototipos

Es el proceso de examinar y evaluar un modelo o prototipo de un producto o componente para garantizar que
cumpla con los requisitos de disefio, funcionalidad y calidad antes de proceder con la produccién en masa.

Costos por Fallas Internas

(C) Definiciones

C1: Desechos

Los desechos en la produccion son materiales, recursos o productos que no aportan valor al proceso manufacturero.
Incluyen sobrantes, defectos, productos no conformes y tiempos de espera. Su eliminacion es esencial para mejorar
la eficiencia, reducir costos y aumentar la sostenibilidad de la operacion. Minimizar los desechos optimiza recursos y
maximiza la productividad.

C2: Subutilizacion de equipos

La subutilizacion de equipos se refiere a cuando los recursos, maquinaria o instalaciones de una empresa no operan a
su capacidad optima. Esto significa que el equipo podria producir mas, pero no se aprovecha completamente debido
a la falta de demanda, problemas en la planificacion o fallas operativas. Como resultado, se generan ineficiencias,
costos adicionales y pérdida de oportunidades para maximizar la productividad y rentabilidad.

C3: Retrabajo

El retrabajo es el proceso de corregir o rehacer tareas, productos o servicios que no cumplen con los estandares de
calidad establecidos. Este fenomeno puede surgir por errores en la planificacion, ejecucion o evaluacién, e implica
costos adicionales en tiempo y recursos. Su gestion adecuada es crucial para mejorar la eficiencia y la satisfaccion
del cliente.
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C4: Tiempo perdido

El tiempo perdido en manufactura es la pérdida de productividad por defectos, errores o fallas en el proceso de
produccion. Esto incluye el tiempo destinado a Re-inspeccion y retrabajo, reemplazo de materiales defectuosos,
paros de produccion, ajustes y reconfiguraciones, ademas de los costos de scrap y desperdicio Estas pérdidas afectan
la eficiencia, calidad y rentabilidad, elevando costos y reduciendo la satisfaccion del cliente.

C5: Re-inspeccion

La re-inspeccion es el proceso de verificar un producto o servicio tras haber realizado modificaciones o reparaciones.
Su objetivo es confirmar que los defectos han sido corregidos y que se cumplen los estdndares de calidad. Es esencial
para garantizar la satisfaccion del cliente y prevenir problemas en la entrega final del producto.

C6: Cambios de disefio

Los cambios de disefio implican modificaciones en un producto o proceso para mejorar su desempeiio y calidad. Esto
incluye la optimizacion de materiales, la actualizacion de procesos de fabricacion, la mejora de la usabilidad del
disefio y la implementacion de nuevas tecnologias. Estos ajustes tienen como objetivo aumentar la satisfaccion del
cliente y cumplir con estandares de calidad mas altos.

C7: Reparaciones

Las reparaciones son el proceso de volver a poner en funcionamiento un activo inmovilizado que se ha dafiado o que
no funciona correctamente. Si la empresa identifica que la causa de los productos defectuosos es un proceso de
produccién defectuoso, tendria que modificar dicho proceso. El costo de cambiar el proceso de produccioén también
es un costo de falla interna.

C8: Eliminacion de rechazos

La eliminacion de rechazos se refiere a la reduccion o eliminacion de los rechazos o defectos en un proceso, producto
o servicio. En el contexto de la produccion y la calidad, la eliminacion de rechazos se enfoca en identificar y corregir
las causas raiz de los defectos o rechazos para mejorar la eficiencia y la calidad del producto o servicio.

Costos por Fallas Externas

(D) - Definiciones

D1: Ventas perdidas (relacionadas con el desempefio)

Las ventas perdidas relacionadas con el desempefio suelen ser consecuencia de una mala gestion del equipo de
ventas, falta de capacitacion, ausencia de seguimiento a clientes potenciales y problemas en la comunicacion.
Identificar y corregir estos fallos es crucial para optimizar el rendimiento y maximizar los ingresos de la empresa.
D2: Garantias

La garantia es un compromiso juridico que otorga un proveedor a un consumidor, asegurando la calidad, el
funcionamiento y la durabilidad de un producto o servicio. Cubre defectos, fallas o insatisfacciones durante un plazo
determinado, ofreciendo reparacion, reemplazo o devolucion del dinero, protegiendo asi los derechos del
consumidor.

D3: Descuentos concedidos por defectos

Los descuentos concedidos por defectos son reducciones en el precio de un producto o servicio que se otorgan al
cliente debido a imperfecciones o defectos en la calidad o funcionamiento del mismo. Estos descuentos deben ser
acordados entre el vendedor y el comprador, y deben estar claramente establecidos.

D4: Responsabilidad del producto

La responsabilidad del producto por causas externas se refiere a la obligacion de los fabricantes, distribuidores o
vendedores de un producto de indemnizar a los consumidores o usuarios por dafios o lesiones causadas por defectos
o problemas en el producto, que no son atribuibles a causas internas del mismo, sino a factores externos.

D5: Solucion de quejas

La solucién de quejas en calidad se refiere al proceso de abordar, resolver y aprender de las insatisfacciones
expresadas por los clientes o usuarios internos respecto a un producto, servicio o proceso. Es una parte fundamental
de cualquier sistema de gestion de calidad, cuyo objetivo no solo es resolver el problema, sino prevenir que vuelva a
ocurrir.

D6: Costos legales

Los costos legales son los gastos asociados a procesos judiciales o legales, que incluyen honorarios de abogados,
tasas judiciales, peritajes, notificaciones, y otros servicios relacionados. Estos costos pueden variar segin la
complejidad del caso, la duracion del proceso y la jurisdiccion en la que se lleve a cabo.
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D7: Costos de devolucion

Los costos de devolucion son los gastos que las empresas enfrentan cuando los clientes devuelven productos
comprados. Estos incluyen el costo del envio de devolucion, el procesamiento de la devolucion, el manejo del
producto devuelto y el reabastecimiento del inventario.

DS8: Pérdida de reputacion

La pérdida de reputacion en manufactura ocurre por productos de baja calidad, problemas de seguridad,
incumplimiento en la cadena de suministro, malas condiciones laborales, impacto ambiental negativo o practicas no
éticas. Esto afecta la confianza del cliente, disminuye las ventas, dificulta atraer talento y pone en riesgo la
sostenibilidad de la empresa.

METODOLOGIA

El resultado tedrico anteriormente explicado es una muestra de como los alumnos adquirieron conocimientos y
experiencias de los costos de calidad dentro de una de las materias aplicadas que se imparte en octavo grado de
Licenciatura en Administracion de Empresa, dentro de la asignatura titulada Manejar Sistemas de Calidad. Antes del
desarrollo del tema teorico, antes explicado, se habian conformado cuatro equipos y luego mediante una seleccion al
azar cada uno de los jefes selecciond que tipo de costos les correspondid

Dentro del propio procedimiento metodoldgico el trabajo no sélo consistid en la estructuracion teodrica del
documento, sino que entre equipos hubo activos debates; por ejemplo, si pertenezco al grupo de costos por fallas
externas supongo que esas fallas no se produzcan o se alerten porque el equipo de costos de prevencion -si hubiera
desarrollado un buen trabajo- debid prevenir, detectar, advertir o informar que algo malo estaba sucediendo y si no
se puede evitar, al menos reducir el tipo de falla interna.

Este tipo de intercambio entre diferentes grupos se identifica como un debate intergrupal o debate de posiciones
encontradas como un método de caso. Previamente los profesores (autores por correspondencia de esta Ponencia)
explicaron como se generarian los debates para que todo se desarrollara de manera organizada.

RESULTADOS

Los resultados evidenciaron la importancia de los costos de prevencion y de evaluacidn como herramientas
fundamentales para evitar la generacion de fallas. Vale la pena destacar desde el punto de vista practico, que cuando
las actividades preventivas y de evaluacién no se implementan en el tiempo y momentos adecuados, aumentan las
probabilidades de que un producto defectuoso tenga que salir de la linea de produccion y lo peor es que si no se
detecta esta falla interna a tiempo, el producto llegara hasta el cliente y ahi es importante sefialar que llegaran las
reclamaciones del cliente. Estas representan el escenario mas desfavorable para las organizaciones, ya que el
producto defectuoso ha sido entregado al consumidor, generando costos adicionales asociados con devoluciones,
garantias, reclamaciones, pérdida de confianza y afectaciones a la imagen empresarial. Por otra parte, la deteccion
oportuna de las fallas internas permite no solo retirar los productos no conformes antes de su entrega, sino que abre
una via importante para hallar la causa raiz del problema y activar la mejora continua de los procesos.

CONCLUSIONES

Vale la pena destacar la comprension que los estudiantes alcanzaron acerca de los costos de la calidad como una
herramienta estratégica para la gestion organizacional y la rentabilidad de la empresa. La clasificacion de los costos
en prevencion, evaluacion, fallas internas y fallas externas facilito la identificacion de su impacto en la eficiencia de
los procesos y en la satisfaccion del cliente. Por otra parte, se concluye que la inversion en actividades preventivas y
de evaluacion constituye la alternativa mas efectiva para disminuir las fallas internas y evitar que los productos o
servicios no conformes lleguen al consumidor. Se puede apreciar que una adecuada gestion de los costos de la
calidad contribuye a la mejora continua, la competitividad y la sostenibilidad de las organizaciones.
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RESUMEN

Con el fin de fortalecer en el marco del T-MEC la relacién comercial y ambiental del aguacate mexicano, considerando
la legislacion aplicable, diversos proyectos de investigacién y experiencias practicas, en el presente trabajo se plantea
emprender tres acciones para garantizar la produccion sustentable del fruto: 1) La reparacion del dafio ocasionado por
el cambio de uso del suelo de terrenos forestales (CUSTF), mediante acciones de compensacién ambiental (CA); 2)
Atender prioritariamente el problema del agua en las cuencas hidrolégicas (CH) de la franja aguacatera (FA) y 3)
Iniciar la planeacidn, ordenamiento y regularizacién de huertos establecidos, en Michoacan.

INTRODUCCION

El T-MEC: Tratado entre los Estados Unidos Mexicanos (México), los Estados Unidos de América (EE. UU.) y Canada
(las Partes), brinda la oportunidad de reivindicar el modo de produccién del aguacate mexicano en armonia con la
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales. México es el principal productor y exportador del mejor
aguacate del mundo debido a dos factores: 1°. altos estdndares de sanidad, inocuidad y calidad (SIC), y 2° la
excepcional calidad de estacién* de los bosques de clima templado frio donde se realiza su cultivo.

Los estados de Michoacan y Jalisco producen el 82.5% del aguacate mexicano, y son los Gnicos exportadores de este
pais, a los EE. UU. y Canada, sin embargo, sus areas boscosas se han visto fuertemente impactadas por el CUSTF.

El T-MEC, que entrd en vigor el 1°., de julio de 2020, da un lugar preponderante a la conservacion y la Gestion forestal
sostenible (GFS) de los bosques, como instrumentos principales para garantizar la relacion comercial y ambiental de
manera sostenida del aguacate mexicano entre las Partes.

Destaca la relevancia de promover politicas y practicas comerciales y ambientales; contar con altos niveles de
proteccion y una aplicacion efectiva de las leyes, proteger, conservar el medio ambiente y el manejo sostenible de sus
recursos naturales para fortalecer su gobernanza ambiental y apoyar la implementacidn de los acuerdos internacionales
en esta materia de los que son parte (T-MEC, Art., 24.2).

Enfatiza sobre el papel fundamental de los bosques en la provision de numerosos servicios ecosistémicos, incluido el
almacenamiento de carbono, la preservacion de la cantidad y la calidad del agua, la estabilizacion de los suelos, y la
provision de un habitat para la fauna y flora silvestres; ademas la urgente necesidad de combatir los incendios
forestales*, las plagas y enfermedades™, la tala ilegal y el CUSTF* y el comercio asociado (T-MEC, Art. 24.23, Incs.,
2by 2c).

Ante los preceptos anteriores y las evidentes repercusiones ocasionadas por el CUSTF para el establecimiento de
huertos de aguacate en detrimento del medio ambiente y los bosques de clima templado frio, no se puede seguir
soslayando la urgente necesidad de aplicar la legislacién ambiental y forestal en México, cuyos principios, criterios e
instrumentos de politica, se constituyen en la principal herramienta para el fortalecimiento comercial y ambiental del
aguacate mexicano entre las partes.

La propuesta que se plantea se circunscribe al estado de Michoacén principal productor y exportador a los EE. UU,
considera ademas de dar cumplimiento al compromiso adquirido en el T-MEC en materia ambiental y forestal, acciones
concretas derivadas de investigaciones y experiencias practicas que conlleven a la sustentabilidad del aguacate
mexicano, bajo los siguientes Objetivos.

General

Coadyuvar al fortalecimiento comercial y ambiental del aguacate michoacano en el marco de T-MEC privilegiando la
proteccion, conservacion y fomento de los recursos naturales que garanticen la produccion sostenida del fruto mediante
la cooperacion de las Partes.

Especificos

E;. Contar con un programa de reparacion del dafio ocasionado al medio a ambiente por el CUSTF para establecer
huertos de aguacate implementando acciones de proteccidn, reforestacion, restauracion y mantenimiento en las CH de
la FA del estado de Michoacdn (LAFRA, 2013).

E,. Atender prioritariamente el problema del agua aplicando los principios, criterios e instrumentos de politica
ambiental y forestal contenidos en la LGEEPA, (1988) y LGDFS, (2018), para precisar e inducir el balance de las
superficies de bosque y aguacate por CH en el estado de Michoacéan.

Es. Definir las directrices para la planeacion, ordenamiento y regularizacion de los huertos establecidos, proponiendo
la simplificacion de tramites burocraticos y administrativos en el marco legal y técnico aplicable en el estado de
Michoacan (LGEEPA, LGDFS, LAFRA).
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Con lo anterior se pretende aportar elementos de juicio, legales, técnicos, cientificos y practicos que permitan orientar
a la sustentabilidad la produccién del aguacate michoacano, 1°. Revirtiendo los dafios mediante la compensacion
ambienta, cuyas acciones estan definidas en la Ley federal de responsabilidad ambiental (LAFRA, 2013); 2°. Buscando
equilibrio de las superficies de bosque templado frio y de aguacate por CH, en funcion de su capacidad de carga y 3°.
Implementando los trabajos técnicos de ingenieria que permitan la planeacion ordenamiento y regularizacion de los
huertos establecidos.

Las principales limitantes se pueden determinar iniciando por la falta de coordinacion de las instituciones
gubernamentales responsables, por otra parte, no existe una debida organizacioén y coordinacion entre los productores
y la incapacidad para reconocer que de continuar bajo el esquema del CUSTF, la produccién del aguacate michoacano
esta al borde de colapsar debido a los escases de agua.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada comprende tres vertientes: 1) el método del marco légico (MML), mediante la propuesta de
alternativas viables y congruentes en funcion de la problematica detectada, 2) el método de analisis envolvente de
datos (DEA) para determinar la eficiencia en la produccion de aguacate utilizando cuatro variables y 3) aplicando el
marco legal en materia ambiental y forestal en México, que permitan lograr los objetivos planteados.

La investigacion es de alcance descriptivo, correlacional y explicativo (Herndndez, S. R., et al, 2014, p. 88-100). Se
trata de una investigacion de diagnostico (Ortiz y Garcia, 2005, p. 37). Su caracter es deductivo y requiere de un
enfoque mixto para desarrollarse; combinar trabajo cuantitativo con cualitativo (Hernandez, S. R., et al, 2003, p. 104-
111), por las dimensiones que ha alcanzado la proliferacion de los huertos y los impactos de CUSTF al medio ambiente
y los recursos naturales se optd por utilizar estos métodos.

El problema central identificado corresponde al incremento en la tasa de deforestacion, derivado principalmente del
cambio ilegal de uso del suelo forestal, la tala clandestina y los incendios forestales inducidos para ampliar la frontera
agricola del cultivo de aguacate. Esta problematica se encuentra asociada a la alta rentabilidad econémica del cultivo
y a la logica de mercado que incentiva la expansion desmedida de la superficie sembrada.

Entre las principales causas estructurales destacan la falta de aplicacion efectiva de los principios e instrumentos de la
politica ambiental; la débil coordinacion institucional entre dependencias federales, estatales y municipales; la
burocracia y corrupcion en la aplicacion de la legislacion forestal y ambiental; asi como la insuficiencia de recursos
humanos y materiales de las instituciones responsables de la vigilancia y regulacién ambiental.

De igual forma, se identifico la ausencia de incentivos econdmicos dirigidos a los duefios y poseedores de terrenos
forestales para la proteccién y conservacion de los bosques, aunado al desconocimiento de la importancia de los
servicios ecosistémicos que éstos proporcionan, particularmente en la regulacion del ciclo hidroldgico, captura de
carbono, conservacion del suelo y mantenimiento de la biodiversidad. A ello se suma la vision productivista de corto
plazo de algunos actores del sector aguacatero, quienes minimizan la relevancia de invertir en acciones de restauracion
y conservaciéon ambiental.

Como consecuencia de esta problematica, se presentan diversos efectos ambientales, econémicos y sociales. Entre los
gue destacan la alteracién del ciclo hidrologico y la reduccién de la infiltracion de agua hacia los acuiferos, la
disminucién de la captura de CO: y liberacion de oxigeno, la pérdida de biodiversidad y el azolvamiento de cuerpos
de agua por erosion y degradacion del suelo.

Asimismo, la deforestacion contribuye al incremento de emisiones de gases de efecto invernadero y a la alteracion del
cambio climético, afectando la estabilidad ecoldgica de las cuencas hidroldgicas de la region aguacatera. En el ambito
social y econémico, se genera desinterés y apatia de los propietarios forestales hacia la conservacion de los bosques,
agravando las condiciones de pobreza y deterioro ambiental.

En sintesis, la interaccion de estas causas y efectos conduce a un escenario de posible colapso ambiental, econdmico
y social de la produccién de aguacate en Michoacan, comprometiendo la disponibilidad de agua, la productividad
agricola y la sustentabilidad de los recursos naturales. VVéase Figura 1.

El método DEA permite conocer los niveles de eficiencia en la produccion de aguacate utilizando 4 variables,
relacionadas con las superficies de bosque y aguacate y agua infiltrada y consumida por CH; y la aplicacion de la
legislacion ambiental y forestal en México, dar cumplimiento a los compromisos contraidos por las Partes en el
Capitulo 24 del T-MEC, referentes a los trabajos de CA de proteccion, reforestacion, restauracion y mantenimiento
para la reparacion del dafio. Ambos se presentan en el desarrollo de las propuestas incluidas en este trabajo.
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Figural
Arbol del problema sobre el CUSTF para establecer huertos de aguacate en Michoacan
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Fuente: Pérez Medrano, R., 2020.

El objetivo superior planteado consiste en inducir la produccién sustentable de aguacate en el estado de Michoacan,
mediante la aplicacion de politicas ambientales, instrumentos de regulacion y mecanismos de coordinacion
institucional que permitan equilibrar la actividad productiva con la proteccion y conservacion de los recursos naturales.
El objetivo central del esquema es revertir la tasa de deforestacién, considerando que la recuperacion y conservacion
de los bosques templados constituye la base para garantizar la sustentabilidad hidrica, ecoldgica y productiva de las
cuencas hidrolégicas de la franja aguacatera.

Para lograr este propésito, se plantean diversos medios estratégicos. Entre ellos destacan la prevencion de incendios
forestales, la reduccion de la tala clandestina y la planeacion, ordenamiento y regularizacion de los huertos de aguacate,
mediante la aplicacion expedita de la legislacion forestal y ambiental vigente.

Asimismo, se propone fortalecer la coordinacidn institucional entre dependencias federales, estatales y municipales —
particularmente SADER, SEMARNAT y el Gobierno del Estado de Michoacan— en conjunto con los productores de
aguacate, con la finalidad de consolidar mecanismos de vigilancia, control y regulacion ambiental mas eficientes.

De igual forma, el arbol de objetivos contempla la promocidn de incentivos dirigidos a duefios y poseedores de terrenos
forestales, particularmente a través de esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA), orientados a la proteccion,
restauracion y conservacion de los bosques.

Lo anterior implica reconocer y valorar en su justa dimensién los servicios ecosistémicos que proporcionan los
bosques, principalmente en la regulacion del ciclo hidroldgico, captura de carbono, conservacion del suelo y
mantenimiento de la biodiversidad.

Otro componente fundamental es la aplicacion efectiva de los principios e instrumentos de la politica ambiental,
incluyendo la simplificacion de tramites administrativos, la clarificacion de atribuciones institucionales, el
fortalecimiento de capacidades operativas y la implementacion de mecanismos de reparacion del dafio ambiental
mediante el pago de compensaciones ambientales.

Como resultado de la implementacién de estos medios estratégicos, se espera alcanzar diversos fines ambientales y
sociales. Entre ellos destacan la regularizacion del ciclo hidroldgico y el incremento de la infiltracion de agua hacia
los acuiferos; el aumento de la captura de CO: y liberacion de oxigeno; el equilibrio y conservacion de la biodiversidad,
y la reduccion de la pérdida de suelos y azolvamiento de cuerpos de agua.
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En conjunto, estos fines permitiran reducir y equilibrar las emisiones de gases de efecto invernadero y los efectos
asociados al cambio climético, ademas de motivar a duefios y poseedores forestales a participar activamente en la
proteccion y conservacion de los bosques.

Finalmente, la articulacién de todos estos elementos contribuira a consolidar un modelo de produccion sustentable de
aguacate en Michoacan, capaz de mantener la competitividad econémica del sector sin comprometer la disponibilidad
futura de agua, la estabilidad ecoldgica de las cuencas hidroldgicas y la conservacion de los recursos forestales del
estado.

La atencién de la problemaética ocasionada por el CUSTF requiere de tener una vision integral para la implementacién
de politicas publicas en diversos aspectos, lo ambiental, lo econémico y lo social, pero lo fundamental es que las
decisiones y acciones que se emprendan sean de manera coordinada y armoénica entre estado y sociedad (Productores,
empacadores y exportadores de aguacate). Véase Figura 2.

Figura 2
Arbol de objetivos para inducir la produccion sustentable del aguacate en Michoacéan
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Fuente: Pérez, Medrano, R., 2020.

IMPACTO SOCIOECONOMICO DEL FORTALECIMIENTO COMERCIAL Y AMBIENTAL DEL DEL
AGUACATE MICHOACANO CON EE. UU Y CANADA

Para contextualizar la estrecha relacion entre los bosques y la produccion de aguacate en Michoacan, es importante
sefialar que durante las ultimas dos décadas el estado ha perdido aproximadamente 1.2 millones de hectareas de
cobertura forestal, ocupa el segundo lugar nacional en emisiones de gases de efecto invernadero (COFOM, 2015). De
acuerdo con el Inventario Forestal y de Suelos (IFyS, 2013), Michoacéan aun conserva alrededor de 1.5 millones de
hectareas de bosques templados, ecosistemas que constituyen el principal soporte ecoldgico de la agroindustria
aguacatera. El éxito econémico de la cadena productiva del aguacate depende en gran medida de la conservacion y
restauracion de los bosques que sustentan los procesos ecologicos esenciales para la produccion agricola. La pérdida
de cobertura forestal no sélo representa un deterioro ambiental, sino también un riesgo directo para la disponibilidad
futura de agua, la calidad de los suelos, la resiliencia climatica y la competitividad internacional de uno de los sectores
agroexportadores mas importantes de México.

Cada hectarea de bosque conservada en Michoacan, no s6lo genera beneficios ambientales, sino que constituye una
inversion estratégica para garantizar la sostenibilidad hidrica, climatica y econémica de la produccion y exportacion
del aguacate para fortalecimiento del T-MEC. Véase figura 3.
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Figura 3
Clasificacion de la superficie forestal en Michoacéan
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Fuente: CONAFOR, IFyS (2024).

En cuanto a superficie y produccién de aguacate en Michoacan, las cifras mas recientes son del 2024, se reportaron
186,713.13 ha sembradas con una produccion de 2.2 millones de ton., SADER, SIAP, (2024), existen 80 empacadoras
se exportaron a EE. UU 1.182 mill ton., y a Canada 132 mil., ton., constituyéndose el principal socio comercial del
aguacate mexicano (ANAM, 2023).

Con més de 50 mil productores, genera 300 mil empleos directos e indirectos y una derrama econémica superior a los
4 mil millones de ddlares anuales (APEAM, 2024).

La economia de mercado y la alta rentabilidad ha repercutido en el crecimiento anarquico y desmedido de los huertos
de aguacate en terrenos forestales y preferentemente forestales, propiciando el CUSTF. En Michoacan, en los tltimos
13 afios se incorporaron a la produccion 79,655 ha, creciendo 6,127 ha anuales (SADER, SIAP, 2023). Representa el
42% de la superficie total, e incremento la produccion 1.3 mill de ton.

El 86% de la superficie esta certificada para exportacion (SADER-APHIS del departamento de Agricultura de los EE.
UU), en aspectos de sanidad, inocuidad y calidad (SIC).

En materia ambiental-forestal, existen infinidad de trabajos de investigacion justificando que las condiciones de suelo,
clima, agua, etc., de los bosques templados frios retnen los atributos éptimos para el desarrollo de los huertos de
aguacate (INIFAP, CIRPC, CEU, 2009, 2012).

Los municipios que concentran el 80% de la produccion y exportacion de aguacate son: Tancitaro, S. Escalante,
Tacambaro, A., de Rosales, Uruapan, Periban, Tingiiindin, N. Parangaricutiro, Los Reyes y Turicato (SADER, SIAP,
2023). Véase Figura 4.

El establecimiento de los huertos de aguacate se ha realizado durante mas de 50 afios, y se estima que el 90% se
localizan en terrenos forestales y preferentemente forestales, por esta razon se propone realizar la reparacién del dafio
en 100 mil ha (+ o -).
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Figura 4
Ubicacién de la franja aguacatera (FA) en Michoacan
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Uno de los problemas ambientales y quizas el mas importante ocasionado por el CUSTF es la falta de agua, la demanda
de productores agricolas (aguas abajo) y poblacién en general es cada vez mas enérgica. Ej. Distrito de Riego No 5
Apatzingan-Paracuaro. La Presa Umécuaro, en el Municipio de Morelia, El Lago de Patzcuaro y de Zirahuén entre
otros. Los productores de aguacate retienen el agua en las partes altas de las CH en hoyas (véase figura 5). No existe
un solo estudio técnico para la planeacion, ordenamiento y regularizacion ambiental-forestal de la produccion aguacate
en esta entidad federativa. El CUSTF tiene implicaciones ambientales y legales, poniendo en riesgo la produccion
sostenida del fruto y en consecuencia el fortalecimiento comercial que contempla el T-MEC.

Figura 5
Hoya de agua para riego de aguacate en Michoacan

Fuente: Foto de hoya de agua en el municipio de Tancitaro, Michoacan.
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ALTERNATIVAS PROPUESTAS
Reparacion del dafio ocasionado por el CUSTF mediante trabajos de CA en 100 mil ha.

Por la crisis ambiental que se presenta en las CH de la FA en Michoacéan, no hay condiciones para autorizar CUSTF
(LGDFS, Arts., 93, 97 y 98). Los Terrenos forestales seguiran considerandose como tales, aunque pierdan su cubierta
forestal por acciones ilicitas, plagas, enfermedades, Incendios, deslaves, huracanes o cualquier otra causa.
(Reglamento, Art., 138).

De acuerdo con la LGDFS solo se autoriza el CUSTF por excepcion previa opinion del Consejo forestal del estado de
Michoacan, Articulo 97. No se podra otorgar autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales donde la
pérdida de cubierta forestal fue ocasionada por incendio, tala o desmonte sin que hayan pasado 20 afios y que se
acredite a la Secretaria que la vegetacion forestal afectada se ha regenerado, mediante los mecanismos que, para tal
efecto, se establezcan en el Reglamento de esta Ley.

Los huertos de aguacate estan en terrenos forestales y preferentemente forestales y ninguno cuenta con autorizacion
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) de CUSTF, en consecuencia, no existe un
solo estudio técnico justificativo (ETJ) y manifestacion de impacto ambiental (MIA) para orientar la sustentabilidad
del cultivo, ni mucho menos el pago de la CA al Fondo Forestal Mexicano de la CONAFOR.

El CUSTF ilegal se sanciona administrativamente por la PROFEPA (LGDFS) y penalmente por la fiscalia general de
la Republica, Codigo Penal Federal (CPF) y/o por la Fiscalia del estado de Michoacén. Inexplicablemente tanto el
Decreto emitido por el Gobierno de Michoacan para la certificacion del buen cultivo del aguacate y el convenio suscrito
entre la SADER, SEMARNAT, STPS y el IMSS para cultivos libres de deforestacion, pretenden liberar a los huertos
establecidos antes del 2018 y 2019 respectivamente de la responsabilidad ambiental contraida.

La reparacion del dafio mediante la CA es una alternativa practica y se sustenta en la Ley General de Equilibrio
Ecologico y Proteccién al Ambiente (LEGEEPA, 1988), La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA, 2013)
y LGDFS, (2018). La CA se calcula mediante los costos de referencia (CR) y niveles de equivalencia (NE) publicados
en el DOF: 26/12/2025 y 28/09/2005 en el orden citado por la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR).

Los CR para actividades de CA por CUSTF en bosques de clima templado frio ascienden a $198,395.50/ha, para un
periodo de 7 afios (DOF, 26, 12, 2025). para actividades de proteccién, reforestacion y/o restauracion y su
mantenimiento, por tanto, los recursos econémicos para 100 mil ha ascenderian a $ 19,839,550,000, para un periodo
de 7 afios ($2,834,221,428.5/afi0).

Cuadro 1
Costos de referencia para CA en bosques de clima templado
~ . . Superficie
Afio Tipo de actividad CR $/ha total ha Costo Total $
Proteccidn, obras de suelos produccion de planta,
1o.(2027) Seguimiento y evaluacion (SE) y Asesoria Técnica (AT) 69,353.50 100,000 6,935,350,000
20.(2028) Reforestacion, obras d_e §uelos, produccidn de planta, 3205800 100,000 3,205,800,000
mantenimiento, SEy AT
ler. Mantenimiento

3er.(2029) 22,992.00 100,000 2,299,200,000
40.(2030) 20. Mantenimiento 20,572.00 100,000 2,057,200,000
50.(2031) 3er. Mantenmiento 19,406.00 100,000 1,940,600,000
60.(2032) 40. Mantenimiento 18,482.00 100,000 1,848,200,000
70.(2033) 50. Mantenimiento 14,632.00 100,000 1,463,200,000

Total 198,395.50 100,000 19,839,550,000

Fuente: CONAFOR, 2025.

El NE lo determina la SEMARNAT, con base al Acuerdo publicado en DOF el (28 de 09 de 2005), que puede ser de
las equivalencias: 1:1.3 a 1: 6.0, segln el puntaje obtenido de la clasificacion de los criterios técnicos establecidos que
va de 6 a 27.

Es responsabilidad del Gobierno federal y del estado de Michoacan determinar la superficie y el monto requerido para
las actividades de CA. La sancion administrativa en su caso, por haber realizado el CUSTF sin permiso, es facultad de
la PROFEPA.
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El pago de CA corresponde a los productores que realizaron el CUSTF, Sin embargo, todos los huertos con o sin
CUSTF, certificados o no para exportacion, consumen agua. A continuacion, se plantean dos opciones posibles para
la aportacion de recursos: (Serfan los productores quienes decidan y organicen el manejo de los recursos econémicos).
1) Huertos certificados para exportacion. En 2024 se exportaron 1.182 millones de ton., con valor de 2,948 millones
de ddlares (equivalentes a $51,206.7 millones de pesos ($17.36/ddlar), el costo de la CA anual $2,834.2 millones de
pesos, representa el 5.5% del valor total, el valor por ton seria $ 43,322/ton, y el pago de CA de $2,397.8/ton (0.05%)
(ANAM, 2024).

2) Total, de la superficie sembrada: ($2,834.2 mill/186,713 ha) =$ 15,179.4 la aportacién anual de (7 afios). Que
equivale al 0.06% del valor de la produccién rural (VPR) por ha (SADER, SIAP, 2024). VPR/ha ($19,338x12=
$232,056). Los recursos econdmicos de la CA ingresan al Fondo Forestal Mexicano (FFM) de la CONAFOR. Para
ejemplificar los trabajos de CA a realizar se presenta el Cuadro 2 y la figura 6.

Cuadro 2
Descripcion de actividades y costos de CA por realizar en el ler. afio
Unidad Costo Cantidad
o Tipo de - . I o Costo Total
Anos Actividad Actividad Es pecifica de Unitario ($) minima por %)
Medida hectarea
- Cercado con postes de
Proteccian flerro P km $ 85,335.00 0.4 $ 3413400
Prateccion Brechas cortafuego km $8,890 .00 04 $ 3,556.00
Proteccion Letrero alusivo pieza $8,533.50 1 % 8,533.50
Obras de Presas de piedra
suelos acompdada m3 $1,422.00 5 $ 7,110.00
Afio 1 . Produccion de planta
FT;?;;CC'U” de |(reforestacion planta $ 4.70 1100 $ 5170.00
p nicial)
Seguimiento y . .
Seguimiento y evaluacian proyecto $ 10,000.00 1 $ 10,000.00
evaluacion
Asesoria L
técnica Asesoria técnica ha $  850.00 1 $ 850.00

Fuente: CONAFOR, 2025.

Las actividades de CA de los seis afios siguientes estan descritas en el Acuerdo que emite la CONAFOR en el Diario
Oficial de la Federacion del 26 de diciembre de 2025.

Figura 6
Foto de Presa de piedra acomodada-
1 P IS

-

T e :_‘«:‘ S
Fuente: CONAFOR, tomada MOPPRyCSF, 2024.

Atencidn prioritaria al problema del agua

Para ordenar la atencion prioritaria del agua se cuantifico la superficie de los huertos establecidos, encontrando que las
186,713 ha, sembradas (plantadas, 2024) de aguacate, estan distribuidas en 66 municipios localizados en 11 cuencas
hidrolégicas (CH) y 3 regiones hidrologicas (RH) del estado de Michoacan. Véase cuadro 3.
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Cada uno de los municipios, las CH y RH cuentan con el respaldo de informacion proporcionada por la Comisioén
Nacional Forestal (CONAFOR), IFyS, 2013 sobre la superficie de bosque de clima templado frio; y por la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2024.

De los 10 acuiferos que confluyen en la FA 6 estan sobreexplotados y de las 11 CH, 10 estan en déficit de aguas
superficiales, particularmente la RH Lerma Chapala observa un déficit importante en 3 de sus 4 acuiferos y de las 4
CH. En la RH Rio Balsa aparentemente hay disponibilidad de agua en los acuiferos, Tacambaro-Turicato, Huetamo y
Uruapan *. Véase cuadro 4.

Cuadro 3

Relacion de municipios, CH y RH de la FA en Michoacén

RHy CH

Municipios

) R.H. Lerma-Chapala

1) C.H. Rio Angulo

Angamacutiro, M orelos, Coeneo, Nahuatzen, Huaniqueo, Panindicuaro, Jiménez,
Zacapu.

2) C.H. Rio Duero

Chavinda, Tangamandapio, Cheréan, Tangancicuaro, Tlazazalca, Chilchota, Jacona,
Zamora, Purépero.

3) C.H. Lago de Patzcuaro

Erongaricuaro, Patzcuaro, Quiroga, Tzintzuntzant.

4 C.H. CC lago de Cuitzeo

Acuitzio, Indaparapeo, A Obregdn, Lagunillas, Copandaro, M orelia, Cuitzeo,
Queréndaro, Charo, Sta. Ana Maya, Chucéandiro, Tarimbaro Huandacareo, Zinapécuaro,
Huiramba.

1) R. H. Rio Balsas

5) C.H. Rio Cutzamala

Angangueo, Susupuato, Aporo, Tiquicheo, Hidalgo, Tuxpan, Juérez, Tuzantla,
Jungapeo, Tzitzio, Ocampo, Zitacuaro

6) C.H. Rio Cupatitzio

Ario, Taretan, Tingambato, Uruapan, Nvo. Parangaricutiro, M ujica, Ziracuaretiro,

Nuevo Urecho

7) C.H. Rio Tacambaro

Carécuaro, Tacambaro, Madero, Turicato, Nocupétaro.

8) C.H. Rio Tepalcatepec

Apatzingan, Los Reyes, Buenavista, Tancitaro, Cotija, Tepalcatepec, Paracuaro,
Tingiindin, Periban, Tocumbo.

9) C.H. Paracho-Nahuatzen

Charapan, Paracho.

10) C.H. CC Zirahuén

Salvador Escalante, Patzcuaro.

Michoacan.

111) R.H. Rio Armeria, Coahuayana, Costa de

11) C.H. Rio Coalcoman.

Coalcoméan

Fuente: Elaboracion propia con datos de (CONAGUA, PHV2030MICH, 2009).
Cuadro 4
Acuiferos y disponibilidad media de agua por CH de la FA en Michoacan

o DMA/HM3/ANO  AGUA DISPONIBILIDAD AGUA
ACUIFEROS SUBTERRANEA CH SUPERFICIAL
RH-Lerma-Chapala
1) Morelia-Querendaro -39.897596 Lago de Cuitzeo (LC) Déficit
2) Lagunilla -Patzcuaro -2.470671 Lago de Patzcuaro Déficit
3) Zacapu 26.820476 Rio Anguloy LC Déficit
4) Zamora -15.910982 Rio Duero Déficit
Balance -31.458773
RH-Rio- Balsas
5) Cd Hidalgo-Tuxpan -7.46433 Rio Cutzamala Déficit
6) Tacambaro-Turicato 27.550217 Rio Tacambaro Déficit
7) Huetamo 2.061531 Rio Cutzamalay LC Déficit
Rio Tepalcatepac y Rio .

8) Uruapan 35.462472 Cupatifzio ey Déficit
9) Cotija -1.470809 Rio Tealcatepec Déficit
Balance 56.139081
RH-Costa
10) Ostula -1.11991 Rio Coalcoman Disponibilidad
Balance total 23.560398

Fuente: Elaboracién propia con datos de la CONAGUA, 2024.
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Se estima que existen mas de 50 mil hoyas de agua en la FA.

Infinidad de trabajos de investigacion constatan la relevancia de los bosques de clima templado frio en la regulacion
del ciclo hidrologico y en la recarga de los acuiferos INIFAP, CIRPC, CEU (2009, 2012).

Destaca el Sistema Agroldgico forestal (SAF) del 2015, y la metodologia eco hidrologica de bosque templados
(MEHBT) implementada en el periodo 2016-2018, por el Dr. Alberto Gémez Tagle Rojas. Ambos trabajos tienen
como objetivo fundamental buscar el equilibrio entre las superficies de bosque y aguacate en funcién del agua infiltrada
y el agua consumida.

Bajo esta perspectiva en un principio se planteé la proporcién de 10 ha de bosque por 1ha de aguacate (SAF); sin
embargo, en la (MEHBT) realizada en la regién de Uruapan, se concluyd que el bosque infiltra 240 m®/ha/afio,
ajustando la proporcién de 3 ha de bosque por 1 ha de aguacate. Cuadro 5.

Cuadro 5
Comparacién del rendimiento hidrico: Bosque vs aguacate
Componente particion precipitacion (%) Aguacate Pino-encino
Pg=PPTACTOTAL 100 100
Pn=PPTAC NETA 81.75 83
TF=PPTAC DIRECTA 8L.6 80.6
I=INTERCEPTACION 184 194
E1=PERDIDA INTERCEPTACION 18.23 17.2

SF=FLUJO FUSTAL O FLUJO PARA

ALIMENTAR ACUIFEROS, RIOS, MANATIALES 0.17 2.4

EN UNA LLUVIA DE 1000 mmvha CAEN 10,000
m3/ha

Fuente: Gomez-Tagle, R., A.F., (2016-2018) Metodologia eco hidrolégica de bosques.

0.17%=17 m3/ha 2.4%=240m3/ha

Para el presente trabajo se consideraron los datos establecidos en el cuadro 5, donde se concluye que por 1 ha de
aguacate, minimo se deben conservar 3 ha de bosque. La relacién puede variar en funcion de la regién y las carteristas
fisicas del arbolado de pino y encino que se presenten en cada CH. Con esta proporcién se realizé la proyeccién del
balance existente de superficies y agua consumida por aguacate e infiltrada por los bosques en las 3 RH, las 11CH y
los 66 municipios de la FA.

El cuadro 6 presenta la superficie sembrada de aguacate (SSA) establecidas en las principales cuencas hidrolégicas de
Michoacan, asi como una estimacion del volumen anual de agua consumida por el cultivo y del volumen de agua
infiltrada por los ecosistemas forestales asociados. Para los calculos se consideré un consumo promedio de 700 m3 de
agua por hectarea al afio en los huertos de aguacate y una infiltracion promedio de 240 m? de agua por hectarea al afio
en las superficies forestales (bosque).

En 2024, la superficie total de aguacate analizada asciende a 186,713.13 ha, con un consumo anual estimado de 130.70
millones de m3 de agua. En contraste, las superficies forestales vinculadas alcanzan 1,188,658.86 ha, generando una
infiltracion estimada de 258.99 millones de m3 de agua por afio, volumen que equivale aproximadamente al doble del
agua consumida por el cultivo.

La RH- Rio Balsas concentra la mayor superficie de aguacate con 148,183 ha (79.4 % del total estatal) y un consumo
estimado de 103.73 millones de m3 de agua anuales, mientras que sus bosques aportan una infiltracion de 163.34
millones de m3. Destacan las CH Rio Cupatitzio*, Rio Tepalcatepec* y Lago de Zirahuén*, (CH LZ) debido a que
presentan problemas en cuanto al equilibrio de superficie de aguacate y bosque, el agua consumida es mayor que la
infiltrada*.

Bajo este razonamiento para lograr el equilibrio entre agua consumida e infiltrada, en la CH: Rio Cupatitzio la
superficie de aguacate se tendria que reducir de 51,500 ha a 49,377 ha, o bien incrementar la superficie de bosque de
144,017 ha, a 150,208 ha. En la CH: Rio Tepalcatepec reducir la superficie de aguacate a 47,749 ha o incrementar la
La region Lerma-Chapala registra 16,983 ha de aguacate, con un consumo de 11.89 millones de m3 de agua, mientras
que los bosques asociados infiltran 62.62 millones de m3. Por su parte, la regién de la Costa de Michoacéan presenta
una superficie menor de cultivo (886 ha), pero cuenta con amplias areas forestales que contribuyen con 46.17 millones
de m3 de infiltracion anual.

En términos generales, los resultados muestran que la superficie forestal asociada a las cuencas productoras de aguacate
desempefia un papel fundamental en la recarga hidrica regional, ya que el volumen estimado de agua infiltrada (258.99
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millones de m3afio) supera en aproximadamente 128.3 millones de m? al volumen consumido por los huertos de
aguacate (130.70 millones de m3/afio), evidenciando la importancia de la conservacion y restauracion de los bosques
para mantener el equilibrio hidrolégico de las zonas productoras. Véase cuadro 6.

Bajo este ejercicio el aguacate consume el 50.46% del agua infiltrada en dejando el 40.44% para otros usos.

Cuadro 6
Superficie de aguacate y agua consumida VS superficie de bosque y agua infiltrada por CH y RH de la FA en
Michoacéan
CONSUMO INFILTRACIO
RH CH SSA/HA H20/M3 SFT/HA N 1H20/M3
1) Rio Angulo 4,000.00 2,800,000 74,582.10|  15,505,579.20
I) Lerma-Chapala |2) Rio Duero 7,065.00 4,945,500 65936.50|  14,597,532.00
3) Lago de Patzcuaro 2,000.00 1,400,000 45,529.51 10,318,559.90
4) Lago de Cuitzeo 3,918.00 2,742,600  100,007.41] 22,200,318.40
Subtotal 16,983.00| 11,888,100 286,055.52| 62,621,989.50
5) Rio Cutzamala 6,898.32 4,828,824  248920.03|  54,069,943.90
6) Rio Cupatitzio 51,500.00]  36,050,000|  144,017.61|  34,564,226.40
11) Rio Balsas 7) Rio TacaAmbaro 24,849.00 17,394,300 136,935.34 32,864,461.60
8) Rio Tepalcatepec 51,956.00|  36,369,200|  139,852.13|  33,564,511.20
9)Nahuatzen-Paracho 1,400.00 980,000 21,578.97 5,178,952.80
10) Lago de Zirahuen 16,293.00| 11,405,100 12,894.42 3,094,660.80
Subtotal 148,183.00| 103,728,100| 704,198.50| 163,336,756.70
111)C. Mich. 11) Rio Coalcoman 886.00 620,200  192,395.02|  46,174,804.80
Subtotal 886.00 620,200 192,395.02| 46,174,804.80
Otros Municipios 552.00 386,400 6,009.82 1,442,356.80
Subtotal 552.00 386,400 6,009.82| 1,442,357,80
Total 2018 166,604.00| 116,622,800| 1,188,658.86| 258,999,515.90
Total 2024 186,713.13| 130,699,191| 1,188,658.86| 258,999,515.90

Fuente: Elaboracién propia con base en datos recopilados de SADER, SIAP, 2018, CONAFOR, COFOM, IfyS (2013,
2014), Tapia, et al. (2015), Gomez-Tagle, R., A. F. (2016,2018).

Para mayor certeza en cuanto al balance de las superficies de aguacate y agua consumida y de bosque y agua infiltrada
y su nivel de eficiencia se realizd un ejercicio mediante el método Andlisis Envolvente de Datos (DEA), en la RH: Rio
Balsas, por ser la que concentra la mayor parte de la superficie sembrada de aguacate (79.36%) y tres de sus CH estan
en nameros rojos, obteniendo lo siguiente resultados:

a) Se manejaron 4 variables (V): dos de entrada, superficie sembrada de aguacate (SSA) y H»O consumida; y dos de
salida, superficie forestal total (SFT) e infiltracion de H,O. Cuadro 7.

Cuadro 7
Variables por CH de la RH: Rio Balsas, método DEA
CONSUMO INFILTRACION
RH CH (\S/IS)AI/ :’?‘J ) H20/M3 (V?)S)ngj TAu ‘ H20/M3
P (V2) Input P (V4) Output
5) Rio Cutzamala 6,898.32 4,828,824 248,920.03 54,069,943.90
6) Rio Cupatitzio 51,500.00 36,050,000 144,017.61 34,564,226.40
I1) Rio Balsas  |7) Rio Tacambaro 24,849.00 17,394,300 136,935.34 32,864,461.60
8) Rio Tepalcatepec 51,956.00 36,369,200 139,852.13 33,564,511.20
9)Nahuatzen-Paracho 1,400.00 980,000 21,578.97 5,178,952.80
10) Lago de Zirahuen 16,293.00 11,405,100 12,894.42 3,094,660.80
Subtotal 148,183.00 103,728,100 704,198.50 163,336,756.70

Fuente: Elaboracion propia con base en datos recopilados de SADER, SIAP, 2018, CONAFOR, COFOM, IFyS (2013, 2014), Tapia,
et al. (2015), Gémez-Tagle, R., A. F. (2016,2018).

b) Los resultados del Analisis Envolvente de Datos (DEA) indican que la cuenca del Rio Cutzamala constituye la
unidad de referencia al alcanzar una eficiencia relativa del 100 %, representando la mejor relacién entre el agua
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infiltrada por los ecosistemas forestales y el agua consumida por las huertas de aguacate. En contraste, las cuencas de
Nahuatzen-Paracho (55.7 %), Rio Tacambaro (18.2 %), Rio Cupatitzio (8.1 %), Rio Tepalcatepec (7.8 %) y Lago de
Zirahuén (2.2 %) presentan niveles de eficiencia inferiores, lo que evidencia diferentes grados de presion sobre los
recursos hidricos. Los resultados sugieren que existe un importante potencial para incrementar la eficiencia hidrica
mediante la conservacion y restauracion forestal, asi como a través de practicas de manejo mas sustentables en las
zonas de produccion de aguacate. Véase cuadro 8.

Cuadro 8
Niveles de eficiencia RH Rio Balsas por CH

100 % | 100% |
8.1%
182 % [ 18% |

7.8% [3%)

55.7 % [ 56% |

22%

Fuente: Metodologia DEA

c) Los ajustes que arroja el DEA por CH estan en funcion del % del nivel de eficiencia obtenidos por cada una de ellas,
en relacion con la CH Cutzamala (Ej. Lago de Zirahuén 16,263.25x2.2%=364.709). (Cuadro 9).

Cuadro 9
Ajuste de superficie por realizar por CH.

_ 60083060000 | 4020824 24028004 24892003 240920.03| 540699439 a 540609439

51458 415715 36020003 91008801 15000743 15000743 06451024 50430871
ARMBRION 21 22 3195 434577234 2656810031 13695 4 a 19085 4 291604977 a 979143104
INIGUBRIGRBNREN 4 1 962402 357587 a T3GT565 18652132 1000585 3M0G1254a 300611254 |
HAGA6UIGS | 10100 6N | 2TBGTa280TT5 | 4010204001102

_ 16263652 364700 11304555 a 28520.376 | 12804423 13160210 265863822 28586382

Fuente: Metodologia DEA

d) Bajo el método DEA los ajustes nos indican que con excepcion de la CH Rio Cutzamala, el resto tendria que reducir
la superficie de aguacate de acuerdo a sus indicadores de eficiencia. Lo méas importante y de manera urgente es atender
buscar los equilibrios entre las superficies de bosque y aguacate continuando con trabajos de investigacion por cada
una de la CH, sobre consumo e infiltracién de agua. Determinando la capacidad de carga.

e) Los equilibrios de superficies de bosque y aguacate por CH coadyuvaran de manera importante a inducir la
sostenibilidad de la producciéon de aguacate al garantizar el suministro de agua para su desarrollo y subsistencia, un
ejemplo emblematico en el estado de Michoacan la situacion de estrés hidrico que se presenta en la CHLP, que esta
intimamente relacionado a la pérdida de la cubierta forestal. Los resultados indican que las cuencas del sistema Rio
Balsas presentan distintos grados de equilibrio entre la produccién de aguacate y la capacidad de los ecosistemas
forestales para sostener el ciclo hidroldgico. La cuenca del Rio Cutzamala constituye el referente de mayor eficiencia
al mantener una elevada superficie forestal e infiltracién de agua en relacion con la superficie cultivada y el consumo
hidrico del aguacate. En contraste, las cuencas de Cupatitzio, Tepalcatepec y Lago de Zirahuén muestran una fuerte
presion sobre los recursos hidricos, ya que la expansion de la superficie aguacatera no estd acompafiada por una
proporcién equivalente de cobertura forestal e infiltracion. Los resultados sugieren que la conservacién, restauracion
y ampliacién de la cobertura forestal son factores estratégicos para mejorar la eficiencia hidrica y la sustentabilidad de
la produccion de aguacate en estas cuencas.

Esta interpretacion es particularmente valiosa porque el DEA no estd midiendo productividad agricola, sino eficiencia
hidrolGgica territorial, es decir, la capacidad de cada cuenca para compensar el consumo de agua del aguacate mediante
los servicios ecosistémicos que proporcionan los bosques.
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Directrices para la planeacion, ordenamiento y regularizacion de los huertos establecidos

Para poder realizar la planeacion, ordenamiento y regularizacion de los huertos establecidos lo primero es contar con
la informacién actualizada del nimero de huertos, superficie y su localizacion geogréafica, en este caso es importante
aclarar que la base de datos para realizar los calculos y proyecciones son del 2018, proporcionados con fines de
investigacion por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) Direccion General Vegetal (DGSV),
complementada con datos de superficie del SIAP, del 2024. En el 2018 se tenian registrados 82,011 huertos de los
cuales 42,891 estaban certificados para exportacion con superficie de 140,096 ha que representa el 86% del total.
Proyectando estos % en las 186,713 ha, reportadas en el 2024 hay alrededor de 90 mil huertos; y 164,307 ha certificadas
para exportacion con 50 mil huertos, véase Cuadro 10.

Cuadro 10
Numero de huertos registrados y certificados por 'RH y CH de la FA en Michoacan
NUm., de Superficie NUm., de Superﬁpje ha
RH CH hl_Je rtos ha hu_e rtos ce rtIfIC_a,
registrados certificados exportaciéon
1) Rio Angulo 3,076 4,091.63 304 1,634.50
1) Lerma-Chapala 2) Rio Duero 4,367 5,788.03 912 3,674.97
3) Lago de Patzcuaro 3,469 1,762.71 509 1,617.51
4) Lago de Cuitzeo 1,488 3,951.81 657 3,202.13
Subtotal 12,400 15,594.18 2,382 10,129.11
5) Rio Cutzamala 13,175 6,898.41 301 838.92
6) Rio Cupatitzio 23,616 51,458.62 16,330 47,764.62
I1) Rio Balsas 7) Rio Tacdmbaro 8,325 20,824.52 4,311 16,811.08
8) Rio Tepalcatepec 19,442 51,079.41 15,460 48,903.00
9)Nahuatzen-Paracho 469 1,138.60 208 980.99
10) Lago de Zirahuen 4,010 16,263.65 3,899 14,669.00
Subtotal 69,037 147,663.21 40,509 129,967.61
111)C. Mich. 11) Rio Coalcoman 226 439.03
Subtotal 226 439.03
Otros Municipios
Subtotal
Total 2018 82,011 162,945.91 42,891 140.096.72
Total 2024 90,000 186,713.00 50,000 164,307.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER, DGSV, 2018, SIAP, 2024

El cuadro 11 presenta una propuesta de programa estratégico de gestion ambiental para la produccion sustentable de
aguacate en Michoacan, estructurada en tres componentes principales: Planeacion, Ordenamiento y Regularizacién.
Para cada linea de accidn se identifican los responsables institucionales y el horizonte temporal de ejecucién para el
periodo 2027-2033.

1. Planeacion. Este componente establece las bases normativas, institucionales y de politica pdblica que orientaran la
gestion integral del territorio. Las acciones consideran la alineacion con el Plan México, el Plan Nacional de Desarrollo
2024-2030, el Plan Nacional Hidrico 2024-2030 y el Plan de Desarrollo del Estado de Michoacan, asi como la
formulacién de ordenamientos ecoldgicos territoriales, instrumentos econémicos para la conservacion de ecosistemas,
actualizacidn del Inventario Forestal y de Suelos, zonificacion de areas forestales y agricolas, evaluaciones ambientales
y la elaboracion de una Norma Oficial Mexicana vinculada al fortalecimiento comercial y ambiental del sector en el
marco del T-MEC. La responsabilidad recae principalmente en el Grupo Coordinador, dependencias federales y
estatales, asi como instituciones especializadas como CONAFOR, COFOM, SADER y SEMARNAT.

2. Ordenamiento. Las acciones de ordenamiento se enfocan en generar la informacion técnica necesaria para la toma
de decisiones territoriales y ambientales. Incluyen la determinacion de la capacidad de carga de las cuencas
hidrolégicas y ecosistemas forestales, la cuantificacion y valoracion de superficies forestales y huertas de aguacate, la
identificacion de zonas prioritarias de recarga de acuiferos, la evaluacion de la disponibilidad hidrica, la
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georreferenciacion de huertos mediante sistemas de informacion geogréfica (SIG), el andlisis de las fuentes de
abastecimiento de agua y la definicion de lineas de investigacion orientadas a la sustentabilidad productiva. Estas
actividades seran desarrolladas principalmente por grupos técnicos especializados durante los primeros afios del
programa.

3. Regularizacion. Contempla acciones dirigidas al cumplimiento de la legislacion ambiental y forestal vigente. Incluye
la reparacion de dafios derivados del CUSTF, la implementacion de programas de proteccion, restauracion y
reforestacion, la simplificacién de tramites administrativos, la elaboracién de estudios técnicos justificativos y
manifestaciones de impacto ambiental, mecanismos de autorregulacién y auditorias ambientales, asi como esquemas
de certificacidn de buenas préacticas para el cultivo de aguacate. Su ejecucion involucra a productores, SEMARNAT,
PROFEPA, gobiernos estatal y municipal, organismos certificadores y grupos técnicos.

Cuadro 11
Directrices y acciones de planeacion, ordenamiento y regularizacion de los huertos establecidos en el estado de
Michoacén.
Directrices y Acciones Responsables Calendario de actividades/afio
Planeacion 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Plan México GRUPO COORDINADOR
Plan Nacional de desarrollo 2024-2030. GRUPO COORDINADOR
Plan Nacional hidrico 2024-2030. GRUPO COORDINADOR
Plan de desarrollo del estado de Michoacén GOB EDOMICH
Ordenamientos ecologicos territoriales (OET) por CH, SCy MC. Grupo técnico
Deflr}|c.|on de Instrumentos econémicos (incentivos para quienes protejan los GRUPO COORDINARDOR
ecosisitemas)
Actualizar el Inventario Forestal y de suelos (IFyS) CONAFOR-COFOM
Zonificacion de reas forestales y de aguacate (ANP-AP-AF-AA) SADER-CONAFOR-COFOM
Evaluaciones de impacto ambiental por CH, SC y MC/CUSTF SEMARNAT-Grupo técnico
Elaboraci6n de la Norma oficial mexicana para fortalecimiento comercial y ambienta en
' camecanap m ayam SEMARNAT-SESER
el marco del T-MEC
Ordenamiento
Determinar |a capacidad de carga de las CH, SC y MC/Ecosistema Forestal de la FA Grupo técnico
Cuantificar y valorar las superficies de bosque y aguacate por CH, SCy MC., en -
y . . Grupo técnico
funcion de los servicios ambientes.
atgcar las pricipales zonas de recarga de los acuiferos y uso del suelo, por CH, SC'y Grupo crico
Precizar la disponibilidad media de agua por CH, SC y MC Grupo técnico
Georreferenciacion y clasificacion de los huertos por CH, SC y MC. (SIG) Grupo técnico
Investigar la fuente de suministro de agua y su uso (tecnificacion), por huerto.
Derterminar lingas de investigacion que coadyuven a la sustentabilidad de la produccidn. Grupo técnico
Regularizacion
Cumplir con el articulo 14, fracc I1) incisos ay ¢, LFRA, 2013., por huerto. Reparacion Productores
Implementar programa de proteccion, reforestacion, restauracion y mantenimiento por
Convenir en su caso, pago de la sancion administrativa por realizar el CUSTF sin Productores/ SEMARNAT-
autorizacion de la SEMARNAT, o bien clarificar si con la reparacion del dafio se exime. PROFEPA
L - _— o Productores/ SEMARNAT-
Simplificacion de tramites administrativos y formatos de estudios técnicos (ETJy MIA). PROFEPA
Analizar la posivilidad de elaborar la MIA por CH, SC y MC. Los ETJ por huerto. SEMARNAT-PROFEPA
Autorregulacion y auditorias ambientales de los huertos Grupo técnico
i - . Gobierno del
Certificacion de buenas practicas para el cultivo de aguacate estado/Certicadores

Fuente: Elaboracion propia, con base a la LGEEPA (1998); LAFRA (2013); LGDFS (2018).

Las siglas utilizadas SC (subcuenca), MC (microcuenca), ANP (area natural protegida), AP (area de proteccion), AF
(area forestal), AA (&rea aguacate), SIG (sistema de informacién geografica).

Las directrices y acciones propuestas en planeacion se sustentan en los principios he instrumentos de politica ambiental
y forestal contenidos en la LEGEEPA y la LGDFS. El ordenamiento es una combinacién de principio de orden y
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trabajos operativos de sentido comun. La regularizacion implica el cumplimiento a la legislacion vigente y trabajos de
ingenieria que se requieren para inducir la produccion sustentable del aguacate.

Para la operacion es necesario emprender las acciones siguientes: Definir la estructura del grupo coordinador: (GC):
SE, SRE, SADER, SEMARNAT (PROFEPA, CONAFOR, CONAGUA) GOBIERNO DEL ESTADO (SADER,
SECMA, COFOM, PROAM, CEAGC) MUNICIPIOS y APEAM; Formalizar y calendarizar la operacion del GC con
funciones y atribuciones definidas; Revision, andlisis, correccion, ajustes y en su caso aprobacion de la propuesta de
los trabajos de CA; Aportacién de los recursos econémicos. (productores, empacadores y exportadores de aguacate);
Definir y convenir, la figura juridica para la administracion y aplicacion de los recursos econémicos; Establecer y
clarificar los mecanismos de operacion; Integracién y aprobacion del grupo técnico (GT) coordinador y ejecutor de
acciones (UMSNH).

RESULTADOS

De acuerdo con lainvestigacion realizada y a efecto de dar congruencia a los objetivos planteados, se pueden establecer
los resultados siguientes:

1°. México ha cumplido parcialmente con la aplicacién de la legislacion ambiental y forestal vigentes, las acciones
emprendidas para atender la problemética ocasionada por el CUSTF, no han sido lo suficientemente contundentes y
ponen en riesgo inducir la produccion sostenible del aguacate michoacano y en consecuencia el fortalecimiento en este
rubro del T-MEC.

2°. El comin denominador para el establecimiento de huertos de aguacate es el CUSTF y resulta contraproducente
atender las principales causas de manera aislada o con sesgos, es decir, establecer clasificaciones y/o privilegios de
manera unilateral para su atencién ya sea por temporalidad, superficie o localizacion. Concretamente, se requiere
atender de manera integral la problematica ocasionada por el CUSTF en la totalidad de la superficie, caracterizando
desde luego de manera particular el estatus de cada uno de los huertos.

3°. Se propone la reparacion del dafio mediante la compensacién ambiental debido a que se trata de una opcién viable
y practica donde participan los principales actores que son los productores, empacadores y exportadores de aguacate
dando estricto cumplimiento a los compromisos en materia ambiental signados por la Partes, en este caso México, en
el T-MEC, como son: promover politicas y practicas comerciales y ambientales e impulsar el desarrollo sostenible en
apego a la legislacion ambiental.

La propuesta de realizar trabajos de proteccion reforestacion, restauracién y mantenimiento inicialmente en 100 mil
ha, tiene como base diversos trabajos de investigacion, recorridos aéreos y terrestres de la FA, consultas de productores
y técnicos, no obstante, los ajustes podran realizarse al contar con el IFyS actualizado que permitir4 ademéas determinar
las areas elegibles para los trabajos de CA apoyandose con los criterios establecidos en el manual de restauracién
forestal emitido por la CONAFOR, 2023.

4°, Del andlisis realizado en la atencién prioritaria del agua, por RH, CH y municipios en la proporcién de las
superficies de 1 ha de aguacate por 3 ha de bosque, y de 700 m3 de agua consumida por 240 m3 de agua infiltrada
respectivamente, se observo que las CH-Rio Cupatitzio, Rio Tepalcatepec y Lago de Zirahuén presentan nimeros rojos
en cuanto al equilibrio de superficies, el agua consumida por el aguacate es mayor que la infiltrada por el bosque.

5°, Se pudo detectar que existe una desarticulacion de las acciones emprendidas para atender las causas que ocasionan
el CUSTF para el establecimiento de los huertos de aguacate. La actividad aguacatera en Michoacén en lo ambiental
y forestal, representa un problema complejo, multifactorial, con diferentes niveles de procesos y andlisis, mismos que
de acuerdo con Garcia, R., (2000, p. 53), se dividen en tres: 1) Modo de produccién del aguacate mediante el CUSTF
(nivel local); 2) Falta de coordinacién entre el estado (federal, estatal y municipal) y productores, empacadores
exportadores de aguacate (nivel nacional); y 3) Demanda creciente del mercado internacional e incremento y flujo de
capital (nivel internacional). Los tres intimamente relacionados ya que el tercer nivel, influye sobre el segundo y este
sobre el primer nivel, el CUSTF.

En el primer nivel de analisis (local), el CUSTF se volvi6 una costumbre, sin dejar de reconocer que los excesivos
tramites burocraticos, lo politizado de la actividad e incluso corruptelas entre los agentes involucrados son factores
coadyuvantes, no obstante, es importante diferenciar las practicas realizadas entre los pequefios y los grandes
productores.

Las medidas emprendidas por el gobierno del federal y estatal para atender este problema se han visto rebasadas y se
considera necesario fortalecerlas en el marco legal establecido para que tengan mayor efectividad. El problema
ambiental data de los afios 70’s y no del 2018 y 2019.

Segundo nivel (nacional). La falta de coordinacion de las dependencias federales SADER, SEMARNAT, PROFEPA,
CONAGUA, CONAFOR entre otras, ha repercutido en la préactica del CUSTF. Ej. El inicio de funcionamiento de los
huertos comerciales de aguacate solo requiere de un aviso que se presenta a la SADER, quienes ademas los certifican
para exportacién considerando exclusivamente el aspecto fitosanitario. Extrafiamente se olvidé lo ambiental y forestal,
que corresponde a SEMARNAT.
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Lo engorroso y la escases de personal capacitado de la SEMARNAT para atender las solicitudes de CUSTF para
huertos de aguacate y la opinidn sistematica negativa del Consejo forestal del estado, desalienta a los productores y
optan por la libre.

El comunicado nimero 016/2025 que conjuntamente realizan: SADER, STPS, SEMARNAT vy el IMSS, para
implementar y desarrollar el programa de agroexportaciones sobre libre deforestacion y con trabajo formal Iniciando
con el aguacate, tiene su parte positiva en cuanto a la formalizacion y derecho de los trabajadores, sin embargo, en lo
ambiental resulta confuso y contraproducente ya que aplica exclusivamente para huertos establecidos del 2019 a la
fecha.

Tercer nivel (internacional). La economia de mercado y la alta rentabilidad del aguacate son factores determinantes
que han propiciado el crecimiento desmedido de los huertos y de la superficie sembrada, tal es el caso que para la
exportacién a los EE. UU la certificacién la han venido realizando con personal del Departamento de Agricultura de
Norte Américay de la SADER en México, dejando de lado el aspecto ambiental, que como vimos el T-MEC le da una
gran relevancia.

Como se comprobd el 86% de la superficie sembrada de aguacate esta certificada para exportacion lo que incrementa
considerablemente su valor comercial, se debe reconocer que para ser los principales exportadores a los EE. UU se
requiere de cumplir con estandares sumamente escrupulosos de sanidad, inocuidad y calidad, por lo que resulta
incomprensible que no se considere dentro de sus costos de produccién el aspecto ambiental y/o los costos por
agotamiento y degradacién.

CONCLUSIONES

Como se puede observar la problemaética sobre el modo de produccidn del aguacate michoacano mediante el CUSTF
ha repercutido en la alteracién ambiental de las CH donde se encuentra, sobre todo por las grandes cantidades de agua
que requiere para su desarrollo, por otra parte, genera una gran derrama econémica y numerosos empleos.

Sin duda, no se ha reconocido la generosidad y mucho menos valorado los servicios ecosistémicos que brindan los
bosques de clima templado frio, tan es asi que no se ha retribuido a su proteccién, fomento y restauracion los recursos
suficientes para emprender acciones de recuperacién y conservacion de acuerdo a la magnitud de la problematica que
se enfrenta.

Repartir culpas en estos momentos resulta infructuoso y se debe de reconocer y analizar las rutas legales y
administrativas establecidas, ya que son sumamente complejas y practicamente imposibles para su cumplimiento, las
medidas tomadas para la certificacidn del buen cultivo del aguacate en huertos establecidos del 2018 a la fecha, parecen
més enfocadas a minimizar el problema ambiental causado por el CUSTF a través de varias décadas, no se puede tapar
el sol con un dedo, coloquialmente hablando.

La propuesta de reparacion del dafio ocasionado por el CUSTF para establecimiento de huertos de aguacate, mediante
la CA en 100 ha, tiene sustento técnico y legal, permite atender de inmediato y de manera integral los impactos
ocasionados al medio ambiente y los recursos forestales y da respuesta al olvido de 50 afios, de los bienes y servicios
que proporcionan los bosques de clima templado frio. La aportacion de los productores es accesible $15,290/ha/afio,
que representa el 0.06% del precio rural/ha.

Realizar los trabajos de CA no exime a quienes realizaron el CUSTF de las sanciones que amerite, ya sea
administrativas y/o penales por las autoridades competentes, de igual forma realizar los estudios técnicos (ETJy MIA)
conforme lo determinen las dependencias responsables.

Respecto a buscar el equilibrio de superficies de bosque y aguacate en las CH de la FA, es importante considerar dos
factores bésicos: 1) la escases de agua, 10 de las 11 CH estan en déficit de aguas superficiales y 6 de los 10 acuiferos
que confluyen en la zona estan sobreexplotados; La RH Lerma Chapala en su totalidad presenta cifras negativas y la
RH Rio Balsas, en tres de sus CH, la superficie de aguacate supera a la de bosque; 2) No hay que perder de vista que
el aguacate consume grandes cantidades de agua, 700 m3/ha/afio, situacion que no se puede soslayar.

Aunado a lo anterior, el desequilibrio del ciclo hidrologico y las frecuentes sequias que se presentan, la lucha por el
agua se ha intensificado de tal forma que si no se atiende urgentemente puede tener graves consecuencias y de
enfrentamientos entre los productores agricolas de aguas abajo e incluso con la propia ciudadania, el manejo del
equilibrio entre las superficies de bosque y aguacate por CH, SC y MC permitira coadyuvar de manera importante a
garantizar el suministro de agua y dara permanencia a la produccion del aguacate. Es urgente la atencion de las CH
Rio Cupatitzio, Rio Tepalcatepec, Lago de Patzcuaro y Lago de Zirahuén.

El gran reto que se presenta para el gobierno mexicano ante la relevancia de la produccién y comercializacion en el
mercado internacional y nacional del aguacate es la reorientacion de las estrategias directrices y acciones mediante la
aplicacion de la legislacion ambiental y forestal vigente en nuestro pais, para lograr la sustentabilidad en la produccion
de este fruto.

Por tal razon en la planeacion, ordenamiento y regularizacion del aguacate michoacano, es importante actualizar y
poner en préactica los criterios e instrumentos que marca la legislacion en la materia, ej: el IFyS, la zonificacion, estudios
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técnicos (ETJ y MIA) por CH, SC, MC y/o huerto segun sea el caso., para caracterizar en principio los impactos
ocasionados por el CUSTF en lo general y particular y las acciones a emprender para resarcir los dafios y equilibrar la
produccién por CH en funcidn de su capacidad de carga. La regularizacion se realizaria por huerto de acuerdo con los
resultados de los estudios técnicos que marca la ley.

La propuesta se sustenta en trabajos de ingenieria ambiental y forestal y en los principios e instrumentos de politica
ambiental y forestal contemplados en LEGEEPA, la LGDFS y la LFRA, asi como en varios estudios de investigacion
de instituciones de prestigio con el prop6sito de aportar elementos para reencauzar el modo de produccion del aguacate
mexicano hacia la sustentabilidad.

Es importante la participacién de todos los involucrados (Instituciones y productores), definir la ruta critica a seguir,
homogenizar criterios y atender la problematica en lo general y particular, establecer la politica de uso del suelo y
alinear acciones al Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (Art., 122, LGDFS, 2018).
Los Estados Unidos Mexicanos estarian en condiciones de plantear y signar compromisos con base al Acuerdo en
Materia de Cooperacién Ambiental entre las Partes del T-MEC.
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RESUMEN

Los registros de las investigaciones realizadas en materia de responsabilidad social en el area de alimentos y bebidas
en el puerto de Manzanillo y espacios gastrondmicos se dieron a inicios del afio 2014, donde los anélisis realizados
por distintos autores mostraban como resultado un interés minimo por llevar a cabo acciones de responsabilidad
social, ya que consideraban este tema irrelevante, en la actualidad el tema se ha convertido en una prioridad para
diversas empresas, el objetivo de esta investigacién es analizar las practicas de responsabilidad social de una
microempresa restaurantera de Manzanillo, Colima, a partir de las siete materias fundamentales de la ISO 26000
para conocer la situacion de las practicas de responsabilidad social de una microempresa restaurantera de
Manzanillo e lentificar &reas de oportunidad que permitan formular estrategias de mejora. Para ello, se focaliz en
realizar un diagnostico para identificar la situacion actual del restaurante “La costa” en relacién con la norma ISO
26000 que es una guia de responsabilidad social que busca el bien comdn entre la empresa y sus grupos de interés
abarcando 7 dimensiones fundamentales que deben ser consideradas para disminuir el impacto ambiental, social y
econémico que tiene la organizacién sobre el entorno donde se encuentra ubicada. La investigacion es un estudio de
caso de un restaurante de mariscos denominado “la Costa”. En cuanto a la metodologia, se utilizdo un enfoque
cualitativo en el que se realizaron entrevistas al personal del restaurante y al propietario, con el objetivo de
identificar las buenas practicas actuales y aquellas areas de oportunidad. Entre los hallazgos mas relevantes se
encuentran acciones informales alineadas con la norma, como la equidad de género, el cuidado ambiental y la
seguridad laboral, pero sin una politica formal de responsabilidad social empresarial. A partir del diagndstico, se
proponen estrategias para fortalecer dichas practicas, tales como capacitaciones, mejora en la comunicacion interna,
formalizacién de protocolos y vinculacion comunitaria. De esta manera, se concluye que la implementacion
progresiva de la 1SO 26000 podria fortalecer la competitividad del restaurante y consolidar asi, su compromiso con
la responsabilidad social (RS).

Palabras clave: diagnostico, ISO 26000, sustentabilidad, responsabilidad social, restaurante.

INTRODUCCION

El puerto de Manzanillo es un espacio donde convergen en aproximadamente 15 kilometros una agitada actividad
comercial y una placentera y armoniosa actividad turistica y gastronémica derivado de esta dindmica empresarial el
municipio ha tenido un crecimiento exponencial, sin embargo derivado de la gran cantidad de operaciones que se
realizan y en un espacio tan pequefio se ha dejado de lado la responsabilidad social ya que los entes involucrados en
la operacion logistica, turistica y gastronémica no le prestan la atencion pertinente a este tema tan importante para el
desarrollo armonico portuario. El propésito de esta investigacién es identificar las practicas de RS de una
microempresa restaurantera, la importancia de la RS, de crear conciencia sobre el deterioro que se ocasiona al
medio ambiente. Ademas, potencializar el impacto social de las dimensiones de la 1SO 26000 para obtener
beneficios mutuos. La investigacion se centra en las 7 dimensiones de la responsabilidad social como son:
Gobernanza de la organizacion, derechos humanos, préacticas laborales, medio ambiente, practicas justas de
operacidn, asuntos de consumidores y participacién y desarrollo de la comunidad. Derivado de la propuesta de la
agenda 2030 de la Organizacion de las naciones unidas (ONU). A partir del 2015 se le ha dado mas difusion a la
responsabilidad social con la finalidad de crear conciencia, lo que se ha convertido en uno de los temas mas
importantes y de mayor impacto en el mundo, por ello se busca comenzar a crear conciencia sobre su importancia,
para ello se hara un diagnostico de las dimensiones de RS en el restaurante de mariscos como estudio de caso, con la
firme finalidad de que con el soporte del diagndstico realizado el personal del restaurante y al propietario comprenda
y modifique su perspectiva y cree una filosofia de vida que armonice con sus actividades econémicas y con un
desarrollo arménico y sustentable del espacio a través de la responsabilidad social. El estudio de caso se llev6 a cabo
en el Municipio de Manzanillo del estado de Colima, en un restaurante de mariscos La Costa, que opera en un
entorno econémico basado en la logistica portuaria, el turismo y la pesca local.
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BASE TEORICA

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) con la finalidad de crear una responsabilidad social de manera
similar en diversos paises de manera conjunta realiz una reunidn, el 25 de septiembre de 2015 en donde, més de
150 lideres mundiales asistieron a la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en Nueva York
con el fin de aprobar la Agenda para el Desarrollo Sostenible. ElI documento final, titulado Transformar Nuestro
Mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, fue adoptado por los 193 Estados Miembros de las Naciones
Unidas. Dicho documento incluye los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible cuyo objetivo es poner fin a la
pobreza, luchar contra la desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cambio climatico sin que nadie quede rezagado
para el 2030 (UNO, 2018).

La Agenda 2030 constituye un marco internacional de referencia para el desarrollo sostenible, mientras que la norma
ISO 26000 proporciona orientacion para que las organizaciones incorporen practicas de responsabilidad social.

Por otro lado, segin Ordofiez, et al., (2007) describen de una manera muy breve la forma en como fue creada la
International Estandar Organizacién (1SO), en donde los autores documentan que:

La International Standard Organization, (ISO), creada en 1946, es el organismo encargado de promover el desarrollo
de normas internacionales de fabricacién, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion de
la eléctrica y la electrénica. Su funcion principal es la de buscar la estandarizacién de normas de productos y
seguridad para las empresas u organizaciones a nivel internacional. La ISO es una red de los institutos de normas
nacionales de 146 paises, cuya sede en Ginebra (Suiza), estd compuesta por delegaciones gubernamentales y no
gubernamentales subdivididas en una serie de subcomités. Ademés, no esta afiliada a las Naciones Unidas, ni a
ninguna organizacion europea. Las normas desarrolladas por I1SO son voluntarias, comprendiendo que 1SO es un
organismo no gubernamental y no depende de ninguin otro organismo internacional, por lo tanto, no tiene autoridad
para imponer sus normas a ningun pais.

La Responsabilidad Social empresarial es un tema nuevo, pero claramente bien conocido dentro de las empresas. El
termino de Responsabilidad social empresarial comenz6 a tomar seriedad a partir de que la globalizacién fue
creciendo, a raiz de esto, las empresas comenzaron a sentir que tenian un compromiso no solamente con sus clientes
y colaboradores si no con la sociedad en general y el medio ambiente. La responsabilidad social empresarial es el
compromiso voluntario que tiene una empresa y sus integrantes buscando un beneficio y crecimiento corporativo y
al mismo tiempo generando un bienestar medio ambiente. La ISO (2010) afirma que: El término responsabilidad
social, comenzo a utilizarse de forma generalizada a comienzos de la década de 1970, aunque organizaciones y
gobiernos ya realizaban acciones en algunos de los aspectos considerados como responsabilidad social desde
tiempos tan antiguos, como finales del siglo X1X, y en algunos casos, incluso antes.

En el pasado, la atencién sobre la responsabilidad social se habia centrado principalmente en las empresas. El
término Responsabilidad Social Corporativa (RSC) es todavia més familiar que la responsabilidad social para la
mayoria de las personas. La vision de que la responsabilidad social es aplicable a todas las organizaciones surgi6 en
la medida en que diferentes tipos de organizaciones, no sélo aquellas del mundo de los negocios, reconocieron que
ellas también tenian responsabilidades en la contribucién al desarrollo sostenible.

Los elementos de la responsabilidad social reflejan las expectativas de la sociedad en un momento dado y son, por
tanto, susceptibles de cambio. A medida que cambian las inquietudes de la sociedad, sus expectativas en relacion
con las organizaciones también cambian para reflejar esas inquietudes.

Las materias fundamentales y los asuntos identificados en normas ISO reflejan una visién actual de las buenas
practicas, en donde, la responsabilidad social es un concepto importante y parte de nuestra vida en el dia a dia, como
se sabe, la responsabilidad social no se puede llevar a cabo con sola una persona, sino que es un trabajo en equipo de
todas las personas que conforman una sociedad y el realizar labores voluntarias en pro del medio ambiente. En
términos generales la responsabilidad social no es una accion obligatoria sin embargo en la actualidad es un
concepto sumamente importante, aunque este ya existia en los afios 60; y el cual se ha ido adaptando a lo largo de
los afios. Viteri y Jacome (2011) afirman que: La responsabilidad social empresarial es un concepto dinamico y
multidimensional, de las definiciones analizadas se identifica los elementos en comun: conjunto de précticas
obligatorias y voluntarias, contribucion al desarrollo social, crecimiento econémico y preservacion del medio
ambiente es decir la Triple cuenta de resultados para contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad; integracién y
respuesta de los problemas sociales y medio ambientales del entorno donde opera e incorporacién de los grupos de
interés a la toma de decisiones.

El Observatorio de la RSC afirma que es una forma de dirigir las empresas basado en la gestion de los impactos que
su actividad genera sobre sus clientes, empleados, accionistas, comunidades locales, medioambiente y sobre la
sociedad en general (parr. 1).

Otro concepto de la RS mas aceptado por su generalidad y estructura es del autor Ardian (2015) que afirma que:
responsabilidad social es una forma ética de gestion, que implica la inclusion de las expectativas de todos los grupos
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de interés alrededor de la empresa, por tanto, debe formar parte de la filosofia de gestion de una empresa que actla
bien, es decir: con responsabilidad, transparencia y ética en la sociedad, por ello no debe ser vista como un conjunto
de actividades de caracter social en ciertas temporadas del afio ni obligatorias seguiin normas de Estado.

Se sabe que muchas empresas llevan a la practica la responsabilidad social, no solo porque se preocupen por el
clima, sino, porque estas practicas los hacen ser mas competitivos. Por su parte Aguilar (2012), afirma que la
Responsabilidad Social Empresarial ofrece una nueva alternativa de competir, que estd concebida como la
transferencia de valor agregado a la sociedad; valor que se espera en el mediano o largo plazo se convierta en fuente
de ventaja competitiva, evidentemente, si asi lo advierte la organizacion.

Para Fernandez (2010), la RSE ha de ser entendida como una filosofia y una actitud que adopta la empresa hacia los
negocios y que se refleja en la incorporacion voluntaria en su gestion de las preocupaciones y expectativas de sus
distintos grupos de interés (stakeholders), con una vision a largo plazo. Una empresa socialmente responsable busca
el punto dptimo en cada momento entre la rentabilidad econémica, la mejora del bienestar social de la comunidad y
la preservacion del medio ambiente.

La ISO 26000 es una de las normas que conforman la normativa 1SO, pero ésta en especifico, sirve como guia de
asesoria voluntaria para las empresas de sector ya sea publico o privado de como ser socialmente responsables
mientras se benefician mejorando su imagen, es decir, ayuda en el desarrollo econémico de la empresa satisfaciendo
a sus clientes y colaboradores sin dejar a un lado la parte sustentable. Ardia (2015) afirma que: en abril de 2001, el
comité ISO sobre politica de los consumidores, publicé un informe sobre el valor de los estandares de
responsabilidad social corporativa (RSC). En €l se concluy6 que, desde una perspectiva del consumidor, la 1ISO
estaba capacitada para emprender un estandar internacional de responsabilidad social, asi, se propuso la elaboracion
de un estandar no certificable sobre la implementacion de practicas de RS y en cuanto al cumplimiento de las
organizaciones de las directrices del documento que sirve como guia.

Como hien se sabe esta norma no es certificable, es una norma que actia como guia de responsabilidad social para
ayudar a las organizaciones del sector publico y privado a que se involucren en el tema 'y asi se realice un cambio de
forma responsable, pero sobre todo de forma voluntaria. 1ISO 26000 no es una norma de sistema de gestion. no
contiene requisitos y, como tal, no puede utilizarse para la certificacion. Cualquier oferta para certificar, segin 1SO
26000 seria una tergiversacion de su intencion y proposito. Por ello esta norma es tan importante, no busca un
cambio obligatorio, su principal fin es hacer conciencia en las organizaciones y darles a conocer todas las areas en
las que se puede implementar, para empezar el cambio en todas las organizaciones y de igual forma en todos sus
colaboradores.

La ISO 26000 sefiala que existen 7 dimensiones de la responsabilidad social, donde todas las practicas de RSE han
sido clasificadas para facilitar su incorporacion: Gobernanza de la Organizacion: La gobernanza de las
organizaciones es su forma de administrar y Ilevar a cabo el funcionamiento de esta, para un término méas amplio
Prince (2018), afirma “La Gestion de Gobernanza Empresarial (EGM) es la disciplina de aplicar herramientas y
recursos técnicos a toda la gama de necesidades de gobernanza para gobernar al més alto nivel y lograr el éxito y la
sostenibilidad a largo plazo” (parr. 2). De acuerdo con Martinez (2016) se refiere como gobernanza de la
organizacion a “Conjunto de acciones, culturas y estructuras que procuran la promocion y la consolidacion de
organizaciones transparentes y responsables para el logro de la confianza y de la credibilidad de todos los grupos de
interés de la Organizacion” (p. 4).

La gobernanza de la organizacién genera soluciones, contribuye al desarrollo sostenible generando politicas y la
integracion de modelos de desabollo sostenible.

Se entiende que gobernanza de la organizacion se comienza desde los puestos gerenciales de la empresa, de esta
manera se genera un control que llevara a la misma a alcanza su meta obteniendo al mismo tiempo salud positiva
para ella. Derechos Humanos: Los Derechos Humanos han aportado a las naciones el derecho a todos los humanos
sin importar su raza, género, edad o estilo de vida lo que por naturaleza les pertenece a todos y por lo que nadie tiene
el derecho de ignorarlos o0 no respetarlos, la Comision Nacional de Derechos Humanos (2019), afirma: Son el
conjunto de prerrogativas sustentadas en la dignidad humana, cuya realizacién efectiva resulta indispensable para el
desarrollo integral de la persona. Este conjunto de prerrogativas se encuentra establecido dentro del orden juridico
nacional, en nuestra Constitucion Politica, tratados internacionales y las leyes de la comision nacional de recursos
humanos (Parr. 1).

Enfocando este punto en la microempresa restaurantera, se hace énfasis del impacto de los derechos que tienen sus
colaboradores como humanos que integran una sociedad, no hay que confundir los derechos del trabajador con los
ya mencionados anteriormente. Para aclarar la diferencia entre ambos derechos, los derechos humanos pueden servir
como respaldo que se cumpla el derecho al trabajo mientras que los derechos del trabajador protegen defiende tus
derechos estando dent6 de un empleo. Practicas Laborales: Las practicas laborales forman parte de la ISO 26000 la
cual cubre siete materias de RS que consiste en una guia que ayudara a las organizaciones a respetar y proteger los
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derechos de sus colaboradores proporcionandole buenas condiciones laborales , asi como salud y seguridad dentro
de sus jornadas I1SO 26000 afirma que: Las practicas laborales de una organizacion comprenden todas las politicas
y practicas relacionadas con el trabajo que se realiza dentro, Las practicas laborales se extienden mas alla de la
relacion de una organizacion con sus empleados, directivos o de las responsabilidades que una organizacion tenga en
un lugar de trabajo de su propiedad o que esté bajo su control directo. De acuerdo con lo anterior, se puede deducir
que las organizaciones conforme pasan el tiempo son mas conscientes de la necesidad de sus colaboradores. La
RSE, es una estrategia que permite el desarrollo social en un &mbito de proteccion de los trabajadores y del medio
ambiente donde se realiza las actividades. Por otra parte, la secretaria de Educacion Publica (2016), define el medio
ambiente como un espacio fisico donde un organismo establece mdltiples interacciones con los elementos vivos e
interés que en él se encuentran. Pero este espacio fisico no se encuentra aislado, por tal razén es susceptible de ser
influenciado en forma positiva 0 negativa por su entorno. En concordancia, las Practicas Justas de Operacion: Se
refiere a la correlacion que se tiene con otras empresas y que conllevan una reaccidn positiva a la sociedad. Segin
ISO 26000 (2010) afirma que Las practicas justas de operacion se refieren a la manera en que una organizacion
utiliza su relacién con otras organizaciones para promover resultados positivos.

Las practicas justas de operacién son la relacion entre las empresas y la sociedad ya que tienen una relacion entre si.
La vinculacion entre empresas implica una conducta ética, por lo que es importante recalcar que no solamente es una
relacion entre organizaciones, ya que, involucrade igual forma a las relaciones entre agencias gubernamentales,
socios, proveedores, contratistas, clientes y las asociaciones de las cuales son miembros. buscando beneficiarse
todos los factores en conjunto. Asuntos de Consumidores: Esto tiene que ver con todo lo relacionado con el cliente
final de una organizacion, el cliente es quien lo compra, pero el consumidor es para quien va dirigido el producto o
servicio, Rivera (2012) afirma que Consumidor: es quien consume el producto. Es la persona que recibe los
beneficios de la compra.

Una vez analizados ambos conceptos, se entiende que un consumidor es aquel que adquiere algun servicio o
producto para cubrir alguna necesidad o para satisfaccion propia, mientras que un cliente es aquella persona que
adquiere un producto o servicio constantemente en las mismas entidades.

Con referencia a la Participacién y Desarrollo de la Comunidad: En este punto se da a conocer el proceso donde los
miembros de una comunidad se unen para ejecutar accién que generan soluciones a problemas comunes. El
Desarrollo Comunitario como alternativa socio- organizativa, de desarrollo y promocion geopolitica, cdmo
estratégica, fue gestada para dar respuesta a la problemética de las comunidades marginadas mediante procesos
solidarios, el aprovechamiento de los recursos (materiales, humanos y financieros), creacion de vinculos cooperativo
(Anguiano, et al., 2009, p. 1).

Tomando en cuenta lo anterior, se puede considerar la base de un método de intervencion que incorpora a todos
aquellos que conforman una comunidad, estableciendo procesos de participacion entre la poblacion y las
instituciones, de esta manera esto permita alcanzar objetivos comunes y predeterminados para mejorar las
condiciones econdmicas, sociales y culturales de las comunidades, asi ambas partes salen beneficiadas.

METODOLOGIA

Tomando en cuenta los conceptos el tipo de investigacion serd cualitativa de caracter exploratorio enfocada a un
estudio de caso, ya que se quiere describir, conocer, definir y esquematizar a través de un diagndstico la
responsabilidad social tomando como base en la norma ISO 26000 en una microempresa restaurantera de
Manzanillo.

La investigacion es social; derivado de que se esta trabajando el personal del restaurante de Mariscos “la Costa” en
el puerto de Manzanillo

La investigacion es documental y de campo; porque se sustenta con informacién de articulos cientificos, libros,
revistas cientificas y entre otros materiales de caracter confiable. De campo porque se aplican entrevistas a
profundidad a los colaboradores de las diferentes &reas del restaurante.

La Investigacion es explicativa ya que busca identificar las dimensiones y los factores que no permiten el desarrollo
de la conciencia de responsabilidad social.

El método utilizado en esta investigacion es de caracter inductivo puesto que va de las observaciones particulares a
las reglas generales, en donde se analizara la forma de proceder de restauranteros como lo es el caso de restaurante
de mariscos La costa y el compromiso que tiene con la responsabilidad social.

La informacion se soporta con diversas fuentes, utilizando como instrumentos de manera personal la experiencia en
el area de los informantes, asi como, la observacion no estructurada o participante para analizar y registrar el
comportamiento del desarrollo apoyado con las guias de observacion y guias de verificacion, las entrevistas a
profundidad con la entrevista personal no estructurada permitiendo a los entrevistados que expresen libremente sus
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opiniones, para el acopio de esta informacion se tendra como apoyo las guias de entrevista no estructurada o semi
estructurada, otro instrumento serd la revisién documental como se trata de una investigacion exploratoria se recurre
a la revision de las cualidades a través de las consultas bibliograficas y virtuales que sirven como guia de revision
documental.

Para la organizacion y el analisis informacion y derivado de que son datos cualitativos, la organizacion se realiza
mediante matrices de categorizacion por dimensiones, asi como, de colaboradores y personas quienes fueron los
informantes utilizando tablas de origen o de doble entrada para posteriormente filtrar la informacién en tablas de
resumen Yy de esta manera se analicen e interpreten los datos cualitativos adecuadamente.

Los resultados mas relevantes que se lograron obtener derivado de los instrumentos utilizados en la investigacién
como son la observacion participativa, las entrevistas no estructuradas realizadas en las visitas de campo, las
entrevistas a profundidad y el soporte tedrico de la revision documental, se incluyen en una tabla de origen y en
tablas resumen que filtran y sintetizan la informacién en cada una de las 7 dimensiones que hacen posible la
responsabilidad social como son Gobernanza de la organizacion, derechos humanos, practicas laborales, medio
ambiente, practicas justas de operacién, asuntos de consumidores y participacion y desarrollo de la comunidad. cada
una de estas dimensiones se incluyé en la guia de entrevistas integrada por las 7 dimensiones con un total de 37
items y se hace el resumen con el analisis correspondiente de los resultados de los 22 colaboradores y un propietario
entrevistados

RESULTADOS

En base a los resultados obtenidos en las entrevistas que fueron realizadas considerando a las 7 dimensiones de la
ISO 26000, se realizan propuestas de mejora para el restaurante de mariscos, que se espera sean implementadas con
el Unico fin de que mejore su nivel de calidad y competitividad y refuerce su compromiso con la RS conociendo la
ISO 26000 que le permita una mejor asesoria y supervisién, y que las actividades y hechos que se estén llevando a
cabo obtengan resultados exitosos y como consecuencia, mejorar la forma de pensar, respecto al cuidado del medio
ambiente asi como su importancia y de que me maneras se puede aportar para su mejora. Las propuestas para la
implementacion de la responsabilidad social con base a la 1ISO 26000 se hard tomando en cuenta los pequefios y
grandes cambios que se deben realizar para crear una mejora los grupos de interés; para ello se trabaja con base a las
7 dimensiones de la RS, lo cual ayuda a tener una mejor categorizacion de las areas en las que se desea impactar.
Con el propésito de identificar la percepcidn de los colaboradores respecto de las practicas relacionadas con la
responsabilidad social en el Restaurante de Mariscos La Costa, se aplicé un instrumento a los 22 colaboradores del
restaurante y al propietario. Los resultados permitieron identificar aspectos relacionados con las condiciones
laborales, el bienestar de los trabajadores, el manejo de los recursos, las practicas ambientales y la relacion de la
empresa con la comunidad y sus grupos de interés. El anlisis de la informacion se realizd considerando las
dimensiones de la ISO 26000 relacionadas con la gobernanza de la organizacién, los derechos humanos, las
practicas laborales, el medio ambiente, las précticas justas de operacion, los asuntos de los consumidores y la
participacion activa y desarrollo de la comunidad. Los resultados muestran que existe una percepcién generalmente
favorable respecto de las condiciones de trabajo, bajo este contexto, 18 colaboradores consideran que el &rea laboral
es adecuada, mientras que 4 colaboradores identifican aspectos susceptibles de mejora, principalmente relacionados
con la infraestructura y las condiciones ergonémicas. Este resultado permite sefialar que, aunque las condiciones
generales son consideradas aceptables por la mayoria del personal, existen necesidades especificas que deben ser
atendidas para mejorar el entorno laboral.En relacién con el bienestar de los trabajadores, 19 de ellos manifestaron
una percepcion favorable, mientras que el 3 sefialaron areas de oportunidad relacionadas principalmente con la
comunicacion interna y los horarios. Este resultado constituye un aspecto relevante desde la perspectiva de las
précticas laborales establecidas en la 1ISO 26000, debido a que las condiciones de trabajo no solamente comprenden
los aspectos fisicos del puesto, sino también la comunicacion, la organizacion del trabajo y el bienestar del
personal.Respecto al conocimiento y aplicacién de practicas de responsabilidad social, los resultados muestran que
existe una percepcion favorable, aunque todavia no se identifica una estructura formal de responsabilidad social
dentro de la organizacion. Esta situacién resulta importante debido a que una practica puede realizarse de manera
cotidiana sin que necesariamente forme parte de una politica institucional. En materia ambiental, 14 de los
trabajadores consideran que en el restaurante se realizan practicas adecuadas para el manejo de recursos como agua
y energia. Por otra parte, el 8 consideran necesario incrementar las acciones dirigidas a reducir el desperdicio. Este
resultado evidencia que existen practicas ambientales, pero también una percepcion de que pueden fortalecerse
mediante procedimientos mas sistematicos.En cuanto a la relacion con la comunidad y los proveedores, 15 de los
trabajadores consideran que la empresa mantiene algin tipo de apoyo o relacion con la comunidad y proveedores
locales, mientras que 8 manifestaron desconocer este tipo de actividades. La diferencia en las respuestas puede
relacionarse con el nivel de informacion que recibe el personal sobre las actividades externas de la organizacion.as
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respuestas relacionadas con el desperdicio de alimentos, separacion de residuos y cuidado del medio ambiente
muestran que el personal reconoce algunas acciones ambientales desarrolladas dentro del restaurante. Sin embargo,
los resultados también sugieren la necesidad de establecer procedimientos formales que permitan dar continuidad a
estas practicas y evaluar sus resultados. A partir de los resultados obtenidos se identifica que el Restaurante de
Mariscos La Costa cuenta con algunas practicas que pueden relacionarse con los principios de responsabilidad
social, principalmente en materia laboral y ambiental. No obstante, dichas acciones se presentan de manera aislada y
no necesariamente forman parte de una politica formal de responsabilidad social. Por otra parte, se identificé que la
empresa cuenta con algunos elementos basicos de seguridad, como botiquines y sefializacidn; sin embargo, de
acuerdo con la informacion disponible, no se cuenta con protocolos formalmente documentados para atender
situaciones de emergencia. En consecuencia, resulta conveniente establecer procedimientos para casos de incendio,
evacuacion, primeros auxilios y otras contingencias, asi como capacitar al personal para su correcta aplicacion. Los
resultados de la encuesta permiten establecer que existe una base organizacional sobre la cual pueden desarrollarse
acciones de responsabilidad social. El principal reto consiste en pasar de practicas realizadas de manera cotidiana a
procedimientos formalizados que puedan ser comunicados, evaluados y mejorados. Con la finalidad de
complementar la informacién obtenida mediante la encuesta aplicada a los 22 trabajadores, se realiz6 una entrevista
semiestructurada al propietario del Restaurante de Mariscos La Costa, Sr. César Salazar. La entrevista permitio
conocer la perspectiva de la direccion respecto de las précticas de responsabilidad social existentes, asi como las
acciones que actualmente se realizan y aquellas que se consideran susceptibles de implementacién. El andlisis de la
entrevista permitié identificar una diferencia importante entre la existencia de determinadas practicas y su
formalizacién institucional. El propietario reconoce que actualmente no existe un programa formal de
Responsabilidad Social Empresarial ni una politica especifica sustentada en la 1ISO 26000 No obstante, identifica
diversas actividades relacionadas con el cuidado del agua, la separacidn de residuos, el ahorro de energia y el uso de
materiales biodegradables. Esta informacion resulta relevante al contrastarla con las respuestas de los trabajadores.
Mientras que los colaboradores reconocen determinadas practicas ambientales, el propietario confirma que estas
acciones existen, aunque no se encuentran integradas en un sistema formal de responsabilidad social. Por tanto,
existe coincidencia entre ambas fuentes respecto de la presencia de practicas ambientales, pero también respecto de
la ausencia de una estructura formal. En materia de capacitacion, el propietario sefiala que actualmente no se ha
desarrollado un programa especifico de capacitacién en responsabilidad social, aunque existe la intenciéon de
realizarlo. Esta informacion permite explicar parcialmente los resultados obtenidos entre los trabajadores,
particularmente el porcentaje de colaboradores que identifica oportunidades de mejora en materia de comunicacion y
conocimiento de las acciones de responsabilidad social. Respecto de las politicas organizacionales, el propietario
reconoce que no existen politicas formales de responsabilidad social. Esta situacién constituye una de las principales
areas de oportunidad identificadas en el estudio, debido a que las précticas existentes dependen principalmente de
las actividades cotidianas y de las decisiones de la administracion. En relacion con la reputacion y las ventas, el
propietario considera que la responsabilidad social todavia no ha generado un efecto directo debido a que no se ha
implementado un programa formal. Sin embargo, identifica como una posibilidad futura que las acciones de
responsabilidad social contribuyan a mejorar la reputacion del restaurante y su relacion con los clientes. En materia
de vinculacién comunitaria, el propietario sefiala que actualmente el restaurante no participa de manera sistemética
en actividades comunitarias, aunque existe interés por desarrollar este tipo de acciones. Este resultado debe
considerarse juntamente con la percepcion de los 15 trabajadores que identifica algun tipo de apoyo a la comunidad
y relacidon con proveedores locales. La diferencia puede deberse a que los trabajadores consideran determinadas
relaciones comerciales o acciones aisladas como parte del vinculo comunitario, mientras que la direccion no las
reconoce como un programa formal de participacién comunitaria. Respecto del medio ambiente, la informacién
proporcionada por el propietario confirma la existencia de diversas practicas. Entre ellas se encuentran la separacion
de residuos, el manejo de residuos organicos, el uso de platos biodegradables y acciones orientadas al ahorro de agua
y energia. El cuidado del agua constituye una practica particularmente relevante debido a que el restaurante recibe el
suministro mediante pipa. Esta condicion genera un incentivo operativo para controlar el consumo y evitar
desperdicios. El propietario sefiala que existe un control sobre el uso del recurso y que se procura evitar su
desperdicio. En relacion con el consumo de energia, se promueve que las luces y los equipos sean apagados cuando
no se encuentran en uso. Asimismo, la conciencia ambiental se fomenta principalmente mediante las actividades
cotidianas y el ejemplo de los integrantes del equipo. En conjunto, la entrevista permite identificar que el
Restaurante de Mariscos La Costa cuenta con practicas que pueden vincularse con diferentes materias de la 1ISO
26000, particularmente medio ambiente y préacticas laborales. Sin embargo, estas acciones todavia no se encuentran
integradas en una politica empresarial de responsabilidad social. Para fortalecer la interpretacion de los resultados se
realiz6 una triangulacion entre la informacion obtenida de los 22 colaboradores y la entrevista realizada al
propietario. Este procedimiento permite identificar coincidencias y diferencias entre la percepcion del personal y la
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perspectiva de la direccién. La triangulacion permite observar que existe una correspondencia importante entre
ambas fuentes de informacion. Tanto los trabajadores como el propietario reconocen la existencia de determinadas
précticas relacionadas con el cuidado ambiental y el bienestar laboral. Sin embargo, ambas fuentes también permiten
identificar una ausencia de politicas, procedimientos y programas formales de responsabilidad social. Uno de los
principales hallazgos consiste, en que el Restaurante de Mariscos La Costa no parte de una ausencia total de
responsabilidad social. Por el contrario, existen practicas que pueden constituir una base para comenzar a estructurar
y posteriormente implementar un programa de responsabilidad social alineado con la ISO 26000 y sus 7
dimensiones.

Tabla 1
Triangulacién de resultados entre trabajadores y propietario del Restaurante de Mariscos La Costa
Dimension de 1ISO Percepcion de los trabajadores Perspectiva del propietario Interpretacion
26000

Se identifica un funcionamiento general R . - Existe una coincidencia respecto a la

: : econoce que no existen politicas formales de : ; X
adecuado, pero no se evidencia una estructura RSE necesidad de formalizar las acciones de
formal de responsabilidad social. ' responsabilidad social.
Se requiere fortalecer mecanismos formales
de comunicacion, atencion de quejas y
proteccion de derechos.
Las condiciones generales son favorables,
pero requieren acciones de capacitacion y
comunicacion interna.

Gobernanza de la
organizacion

La percepcion general del ambiente laboral es  No se reportan politicas especificas de RSE

Derechos humanos : p “
favorable. relacionadas con esta dimension.

El 85% manifiesta una percepcion favorable
Préacticas laborales sobre su bienestar laboral; el 15% identifica
areas de mejora.

No se ha desarrollado capacitacién especifica en
RSE, aunque existe intencion de realizarla.

EIl 65% reconoce buenas précticas en el Se confirma el cuidado del agua, separacién de  EXiste coincidel Cia &n la existenlcia de
. . : 2 - h h h ot practicas ambientales; la principa
Medio ambiente manejo de agua y energia; el 35% considera  residuos, manejo de residuos organicos, ahorro de
L . . . rtuni nsiste en formalizarl
necesario incrementar los esfuerzos. energia y uso de materiales biodegradables. oportunidad consiste en farmalizarlas y
evaluarlas.
fo . . . No se cuenta con un programa formal de Se requiere establecer criterios y
Précticas justas de El 70% identifica apoyo a la comunidad fn P . - L .
a3 i poy! y responsabilidad social ni de vinculacion procedimientos para fortalecer las relaciones
operacion relacion con proveedores locales. - N
comunitaria. con proveedores y otros grupos de interés.
Asuntos de Los resultados reflejan una percepcion Se espera que la implementacion de RSE La responsabilidad social puede integrarse
consumidores favorable del funcionamiento general del contribuya posteriormente a mejorar la reputacién como elemento de mejora en la atencién y
restaurante. y las ventas. relacion con los consumidores.
Participacion y El 70% identifica acciones relacionadas con la El propietario reconoce que actualmente no existe Existe una diferencia de percepcion que
desarrollo de la comunidad o proveedores locales, mientras participacion sistematica en eventos comunitarios, evidencia la necesidad de comunicar y
comunidad que el 30% desconoce dichas actividades. aunque existe interés en desarrollarla. formalizar las actividades comunitaria

Nota: informacion que constata lo que perciben los trabajadores y el propietario. Fuente: elaboracion propia (2026)

Derivado de los resultados y tomando en consideracion estos datos a continuacidn, se presentan las propuestas de
mejora para el desarrollo de la Responsabilidad Social en restaurante de mariscos.

Propuesta de mejora (P)

Tomando en cuenta la informacién proporcionada por los informantes y en base a la apreciacién de la informacion
se realizan las siguientes propuestas de mejora:

P1. Dimension Gobernanza de la organizacion.

P1.1 Incorporacion de cursos e importancia sobre la aplicacion de la responsabilidad social en la empresa.

Elaborar estrategias en las cuales se involucren en cursos de capacitacion que permitan a la empresa consolidar y
crear conciencia sobre la importancia del cuidado del medio ambiente, asi como involucrar a los gerentes en
acciones de responsabilidad social para servir de base a sus subordinados, permitiendo asi llevar a cabo una estrecha
relacién con los grupos de interés.

P1.2 Creacion y consolidacion de un puesto exclusivo dentro de la organizacion para ejecutar actividades dela
responsabilidad social.

Consolidacién de un puesto dentro de la organizacién que se dedique a la planeacién de actividades y proyectos
tanto internos como externos que permitan el cumplimiento éptimo de la guia de responsabilidad social que ofrece la
ISO 26000 logrando que la empresa se mantenga siempre actualizada en relacién a esta norma.

P1.3 Madificacion y creacion de politicas basadas en la responsabilidad social.
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Adaptar las politicas ya establecidas por la organizacidon en un contexto de responsabilidad social empresarial
buscando que el cumplimiento de estas politicas propicie la sostenibilidad y el cumplimiento de la norma 1SO
26000.

P2. Dimension derechos humanos.

P2.1 Creacion de un comité de quejas y sugerencias.

Designar a un grupo de personas pertenecientes a la organizacién de las distintas areas para conformar un comité en
el cual de manera periddica se les dé a conocer las quejas presentadas por los demas compafieros y a su vez se
presenten a este comité las acciones que se tomaran para solucionar las quejas o para tomar en cuenta las
sugerencias depositadas en el buzon, esto con la finalidad de que los miembros del comité sean un canal de
comunicacion para con sus areas haciéndoles saber de qué manera se le estd dando seguimiento a las quejas
presentadas.

P2.2 Modificacidn de la infraestructura para atender a personas con deficiencias fisicas o mentales.

Propiciar la modificacion de la infraestructura para que en un futuro se logre atender o contratar a todo tipo de
personas ya sean clientes o trabajadores, permitiendo que el acceso a la organizacion sea sin complicaciones, asi
como capacitar al personal para el trato con personas que presenten algun tipo de deficiencia para que no exista
distincion en el trato.

P3. Dimensiones précticas laborales.

P3.1 Implementacion de transporte para el personal.

Implementacién de un transporte o varios (segun requiera el personal de la empresa) que les permitan a los
colaboradores acceder a un método seguro y eficaz para transportarse al trabajo, de esta manera se reduce también el
uso individual de automdviles y se reducen las emisiones de gases contaminantes que estos emiten.

P3.2 Crear un &rea de Recursos Humanos (RRHH)

Implementar la creacion del area de RRHH para llevar a cabo una contratacion de personal eficiente y profesional el
cual cumpla con el perfil asignado al puesto vacante evitando contrataciones que mermen las diferentes areas,
permitiendo asi encargarse de atender las quejas y sugerencias de los trabajadores al permitir darle seguimiento a
estas mismas, de igual manera brindar las capacitaciones correspondientes sobre las areas de trabajo.

P4. Dimensiones practicas justas de operacion.

P4.1 Mejorar los protocolos de emergencia.

Implementar capacitaciones periddicas por parte de las instituciones de prevenciéon (Cruz Roja, Proteccién Civil,
etc.) en el uso de la infraestructura de la organizacion para la utilizacion de las distintas herramientas de control de

desastres como extintores y salidas de emergencia, asi como la implementacion de simulacros de distintos tipos que
le permitan al personal saber reaccionar ante diversos eventos que puedan presentarse.

P4.2 Generar programas para la conservacién y cuidado del medio ambiente en los proveedores y clientes.

Disefiar un programa el cual involucre a sus proveedores y clientes sobre las buenas practicas ambientales, asi como
fomentar estos procesos con supervision de auditorias anuales con la finalidad de verificar que no se lleve a cabo
algln acto ilicito que pudiese perjudicar la imagen de la empresa.

P5. Dimension asuntos de consumidores.

P5.1 Implementar capacitaciones constantes relacionadas a la insatisfaccion del cliente.

Mediante la elaboracion de planes de capacitacion que les permitan a los trabajadores reaccionar de una manera
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serena y asertiva en las diferentes discusiones que pudieran derivar de una insatisfaccion del servicio.

P5.2 Implementar capacitaciones en segunda lengua extranjera.

Promover que el personal tome cursos de segundo idioma (inglés) para contar con una mejor comunicacion a nivel
internacional agilizando los procesos y comunicacion con los clientes ahorrando tiempo en la espera de su
traduccion.

P6. Dimensidn participacion y desarrollo activo de la comunidad.

P6.1 Implementar programas de apoyo social.

Buscar o crear programas que le permitan a la empresa consolidarse como una organizacion solidaria con la
comunidad en donde se encuentra ubicada, como por ejemplo camparfias de vacunacion mediante el abastecimiento
de medicamentos, actividades para el desarrollo de la cultura y el deporte, participacion activa en campafias
medioambientales como la reforestacion o limpieza de playas.

P6.2 Propiciar que las compras de la organizacion sean al menos el 60% de proveedores locales.

Mediante la creacidn de politicas y lineamientos que aseguren que las compras de los insumos de la organizacion se
realizaran con proveedores locales para de esta forma propiciar el desarrollo econémico de otros sectores dentro de
la localidad. Abarcando lo mismo se propone la creacion de una cartera variada de proveedores locales que apoyen
con el mantenimiento de las instalaciones de la empresa.

P6.3 Creacion de actividades periddicas culturales o deportivas.

Fomentar la convivencia familiar y entre colaboradores de la organizacion mediante la creacién de concursos
culturales o deportivos que les permitan a las familias de los involucrados participar en estas, para lograr un
desarrollo fisico y emocional que consolide la unién familiar.

P7. Dimensién medio ambiente.

P7.1 Utilizar fuentes de energia naturales.

Implementar estrategias y sistemas los cuales consisten en la reduccion de luz, asi como crear ductos o tragaluces los
cuales permitan aprovechar la luz del dia sin estar consumiendo energia eléctrica en mantener los focos encendidos e
implementar la instalacién de paneles solares aprovechando la energia solar para convertirla en energia eléctrica.

P7.2 Establecer espacios dentro de la organizacién para la creacién de areas verdes.

Apoyar en la creacion de areas verdes dentro de la organizacién que permitan crear un ambiente fresco y pacifico en
el cual los colaboradores puedan desarrollarse, asi como la creacion de actividades en las que se le comprometa a
cada trabajador a cuidar de un arbol, propiciando la importancia del cuidado del medio ambiente.

P7.3 Establecer politicas para la compra de productos ecoldgicos.

Es importante que la empresa establezca lineamientos para determinar la compra de los productos de mantenimiento
como lo son, bolsas de basura, jabon, instrumentos o liquidos de limpieza, etc. con la finalidad de evitar causar un
impacto negativo en el ambiente, de igual manera propiciar compras de instrumentos cuyos materiales puedan ser
reutilizables como por ejemplo escobas y trapeadores desmontables que permitan solamente el cambio de la parte
desgastada evitando caer en un ciclo de compra que afecte al entorno.

CONCLUSIONES

En la actualidad se ha incrementado el nimero de personas que realizan investigacién sobre la responsabilidad
social, sin embargo, para comprender la RS se requiere identificar el concepto y aplicarlo como una oportunidad de
mejora en las organizaciones, ya que, si ésta se lleva a cabo de la manera correcta, trae consigo beneficios para la
sociedad y para la empresa en la cual se esta practicando. El concepto de la Responsabilidad Social ha sido definido
por distintos autores los cuales muestran desde distintas ideologias conceptos para su mejor entendimiento. La
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responsabilidad social es el compromiso, obligacion y deber moral que poseen los individuos, miembros de una
sociedad o empresa de contribuir voluntariamente para crear una sociedad mas justa y comprometida en proteger el
medio ambiente. La RS en base a la ISO 26000 cuenta con 7 dimensiones que juegan el papel como guia para las
empresas que de manera voluntaria y buena fe tengan interés de implementarla.

La ISO 26000 desarrolla estandares voluntarios que proporcionan valor y beneficio a las empresas que las aplican en
sus programas de mejora continua, cuyas dimensiones que conforman dicha norma son: gobernanza a la
organizacion, derechos humanos, practicas laborales, medio ambiente, practicas justas de operacion, asuntos de
consumidores y participacion activa y desarrollo a la comunidad. Dichas materias, sirven de apoyo para mejorar su
calidad laboral.

La norma ISO 26000 como herramienta ayuda a las empresas a concretar sus buenas intenciones en la
responsabilidad social y la realidad de las acciones a través de las buenas practicas que la empresa realiza, lo que
dara como resultado mejor imagen y compromiso con la sociedad donde convergen de manera arménica empresa,
sociedad y medio ambiente. Una filosofia de vida con acciones focalizadas en la responsabilidad brindara una mejor
reputacion a nivel social, atraccién y retencién de colaboradores, clientes y usuarios, ademas logran mantener la
motivacion, compromiso y productividad. De esta manera se deja en claro que, una empresa socialmente
responsable no se conforma con cumplir dichos estandares, siempre buscara mejorar su compromiso con la
sociedad.

Los resultados obtenidos y plasmados en las propuestas se realizaron tomando como base las observaciones que se
plasmaron y la informacion obtenida del restaurante de mariscos la Costa en Manzanillo, a través de las entrevistas a
profundidad, guias de observacion, charlas informales con el personal, etc. Lo que derivd en el disefio de las
propuestas de mejora que representan la principal aspiracion dentro la investigacion. Sin embargo, se fundamenta y
cobra importancia en las etapas precedentes y particularmente, en la participacion de todos los miembros
participantes que forma parte de esta microempresa restaurantera de mariscos.

Las propuestas de mejora proyectadas Unicamente son con el fin de beneficiar a la microempresa restaurantera y su
personal y que de esta manera logren mejorar su nivel de RS con base a la norma ISO 26000, lo que les ayudara a
desarrollar sus niveles y estandares de calidad, asi como, su desarrollo econémico en beneficio personal, de la
empresa y de la sociedad en general.
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RESUMEN

El presente estudio analiza la percepcion sobre la eficiencia del servicio al cliente en el servicio publico taxi en zona
La Huerta Morelia, Michoacan, considerando la competencia de plataformas digitales y otros medios de transporte.
Se evaluaron cuatro dimensiones: eficiencia temporal, calidad humana, confianza y elementos tangibles. La
aplicacion de la légica difusa permitié cuantificar las competencias del sector y representarlas numéricamente. El
aporte principal consiste en la identificacion de oportunidades para la innovacién digital y la capacitacion de
conductores, con el fin de optimizar procesos operativos y de atencion al usuario. Como limitacién se detect6 la baja
disposicién de propietarios y usuarios a proporcionar datos; no obstante, la informacion recabada ofrece una visién
general del nivel de eficiencia en la zona y facilita la propuesta de estrategias para mejorar la competitividad y el
desempefio del servicio. Se sugiere ampliar el estudio a otras areas de la ciudad para realizar comparaciones y
obtener un analisis mas completo de la eficiencia y competitividad del servicio de taxi en distintos contextos
urbanos.

Palabras clave: eficiencia, servicio al cliente, servicio publico taxi, l6gica difusa
INTRODUCCION

El transporte urbano contempordneo experimenta transformaciones estructurales derivadas del auge de las
plataformas digitales de movilidad. Estas tecnologias han reconfigurado los patrones de desplazamiento ciudadano al
ofrecer esquemas de precios competitivos, mayor calidad percibida y acceso simplificado mediante aplicaciones
moviles, lo que ha reducido la demanda del gremio de taxis tradicionales y forzado al sector convencional a
replantear su eficiencia para garantizar su permanencia en el mercado.

En este contexto, la zona de la Huerta de Morelia, Michoacén, constituye un punto focal de analisis. Al tratarse de un
eje neurdlgico de acceso sur, con alta actividad comercial y conectividad universitaria que carece de un sistema de
transporte masivo, el sector atiende a una poblacién flotante superior a los 50,000 habitantes diarios con un flujo
estimado de 1,200 unidades. A pesar de contar con una demanda cautiva, persisten insatisfacciones asociadas a
cuatro dimensiones:

e Eficiencia temporal: tiempo de espera y trayecto.

e Calidad humana: trato y atencion del conductor.

e Confianza: Seguridad percibida durante el viaje.

e Elementos tangibles: Confort e higiene de las unidades.

Evaluar la calidad en los servicios de transporte exige superar los enfoques estadisticos tradicionales, los cuales
suelen ser rigidos frente a la imprecisién del juicio humano. En este sentido, la I6gica difusa se presenta como una
alternativa cuantitativa rigurosa capaz de moldear e integrar formalmente la incertidumbre y la subjetividad
inherentes a la satisfaccion del usuario.

Mediante el uso de conjuntos difusos, este enfoque permite identificar con precision los factores que determinen la
preferencia entre el transporte tradicional y las plataformas digitales, estructurando un modelo capaz de equilibrar la
maximizacion de la calidad percibida con la optimizacién de los costos operativos para el transportista.

El objetivo general de esta investigacion es evaluar y modelar la eficiencia en el servicio al cliente del servicio
publico de taxis en la zona de la Huerta de Morelia, Michoacan, mediante el desarrollo de un sistema basado en
I6gica difusa.

Para alcanzar esta meta, el estudio contempla los siguientes alcances especificos:
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1. Diagnosticar y ponderar las variables criticas de insatisfaccion local (eficiencia temporal, calidad humana,
confianza y elementos tangibles).

2. Estructurar un modelo matematico difuso que identifique los factores determinantes de la competitividad y
la preferencia de consumo.

3. Disefiar una propuesta de mejoras estratégica que sirva como herramienta cientifica para la toma de
decisiones operativas y comerciales del sector tradicional.

La relevancia de esta investigacion radica en transferir herramientas avanzadas de modelado a un sector
histéricamente empirico. Mas alla de diagnosticar la brecha operativa frente a las plataformas digitales, el trabajo
busca dignificar el servicio de taxi tradicional y fundamentar su rentabilidad bajo un esquema sustentable. Con ello,
aporta un marco tedrico-practico replicable que contribuye a la formulacién de politicas y estrategias para su
movilidad urbana mas equitativa, segura y eficiente en el municipio de Morelia.

TEORIA

La eficiencia en los servicios se define como la capacidad de alcanzar los objetivos organizacionales mediante la
optimizacién de recursos, estando estrechamente vinculada a la percepcion de calidad del usuario. Parasuraman et
al. (1988), conceptualizan esta percepcion a través del modelo SERVQUAL, el cual mide la discrepancia entre las
expectativas previas y el desempefio recibido mediante cinco dimensiones clave:

e Elementos tangibles: Apariencia fisicas de instalaciones, equipos y personal.
e Fiabilidad: Capacidad para ejecutar el servicio prometido de manera precisa.
e Capacidad de respuesta: Disposicion para brindar un servicio rapido y oportuno.

e Seguridad: Competenciay atencion del personal para transmitir confianza.
e Empatia: Nivel de atencion individualizada ofrecida al cliente.

Bajo la teoria de la disconformidad, Oliver (1993), la satisfaccion del usuario depende de si la experiencia supera sus
expectativas iniciales. Sin embargo, dada la imprecision metodoldgica que implica medir expectativas previas,
Cronin y Taylor (1992) formularon el modelo SERVPERF, fundamentado en la evaluacion exclusiva del
desempefio actual (performance) para determinar la eficiencia con mayor precisién.

En el transporte de pasajeros y el servicio de taxis, la calidad percibida depende de factores operativos y
conductuales especificos como los tiempos de espera, el confort del vehiculo, las tarifas y la seguridad brindada por
el conductor (Hensher et al. 2003). Asimismo, la percepcion de variables como la frecuencia, higiene y confort varia
segun el perfil socioeconémico de los usuarios (Dell’Olio et al. 2011), lo que exige métodos de evaluacion capaces
de capturar dicha heterogeneidad.

Dado que valoraciones como “limpieza”, “rapidez” 0 “seguridad” son intrinsecamente subjetivas, la logica bivalente
convencional (0 o 1) resulta insuficiente. Para abordar esta imprecision, Zadeh (1965) introdujo la teoria de los
conjuntos difusos, que permite modelar la ambigledad del lenguaje natural mediante grados continuos de
pertenencia. Un conjunto difuso A en un universo de discurso X se define mediante una funcion de pertenencia p /{x)

, representada mateméaticamente como:

w,(x): X - [0,1]
Donde a cada elemento x € X se le asigna un valor dentro del intervalo [0, 1]. La integracion de este enfoque con
modelos de calidad (Fuzzy SERVQUAL) constituye el estandar para evaluar la satisfaccion en servicios publicos.
En el &mbitos del transporte, Teodorovic (1999), destacan dos sistemas de inferencia difusa:

e Meétodo de Mamdani (1975): Emplea reglas lingiiisticas de tipo “Si-Entonces” (If-Then) que emulan el
razonamiento humano, siendo idéneo para evaluar la percepcion cualitativa de los usuarios.

e Modelo de Takagi-Sugeno (Sugeno, 1985): Utiliza funciones mateméticas deterministas en el consecuente
de las reglas, aportando alta eficiencia computacional para la optimizacion de rutas y el andlisis de
movilidad en tiempo real.
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La integracion de técnicas de decisién multicriterio (MCDA) fortalece el andlisis operacional. La combinacion del
Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) para la ponderar criterios con la técnica TOPSIS para clasificar alternativas
permite identificar los factores prioritarios del servicio (Tsaur et al. 2002).

Finalmente, la articulacion del analisis estadistico con herramientas de lI6gica difusa provee un marco riguroso para
evaluar el servicio de taxis en zonas de alta demanda (como la zona La Huerta en Morelia, Michoacén),
fundamentando estrategias orientadas a incrementar la eficiencia operativa y la satisfaccion del usuario.

METODOLOGIA

La investigacién adopté un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo) con un disefio no experimental, empirico y
transversal. La recoleccidn de datos se llevo a cabo in situ bajo condiciones reales de operacién en la zona comercial
de La Huerta, Morelia, Michoacan, lo que permitié capturar la percepcion directa de los participantes frente a
variables del entorno fisico como la congestion vehicular o el clima.

La poblacion objetivo estuvo conformada por dos grupos de interés:
e Usuarios habituales del servicio publico de taxis en la zona de estudio.
e Conductores activos que operan en dicha delimitacién.

Se seleccion6 una muestra no probabilistica por conveniencia compuesta por n = 30 participantes (15 usuarios y
15 conductores). La toma de datos se realiz6 durante dos dias en franjas horarias estratégicas. La dimension muestral
se justifica por el caracter exploratorio de la investigacion y la necesidad de obtener informacion empirica
contextualizada.

Se aplicaron encuestas estructuradas compuestas por 17 reactivos diferenciados para cada grupo de estudio. Los
instrumentos combinaron dos tipos de items:

e items cerrados (Cuantitativos): Evaluados mediante una escala ordinal tipo Likert de 5 puntos centrada en
cinco dimensiones: Atencion al cliente, Eficiencia temporal, Calidad humana, Confianza, Elementos
tangibles.

e [tems abiertos (Cualitativos): Disefiados para recopilar observaciones y experiencias que permitieran
matizar e interpretar las tendencias cuantitativas.

Para modelar la incertidumbre y subjetividad del juicio humano, los valores ordinales de escala Likert se
transformaron en Nimeros Difusos Triangulares (NDT) dentro del intervalo [1, 5].

Un Numero Difuso Triangular A™ se define matematicamente mediante la tripleta:
A" =(L,mu
Donde:
e [ (lower): Limite inferior del rango de incertidumbre.

e m (modal/nicleo): Valor donde el grado de pertenencia es total (u(x) = 1), correspondiente al valor entero
de la escala Likert.

e u (upper): Limite superior del rango de incertidumbre.
Fuzzificacion de la Escala Likert

Cada nivel categdrico se asoci6 a una variable lingliistica y a su NDT correspondiente:

Nivel Likert Variable LingUistica NUmero Difuso Triangular (I, m, u)

1 Muy Ineficiente (M1) (I1, My, uq)
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Nivel Likert Variable Lingistica Namero Difuso Triangular (I, m, u)

2 Ineficiente (I) (I2, M3, uz)
3 Regular (R) (I3, m3, u3)
4 Eficiente (E) (T4 Mg, Ug)
5 Muy Eficiente (ME) (Is, ms, us)

Proceso de Agregacion (Promedio Difuso):
Para sintetizar las respuestas de los N participantes por dimensién, se calcul6 el Promedio Difuso (4~ ) mediante

prom

la suma vectorial de los componentes dividida entre el total de encuestados:

prom n '’ n ’ n /
h

Tabla 1: Servicio al Cliente

ftems1

items2

ftems3

ftems4

items5

items6

0.50,0.75,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.50,0.75,1.00

0.50,0.75,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.25,0.50,0.75

0.50,0.75,1.00

0.0,0.25,0.50

0.50,0.75,1.00

0.0,0.0,0.25

0.50,0.75,1.00

0.75,1.00,1.00

0.0,0.0,0.25

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.25,0.50,0.75

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.25,0.50,0.75

0.50,0.75,1.00

0.50,0.75,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.25,0.50,0.75

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.50,0.75,1.00

0.50,0.75,1.00

0.50,0.75,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

0.75,1.00,1.00

Fuente: Elaborado propia a partir de los datos obtenidos

_ (925

A 1275, 140 ): (0.6167 + 0.8500 + 0.9333) /3=0.8000
15

prom 15 15

A — (710-25 1400
15

prom 15

A — (M, 14.50
15

prom 15

1450 ): (0.6833 +0.9333 + 0.9667) /3=0.8611
15

15.00 )= (0.7167 +0.9667 + 1.0000) /3=0.8944
15
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A = (—1“5 , 1375 ﬂ) = (0.6833 + 0.9167 + 0.9500) /3=0.8500
prom 15 15 15

a4 = ( o ﬂﬂ)= (0.7167 +0.9667 + 1.0000) /3=0.8944
prom 15 15 15

A = (25 1w, 1425 )= (0.6167 +0.8667 + 0.9500) /3=0.8111
prom 15 15 15

Los hallazgos demuestran que la percepcion de los usuarios y taxistas con respecto a la eficiencia en el servicio al
cliente del servicio publico taxi en la zona de La Huerta en Morelia, Michoacan (0.8519), cumple con estandares
elevados de calidad, puntualidad y trato directo al cliente. No obstante, al no alcanzar de forma contundente la
categoria de “Muy Eficiente” los propios conductores reconocen implicitamente algunos pendientes en su servicio.

Tabla 2: Eficiencia Temporal (tiempo de espera)

items1 items2 items3 items4
0.0,0.0,0.25 0.50,0.75,1.00 | 0.50,0.75,1.00 | 0.0,0.25,0.50
0.25,0.50,0.75 ]0.25,0.50,0.75 | 0.25,0.50,0.75 | 0.25,0.50,0.75
0.25,0.50,0.75 ]0.50,0.75,1.00 |0.50,0.75,1.00 | 0.0,0.25,0.50
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.25,0.50,0.75 | 0.0,0.25,0.50
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 |0.75,0.10,2.00 | 0.0,0.0,0.25
0.50,0.75,1.00 ]0.75,1.00,2.00 |0.75,0.10,1.00 | 0.0,0.25,0.50
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.25,0.50,0.75 | 0.0,0.25,0.50
0.75,1.00,1.00 ]0.75,1.00,2.00 | 0.50,0.75,1.00 [ 0.0,0.0,0.25
0.0,0.0,0.25 0.75,1.00,1.00 |0.75,0.10,2.00 | 0.0,0.0,0.25
0.75,1.00,1.00 ]0.75,1.00,2.00 | 0.50,0.75,1.00 | 0.75,0.10,1.00
0.75,1.00,1.00 ]0.50,0.75,1.00 |0.0,0.25,0.50 0.0,0.0,0.25
0.50,0.75,1.00 ]0.75,1.00,2.00 | 0.50,0.75,1.00 | 0.50,0.75,1.00
0.25,0.50,0.75 ]0.50,0.75,1.00 |0.0,0.25,0.50 0.75,0.10,1.00
0.75,1.00,1.00 ]0.75,1.00,2.00 | 0.0,0.25,0.50 0.50,0.75,1.00
0.75,1.00,2.00 |0.75,1.00,2.00 |0.75,0.10,2.00 | 0.0,0.0,0.25

Fuente: Elaborado propia a partir de los datos obtenidos

A = f i_l,ﬂ)= (0.5167 +0.7333 + 0.8500) /3=0.7000
prom
= (9 75 1350 1475) (0.6500 + 0.9000 + 0.9833) /3=0.8444
prom
Amm - (% 10, ﬂ) = (0.4167 +0.6667 + 0.8500) /3=0.6444
Amm = (2 . 5125 ) (0.1833 + 0.3500 + 0.5667) /3=0.3666

El resultado de 0.6388 refleja que, si bien la disponibilidad de taxis en el nodo comercial de la Huerta satisface de
manera aceptable la demanda bésica sin llegar a niveles de saturacion, los tiempos de espera percibidos sufren
fluctuaciones constantes. Factores como los cuellos de botella viales caracteristicos de la zona, la falta de bahias
exclusivas de ascenso/descenso y la variabilidad en los tiempos de respuesta impiden que el servicio se consolide
plenamente como “Eficiente” en términos temporales.
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Tabla 3: Calidad Humana (trato del conductor)

items1 items2 items3 items4
0.75,1.00,1.00 ]0.25,0.50,0.75 ]0.0,0.0,0.25 0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 ]0.0,0.0,0.25 0.0,0.0,0.25 0.25,0.50,0.75
0.75,1.00,1.00 ]0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.25,0.50,0.75
0.75,1.00,1.00 ]0.75,1.00,1.00 | 0.25,0.50,0.75 | 0.50,0.75,1.00
0.0,0.0,0.25 0.0,0.25,0.50 0.25,0.50,0.75 ] 0.25,0.50,0.75
0.75,1.0,1.10 0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.25,0.50,0.75
0.0,0.25,0.50 0.50,0.75,1.00 |0.0,0.0,0.25 0.25,0.50,0.75
0.75,1.00,1.00 |0.25,0.50,0.75 | 0.0,0.0,0.25 0.0,0.0,0.25
0.50,0.75,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.50,0.75,1.00 | 0.25,0.50,0.75
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 |0.0,0.25,0.50 0.25,0.50,0.75
0.75,1.00,1.00 ]0.25,0.50,0.75 |0.75,1.00,21.00 | 0.75,1.00,1.00
0.0,0.0,0.25 0.0,0.25,0.50 0.50,0.75,1.00 ]0.0,0.0,0.25
0.0,0.0,0.25 0.25,0.50,0.75 | 0.75,1.00,1.00 | 0.25,0.50,0.75
0.75,1.00,1.00 |0.50,0.75,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.50,0.75,1.00 | 0.75,1.00,1.00
Fuente: Elaborado propia a partir de los datos obtenidos
A = &, 11, 1225 )= (05333 + 0.7333 + 0.8167) /3=0.6944
prom 15 15
A = (ﬂ 1000, 1225 ): (0.4333 + 0.6667 + 0.8167) /3=0.6389
prom
A = (ﬂ 850 1100) (0.3833 + 0.5667 + 0.7333) /3=0.5611
prom 15 15
4 = 50) (0.3667 +0.5833 + 0.7667) /3=0.5722
prom 15 15

Un indice de 0.6166 indica que los usuarios perciben la atencion de los conductores como bésica y funcional, pero
inconsistente. Si bien el trato no llega a ser calificado negativamente como “Ineficiente”, la experiencia del cliente
fluctUa entre una atencién neutra/estdndar y una atencion formalmente eficiente. Este resultado pone de manifiesto
que el trato interpersonal en la zona de La Huerta carece de un estandar homogéneo de profesionalismo,
representando un area de oportunidad clara para implementar capacitaciones focalizadas en habilidades blandas,
servicio al cliente y comunicacion asertiva para los operadores.

Tabla 4: Confianza (seguridad percibida)

items1 items2 items3 items4 items5
0.50,0.75,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.0,0.25,0.50
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.0,0.25,0.50
0.50,0.75,1.00 |0.50,0.75,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |[0.25,0.50,0.75
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,2.00 | 0.75,1.00,2.00 [0.75,1.00,1.00
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0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.50,0.75,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.25,0.50,0.75 |0.25,0.50,0.75 | 0.25,0.50,0.75 | 0.50,0.75,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 ]0.0,0.0,0.25 0.0,0.0,0.25 0.0,0.0,0.25 0.75,1.00,1.00
0.25,0.50,0.75 |0.25,0.50,0.75 | 0.50,0.75,1.00 | 0.50,0.75,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.0,0.0,0.25 0.0,0.0,0.25 0.0,0.0,0.25 0.0,0.0,0.25 0.75,1.00,1.00
0.25,0.50,0.75 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00
0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00 |0.75,1.00,1.00

Fuente: Elaborado propia a partir de los datos obtenidos

a ="

prom 15
a =0
prom 15
a =0
prom 15
a4 =0
prom 15
a ==

15

prom

El resultado de 0. 7666 confirma que la percepcidn de seguridad en el servicio de taxis de la zona comercial de La
Huerta es altamente favorable y constituye una de las principales fortalezas del sistema. Los usuarios experimentan
un nivel sustancial de certidumbre durante sus trayectos. No obstante, al no alcanzar de forma plena la categoria
“Muy Eficiente”, se evidencia la oportunidad de implementar mecanismos adicionales de resguardo, tales como la
identificacion visible y oficial del conductor dentro del vehiculo o el rastreo mediante plataformas digitales, para

15

11.75
)

15

15

12.25
)

15

15

13.00

13.50

15

15

15

15

15

consolidar una percepcion de seguridad absoluta.

1200, 1350 )= (0,567 + 0.8000 + 0.9000) /3=0.7556
)= (0.5667 +0.7833 + 0.8667) /3=0.7389
1225, 1325 )= (0.6000 + 0.8167 + 0.8833) /3=0.7667
)= (0.6000 +0.8167 +0.9000) /3=0.7722

1300 1375 ): (0.6167 +0.8667 + 0.9167) /3=0.8000

Tabla 5: Elementos Tangibles (confort, unidades)

items1 items2 items3 items4
0.25,0.50,0.75 ]0.25,0.50,0.75 |0.0,0.0,0.25 0.50,0.75,1.00
0.0,0.0,0.25 0.0,0.25,0.50 0.25,0.50,0.75 | 0.0,0.25,0.50
0.75,1.00,1.00 ]0.25,0.50,0.75 | 0.25,0.50,0.75 | 0.0,0.0,0.25
0.25,0.50,0.75 ]0.0,0.25,0.50 0.50,0.75,1.00 | 0.75,1.00,1.00
0.25,0.50,0.75 ]0.0,0.25,0.50 0.25,0.50,0.75 | 0.75,1.00,1.00
0.0,0.25,0.50 0.0,0.25,0.50 0.75,1.00,1.00 | 0.75,1.00,1.00
0.0,0.25,0.50 0.0,0.25,0.50 0.0,0.25,0.50 0.50,0.75,1.00
0.0,0.0,0.25 0.0,0.25,0.50 0.50,0.75,1.00 | 0.50,0.75,1.00
0.25,0.50,0.75 10.50,0.75,1.00 | 0.50,0.75,1.00 [ 0.0,0.0,0.25
0.0,0.25,0.50 0.0,0.25,0.50 0.0,0.0,0.25 0.75,1.00,1.00
0.25,0.50,0.75 ]0.25,0.50,0.75 |0.0,0.0,0.25 0.0,0.25,0.50
0.25,0.50,0.75 ]0.25,0.50,0.75 ]0.0,0.0,0.25 0.25,0.50,0.75
0.25,0.50,0.75 ]0.0,0.25,0.50 0.0,0.25,0.50 0.0,0.25,0.50
0.75,1.00,1.00 ]0.75,1.00,2.00 |0.75,1.00,2.00 | 0.50,0.75,1.00
0.0,0.25,0.50 0.0,0.25,0.50 0.25,0.50,0.75 | 0.75,1.00,1.00
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Fuente: Elaborado propia a partir de los datos obtenidos

4 =(3= ,ﬂ 9._75): (0.2167 + 0.4333 + 0.6500) /3=0.4333
prom 15

A _ ( 225 600 9. 50) (0.1500 + 0.4000 + 0.6333) /3=0.3944
prom

4 = (m 675 1000) (0.2667 +0.4500 + 0.6667) /3=0.4611
prom 15 15 15

A = (600 925 1175) (0.4000 + 0.6167 + 0.7833) /3=0.6000
prom 15 15

La dimension de elementos tangibles registré la valoracion mas baja entre todas las variables analizadas (0. 4722), lo
que la convierte en el principal punto critico o cuello de botella de la eficiencia del servicio en La Huerta, Morelia.
Los usuarios perciben un deterioro evidente en la flota vehicular, reflejado en falta de confort, problemas de limpieza
o0 desgaste de los vehiculos. Este hallazgo evidencia la necesidad urgente de establecer programas de renovacion
vehicular, inspecciones periédicas de mantenimiento y estdndares minimos de higiene para elevar la calidad
percibida del servicio.

PRINCIPALES RESULTADOS

La percepcion global de la calidad del servicio al cliente del transporte publico de taxi en la zona la Huerta Morelia,
Michoacan, se aplicé el operador de agregacion de media aritmética difusa a las respuestas registradas por los
usuarios y operadores de los taxis.

El valor difuso obtenido el servicio al cliente fue:
A (servicio) = (0.6722,0.9167,0.9667)

Aplicando el método del Centro de Gravedad (COG) para la desdifusificacion:

*
l+m+4u 0.6722+0.9167+0.9667
X = 3 = 3 == 0 8519

Este valor escalar nitido de 0.8519, sitda la percepcion general del servicio al cliente en “muy eficiente”, indicando
gue la mayoria de los taxistas perciben que su servicio es satisfactorio.

Al calcular el promedio difuso de la dimensién Eficiencia temporal (tiempo de espera), se obtuvo el siguiente
NUmero Difuso Triangular:

A (tiempo) = (0.4417,0.6625,0.8125)
Aplicando el método del Centro de Gravedad (COG) para la desdifusificacion:

l+m+ 0.4417+0.6625+0.8125
=10 = = 0.6389

3 3

Este valor escalar nitido de 0.6389, sitla la percepcion general eficiencia temporal (tiempo de espera) en una
categoria difusa de “eficiencia comprometida”.

Al calcular el promedio difuso de la dimensién Calidad Humana (trato del conductor), se obtuvo el siguiente Nimero
Difuso Triangular:

A (calidad humana) = (0.4292,0.6375,0.7833)

Aplicando el método del Centro de Gravedad (COG) para la desdifusificacion:

Lm+ 0.4292+0.6375-+0.7833
= L = 0.6167

3 3

Este valor escalar nitido de 0.6167, ubica el trato del conductor en el estrato difuso de “calidad regular”, mostrando
que la dimensién humana presenta una “buena valoracion”.
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La dimensidn relativa a la percepcién de seguridad fisica y certeza en el servicio de transporte arrojé la siguiente
representacion mediante un Nimero Difuso Triangular agregado:

A (confianza) = (0.5900,0.8167,0.8933)

Aplicando el método del Centro de Gravedad (COG) para la desdifusificacion:

lm+ 0.5900+0.8167-+0.8933
= "; = 3 = 0.7667

Este resultado equivalente al 0.7667, ubica la confianza en la categoria difusa de “alto desempefio”, posicionandose
como el pilar de mayor solidez entre las tres variables de entrada del sistema.

El procesamiento difuso de la dimensién material y fisica del servicio al cliente arroj6 el siguiente triplete difuso de
agregacion global:

A (elementos tangibles) = (0.2583,0.4750,0.6833)

Aplicando el método del Centro de Gravedad (COG) para la desdifusificacion:

I+m+ 0.2583+0.4750+0.6833
"; “ = 3 = 0.4722

X =

El valor nitido resultante de 0.4722, ubica a los elementos tangibles en la categoria difusa de “bajo desempefio”,
convirtiéndose en la dimension con mayor grado de insatisfaccion percibida por los usuarios.

CONCLUSIONES

El modelado mediante Ldgica Difusa permitié develar la paradoja de la funcionalidad en el servicio publico de taxis
en la zona comercial de La Huerta, Morelia. La evaluacidn desagregada evidencia un contraste significativo entre las
dimensiones fisicas y las perceptuales: mientras la infraestructura vehicular (elementos tangibles con 47.22%) y el
trato interpersonal (calidad humana con 61.67%) se encuentran seriamente comprometidos o en niveles intermedios,
la percepcion global del servicio alcanza un valor destacado del 85.19%.

Este comportamiento no lineal demuestra que la satisfaccién y la evaluacién de la eficiencia por parte del usuario no
responden a una suma aritmética simple de factores. En su lugar, responde a una estructura de preferencias donde la
seguridad percibida (76.67%) y la efectividad del traslado compensan en gran medida las deficiencias de confort
fisico y estética de las unidades.

El analisis aporta herramientas analiticas clave para que los concesionarios y aglutinaciones de taxis en la zona de La
Huerta orienten la toma de decisiones basada en evidencia empirica, optimizando recursos limitados para
incrementar su competitividad y rentabilidad:

e Reorganizacion antes que inversién de capital: Los hallazgos demuestran que la insatisfaccion no deriva
primordialmente de una escasez de unidades, sino de fallas en la logistica de atencién. El problema central
no es la falta de taxis, sino la falta de ordenamiento vial y operativo.

e Fidelizacion del usuario mediante la confianza: Dado que la seguridad es el principal catalizador de la
percepcion positiva (76. 67%), los concesionarios deben proteger este activo intangible mediante la
estandarizacion de protocolos de conduccion y la identificacion clara de los operadores.

e Atencion al punto critico: La dimensién de elementos tangibles (47. 22%) representa la mayor
vulnerabilidad del sector. Inversiones moderadas en higiene, mantenimiento preventivo e interiores
confortables generaran un impacto directo en la percepcion global sin requerir sustituciones inmediatas de
flotilla.

Para mejorar la eficiencia en el nodo comercial de La Huerta, las politicas publicas y las estrategias del gremio no
deben centrarse de manera aislada en exigir la renovacion acelerada del parque vehicular. Se requiere articular un
esquema integral de gestion que contemple:

e Ordenamiento de la oferta: Implementar bahias de ascenso y descenso delimitadas y esquemas de despacho
estructurados en los centros comerciales de La Huerta para mitigar tiempos de espera impredecibles.
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e Capacitacion en competencias blandas: Profesionalizar el trato directo del operador para elevar la calidad
humana (61. 67%) a estandares de excelencia.

e Mantenimiento regulado: Establecer esquemas de inspeccion periddica para garantizar un umbral minimo
aceptable de confort y limpieza en las unidades operativas.

En conclusion, la metodologia difusa demostro su efectividad para transformar percepciones cualitativas complejas
en insumos analiticos precisos, ofreciendo una ruta clara para transformar el servicio de taxi en La Huerta hacia un
modelo mas eficiente, competitivo y rentable.
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Resumen

Las comunidades indigenas de la Meseta Purépecha en Michoacan enfrentan indices de marginacion
econdmica y desafios para garantizar su seguridad alimentaria. El cultivo de nopal (Opuntia ficus-indica), una
cactacea nativa de América con alto valor nutricional y adaptabilidad, se presenta como una alternativa viable
para promover la agricultura sostenible y el desarrollo local. Esta investigacion tiene como objetivo establecer
un sistema de produccién de nopal organico en la comunidad de Cheran, evaluando su viabilidad agronémica
y su potencial para generar beneficios econémicos y alimentarios. La metodologia incluye la caracterizacion
del sitio, la preparacion del terreno, la plantacién con estiércol bovino y el monitoreo del crecimiento y las
afectaciones fitopatoldgicas. Los resultados muestran una tasa de establecimiento del 90%, con brotes de 15 a
25 cm a los cinco meses post-trasplante. Se identificd a la plaga de gallina ciega (Phyllophaga spp.) como la
causa del 10% de mortalidad. Se concluye que el cultivo de nopal es una estrategia promisoria para la
seguridad alimentaria y la generacién de ingresos en Cheran, siempre que se implementen manejos integrados
de plagas y se fortalezcan los sistemas de extension rural. Se recomienda escalar el proyecto mediante la
transferencia de plantas a otras familias para cultivos de traspatio y la diversificacion de productos derivados
del nopal.

Palabras clave: Nopal, agricultura sostenible, seguridad alimentaria, comunidades indigenas, desarrollo
local.

Introduccion

La regién de la Meseta Purépecha en Michoacéan, alberga comunidades con una rica herencia cultural y una
profunda conexién con la tierra. Sin embargo, estas localidades enfrentan problemas estructurales de
marginacion econdmica y desaceleraciéon productiva, lo que limita su capacidad para garantizar la solvencia
alimenticia de sus habitantes. En este contexto, la blsqueda de alternativas productivas sostenibles que
armonicen con los saberes tradicionales y los objetivos de desarrollo contemporaneos es una prioridad.

El nopal (Opuntia ficus-indica) es una planta emblemética de México, con una biodiversidad que incluye
cerca de 100 de las 300 especies existentes en el mundo. Su capacidad para adaptarse a condiciones de poca
disponibilidad de agua, su valor nutricional y sus multiples usos (alimenticio, forrajero, medicinal) lo
convierten en un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria (Torres-Ponce et al., 2015). A nivel
nacional, México produce anualmente mas de 812 mil toneladas de nopal, y recientemente se ha impulsado su
reconocimiento como un recurso natural sustentable para restaurar suelos y fomentar la produccion entre
pequefios productores (Medina-Rios et al., 2025).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en su Objetivo 2 (Hambre Cero), promueve la agricultura
sostenible como un medio para poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y mejorar la nutricion
(Comision Econémica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2018). En este marco, la presente
investigacion se propuso evaluar la viabilidad del cultivo de nopal en la comunidad de Cheran como una
herramienta para el fortalecimiento del sistema alimenticio local, la generacién de ingresos y el desarrollo
enddgeno, articulando précticas agroecoldgicas con el conocimiento ancestral.
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El objetivo general de este estudio es caracterizar e implementar un sistema de produccién de nopal de
traspatio en Cheran, y analizar su potencial como alternativa para promover la agricultura sostenible y el
desarrollo local. Los objetivos especificos son: (1) determinar la tasa de establecimiento y crecimiento inicial
del cultivo bajo condiciones de temporal, (2) identificar los principales factores limitantes (fitopatologicos y
de manejo) y (3) evaluar la percepcion de la comunidad sobre la aceptacion del producto y su potencial
econémico.

TEORIA

El nopal (Opuntia ficus-indica) es reconocido mundialmente como un cultivo estratégico por su excepcional
adaptabilidad a condiciones de aridez y semi-aridez, su alto valor nutricional y su versatilidad de usos.
Investigaciones recientes lo posicionan como el cultivo "5F" (food, feed, fuel, fashion, fertilizer), ya que
proporciona alimento, forraje, combustible, fibras textiles y biofertilizantes, contribuyendo significativamente
a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad en regiones con limitaciones hidricas (Hassan & Louhaichi,
2026). Mexico, centro de origen y diversidad de esta especie, alberga cerca de 100 de las 300 especies
existentes y cuenta con aproximadamente 60,000 hectareas cultivadas, destinadas principalmente a la
produccion de nopal verdura, con un consumo per capita que supera los seis kilogramos anuales
(Torres-Ponce et al., 2015; Gonzalez, 2024).

A pesar de su importancia, la produccién de nopal en México enfrenta desafios estructurales que limitan su
potencial. Estudios realizados en las principales regiones productoras, como Milpa Alta y Cuautlacingo
(Otumba), documentan el predominio de préacticas tradicionales no sostenibles, el uso intensivo de
agroquimicos, la alta incidencia de plagas —como la gallina ciega (Phyllophaga spp.)—, la falta de
organizacion y canales de comercializacién, asi como la escasa asistencia técnica y financiamiento
gubernamental (Medina-Rios et al., 2025; Mondragon-Torres & Rodriguez-Pichardo, 2024; Reyes-Terrazas et
al., 2023). Estas condiciones subrayan la urgencia de transitar hacia modelos de produccion agroecoldgica que
reduzcan la dependencia de insumos externos y fortalezcan la resiliencia de los sistemas productivos.

En el marco de la Agenda 2030 y el Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 (Hambre Cero), los sistemas de
produccion de traspatio y el manejo agroecolégico con fertilizacién organica —como el uso de estiércol
ovino— han demostrado ser estrategias clave para garantizar la seguridad alimentaria, mejorar la nutricion y
preservar los recursos naturales en comunidades rurales e indigenas (Comision Econdémica para América
Latina y el Caribe [CEPAL], 2018; Duché-Garcia, 2017). Investigaciones en Tamaulipas y Milpa Alta han
reportado respuestas positivas a la fertilizacion organica, destacando su contribucion a la estabilizacion del pH
del suelo y la disponibilidad de nutrientes (Zarate-Martinez et al., 2025; Flores et al., 2023). Asimismo,
modelos de desarrollo comunitario basados en cooperativas para la produccién, deshidratacion y
comercializaciéon de nopal organico han sido evaluados como viables en contextos rurales, siempre que se
articulen los pilares econémico, social y ambiental (Flores et al., 2023).

No obstante, persisten importantes vacios de investigacion. La mayoria de los estudios se han concentrado en
regiones de produccion consolidada, mientras que existe escasa evidencia sobre la viabilidad del nopal en
comunidades indigenas de la Meseta Purépecha, donde el cultivo se limita al traspatio y se propaga de manera
desordenada, sin un manejo técnico que permita escalar su produccién. Ademas, son limitados los trabajos
que documentan experiencias concretas de implementacion de sistemas sostenibles en contextos indigenas,
considerando sus particularidades culturales y organizativas (Gonzalez-Martell et al., 2019). El presente
estudio busca contribuir a llenar estos vacios, evaluando la implementacion de un sistema de produccién de
nopal orgénico en la comunidad purépecha de Cheran, Michoacan, y analizando su potencial para la seguridad
alimentaria y el desarrollo local, en linea con las politicas publicas que reconocen al nopal como un cultivo
prioritario para el bienestar rural (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2021).

METODOLOGIA

3.1 Area de estudio.
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El estudio se realiz6 en la comunidad de Cheran, ubicada en la Meseta Purépecha del estado de Michoacan.
La regidn se caracteriza por suelos de tipo rojizo y un clima templado con temporada de lluvias bien definida.
El sitio de plantacion fue seleccionado evitando zonas bajas o con riesgo de acumulacion de humedad,
siguiendo las recomendaciones para el cultivo de nopal reportadas por la literatura (Gonzalez, 2024).

3.2 Disefio experimental y establecimiento del cultivo.

El proyecto se desarrollé en cuatro fases:

1.

Analisis y seleccion de la especie: Se realiz6 un andlisis de las caracteristicas edaficas y climaticas
del sitio, asi como de la especie de nopal a cultivar (Copena-V1), considerando su adaptabilidad y el
destino de la produccién (autoconsumo y venta local). La seleccién de la especie se basé en los
criterios establecidos por la literatura, que enfatiza la relacion entre las condiciones del sitio y la
productividad del cultivo (Gonzalez, 2024).

Preparacion del terreno y plantacion: Se llevaron a cabo labores de preparacion del terreno para
crear condiciones Optimas de desarrollo radicular y reducir la compactacion, siguiendo los
lineamientos de manejo agroecoldgico. La plantacion se realizo a finales de enero de 2025, periodo
en el que las bajas temperaturas extremas cesan, para evitar la pudricion de las pencas. El
espaciamiento y la distribucién se definieron segun las recomendaciones técnicas para el cultivo de
nopal (el ancho de la plantacion es de 2 m y se dejando un espacio entre hileras de nopal de 1,5 my
10 m de largo por ultimo de 20 cm a 30 cm entre penca de nopal.) (Reyes-Terrazas et al., 2023).

o

Imagen 3.1. Muestra el establecimiento del cultivo de nopal.

Manejo del cultivo: Se aplicd Gnicamente estiércol bovino como abono organico, en una primera
dosis al mes después del trasplante y en una segunda dosis a los cuatro meses de establecida, para
estimular el crecimiento sin recurrir a agroquimicos. Esta estrategia se alinea con las practicas de
fertilizacion organica documentadas en sistemas de produccion sostenible como se observa en la
siguiente imagen (Zarate-Martinez et al., 2025). El riego fue de temporal, aprovechando el periodo
de lluvias.

Imagen 3.1. Muestra la aplicacion del estiércol bovino como estimulante de crecimiento.
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4. Monitoreo y evaluacion: Se realizé un seguimiento mensual del cultivo, registrando la tasa de
supervivencia, la aparicion de brotes, el crecimiento en altura de los cladodios y la presencia de
plagas o enfermedades. La identificacion de la plaga de gallina ciega se realiz6 mediante observacion
directa y se confirmo con la literatura especializada sobre fitopatologia del nopal (Medina-Rios et al.,
2025).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad agrondmica del cultivo de nopal en las condiciones de
Cheran.

o  Establecimiento y crecimiento: Se logré una tasa de establecimiento del 90% de las plantas totales.
Los primeros brotes (1-2 cm) emergieron a finales de marzo, dos meses después del trasplante. Para
el 24 de junio, los brotes alcanzaron longitudes de entre 15 y 25 cm, indicando un desarrollo
Vigoroso.

Imagen 4.1. Muestra los primeros brotes de crecimiento después de los primeros dos meses.

o Afectaciones fitopatoldgicas: EI 10% de las plantas que no lograron establecerse se debi6 a la plaga
de gallina ciega (larva de escarabajo Phyllophaga spp.), que provoco la pudricion de la penca y la
muerte de la planta. Este hallazgo coincide con los problemas fitosanitarios reportados en otras
regiones productoras de nopal en México (Reyes-Terrazas et al., 2023).
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Imagen 4.2. Muestra el dafio ocasionado por la plaga denominada gallina ciega.

o Desarrollo a mediano plazo: Para enero de 2026, las plantas contaban con pencas que presentaban
hasta tres cladodios bien formados, listos para ser cosechados y utilizados para trasplante, lo que
confirma el potencial de propagacion del proyecto.

Imagen 4.3. Se observan hasta tres brotes bien formados por penca establecida y listos para su cosecha y/o trasplante.

5. Discusion

Los resultados de este estudio coinciden con investigaciones que destacan el papel del nopal en la agricultura
sostenible y la seguridad alimentaria. La alta tasa de establecimiento (90%) sugiere que las condiciones
edafoclimaticas de la Meseta Purépecha son propicias para este cultivo, corroborando la observacién de que el
nopal puede prosperar en suelos con baja disponibilidad de agua y en condiciones de temporal (Gonzalez,
2024; Hassan & Louhaichi, 2026).

El uso exclusivo de estiércol bovino como abono se alinea con los modelos de produccién agroecolégica que
eliminan por completo los agroquimicos, lo que contribuye a la produccion de alimentos sanos y a la
preservacién de la salud del suelo. Este enfoque responde a las problematicas identificadas en regiones como
Milpa Alta, donde el uso intensivo de insumos quimicos ha generado dependencia y degradaciéon ambiental
(Medina-Rios et al., 2025; Mondragon-Torres & Rodriguez-Pichardo, 2024).

La incidencia de la gallina ciega (Phyllophaga spp.) como principal factor de mortalidad (10%) resalta la
necesidad de implementar estrategias de manejo integrado de plagas, un aspecto critico para la sostenibilidad
del proyecto. Este hallazgo es consistente con la problematica fitosanitaria reportada en otros cultivos en la
region y subraya la importancia de la capacitacion técnica y el acompafiamiento a los productores
(Reyes-Terrazas et al., 2023).

El desarrollo de tres cladodios en menos de un afio demuestra el rapido crecimiento de la planta, lo que
permite una pronta recuperacion de la inversion y la posibilidad de escalar el proyecto mediante la
transferencia de pencas a otras familias, como se ha documentado en otras iniciativas comunitarias (Flores et
al., 2023). La aceptacion en los mercados locales no solo valida el potencial econémico, sino que también
fortalece los sistemas alimentarios locales, contribuyendo a la disponibilidad y accesibilidad de alimentos, en
concordancia con los objetivos de la Agenda 2030 (CEPAL, 2018).

Este estudio se suma a los esfuerzos por posicionar al nopal como un producto basico y estratégico para
México (SEMARNAT, 2021), y sus resultados pueden ser de utilidad para el disefio de politicas publicas que
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fomenten su cultivo en comunidades indigenas, promoviendo la seguridad alimentaria y el desarrollo
enddgeno.

CONCL

El cultiv

USIONES

o de nopal en la comunidad de Cherén se presenta como una alternativa viable y sostenible para

enfrentar los desafios de marginacion y seguridad alimentaria. La alta tasa de establecimiento y el rapido
crecimiento del cultivo, utilizando practicas agroecologicas, confirman su potencial para generar ingresos
econdémicos y fortalecer el autoconsumo familiar.

Se concluye que:

1.

El nopal puede integrarse exitosamente en los sistemas de produccién de traspatio de la Meseta
Purépecha, confirmando las observaciones de la literatura sobre su adaptabilidad a condiciones
adversas.

El manejo organico con estiércol bovino es una practica efectiva y sostenible que reduce la
dependencia de insumos externos.

El control de la plaga de gallina ciega es un factor clave para el éxito del cultivo y requiere atencién
prioritaria, coincidiendo con las problemaéticas identificadas en otras regiones productoras.

Recomendaciones:

Escalamiento del proyecto: Promover la transferencia de pencas a otras familias interesadas,
replicando el modelo, para multiplicar los beneficios econémicos y alimentarios a nivel comunitario.
Manejo integrado de plagas: Implementar un programa de monitoreo y control
de Phyllophaga spp., explorando métodos bioldgicos y culturales que sean compatibles con la
produccion organica.

Diversificacion: Investigar y promover la transformacion del nopal en productos con valor agregado
(ej. deshidratado, harina, conservas, tortilla, forraje) para ampliar los mercados y aumentar la
rentabilidad, siguiendo los modelos exitosos documentados en Milpa Alta (Flores et al., 2023).
Investigacion continda: Profundizar en el estudio de variedades locales de nopal y su adaptacion a
diferentes microclimas de la region, asi como en el desarrollo de sistemas de riego complementarios
para mitigar el impacto de sequias.
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RESUMEN

Para el sector Automotriz es menester contar con herramientas y metodologias que mejoren la calidad, productividad
y disminuyan piezas malas en la fabricacion de autopartes y se adapten a las necesidades de la empresa y, que
respondan a las exigencias del mercado para continuar en la cadena de valor. ElI impacto econdmico por errores
humanos en la calidad del producto provoca la disminucion en las utilidades de la empresa, siendo el principal
problema del sector, sin embargo, estandarizar los procesos conlleva métodos, técnicas y metodologias de lean
manufacturing que potencialicen la productividad. La estandarizacion consiste en establecer procedimientos
uniformes para realizar actividades bajo las mismas especificaciones, de calidad. Para Orozco-Montafiez et al.
(2025), la falta de uniformidad dentro de las estaciones de trabajo genera variabilidad en los procesos y afecta
directamente la calidad de los productos. La existencia de estandares permite que todos los trabajadores ejecuten las
actividades de manera consistente, independientemente de su experiencia o antigiiedad dentro de la organizacion.
Asimismo, facilita la capacitacion, el control de calidad y la identificacién de desviaciones operativas.

Esta investigacion se centra en la implementacién de herramientas de lean manufacturing para mejorar la
estandarizacién de sus procesos, con el apoyo de ayudas visuales que eliminen el scrap en las piezas de una empresa
automotriz que actualmente generan 50% de desperdicio con pérdidas de mas del 30% de utilidad. Este estudio tiene
como objetivo reduccion del scrap en los procesos de fabricacion de autopartes, con base en la metodologia de lean
manufacturing para la estandarizacion de los procesos y aumentar la rentabilidad del negocio.

INTRODUCCION

La industria automotriz representa el 4.7 % del producto interno bruto (PIB) nacional de la exportacion en el pais.
Por lo tanto, las exigencias por la calidad en la fabricacion de autopartes logran que la industria Tier 1, Tier 2'y Tier
3 de equipo original (OEM) certifiquen los procesos para lograr estar en la cadena de valor, lo que implica
estandarizar procesos para lograr 0 defectos y continuar con la exportacién aumentando empleo, impacto social,
econdémico y tecnoldgico al pais. Este trabajo, se abordara por medio de una metodologia de Lean Manufacturing
filosofia de gestion orientada a maximizar el valor para el cliente mediante la eliminacidn sistematica de desperdicios
y la optimizacién de recursos. Arias y Brifiez (2024) afirman que esta metodologia permite mejorar la productividad,
reducir costos y fortalecer la calidad de los procesos mediante la mejora continua.

La mejora continua constituye uno de los principios fundamentales de Lean Management, ya que promueve la
evaluacién constante de las actividades para identificar oportunidades de optimizacion y eliminar aquellas que
no generan valor. En el contexto de esta investigacién, Lean Management proporciona el fundamento
conceptual que justifica la reduccion del scrap mediante la eliminacion de errores operativos y la
estandarizacion de actividades.

El objetivo es reduccir el scrap en los procesos de fabricacion de autopartes, con base en la metodologia de lean
manufacturing para la estandarizacién de los procesos y aumentar la rentabilidad del negocio. Para solucionar el
objetivo, se utilizard una metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa), basdndonos en la estadistica descriptiva e
inferencial para el analisis de los datos, se realizaron entrevistas semiestructuradas a 117 trabajadores para realizar un
diagndstico.

Por lo tanto, se obtuvo como resultado una propuesta de estandarizacion de procesos y ayudas visuales para los

operadores de las estaciones de trabajo por medio de la metodologia de lean manufacturing logrando una reduccion
del 20% de scrap en la primera corrida de produccidn y menos errores humanos.

TEORIA
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La base tedrica de esta investigacion aporta conceptos que contribuyen a la solucion del objetivo y poder ofrecer un
marco tedrico para la implementacion de la propuesta. La estandarizacion de los procesos requiere de metodologias
capaces de apoyar a los trabajadores a tener menos errores en la fabricacion, operaciéon y supervision de las
estaciones de trabajo, la investigacion se basa en la teoria de lean manufacturing, donde menciona que los apoyos
visuales como hojas de control, diagramas de producto-proceso, logran menos defectos, segln las teorias que se
mencionan a continuacion:

La gestidn visual también se ha consolidado como una herramienta fundamental dentro de Lean Manufacturing.
Diaz-Reza et al. (2023) sostienen que la gestién visual favorece la comunicacion efectiva dentro de las areas
productivas y permite identificar desviaciones de manera oportuna. Asimismo, Melchor Navarro et al. (2023)
sefialan que el Visual Management facilita la comprension de las actividades, fortalece la comunicacion entre
los trabajadores y funciona como una herramienta de control dentro de los procesos manufactureros. Estos
aportes respaldan la importancia de implementar ayudas visuales estandarizadas en industrias automotrices,
debido a que permitirian orientar al personal, reducir confusiones y asegurar que las actividades se realicen bajo
los mismos criterios de calidad.

En relacion con Lean Manufacturing, diversos autores coinciden en que esta filosofia continda siendo una de las
principales estrategias para mejorar la productividad y eliminar desperdicios. Hernandez y Sifuentes (2022) sefialan
que Lean Manufacturing permite optimizar recursos y eliminar actividades que no agregan valor dentro de los
procesos productivos. Arias y Brifiez (2024) afirman que Lean Management favorece la mejora continua, la
reduccion de costos y el fortalecimiento de la competitividad empresarial. De igual forma, Iparraguirre & Torres
(2023) destacan que Lean Manufacturing incrementa la productividad.

Dentro de las herramientas Lean mas estudiadas se encuentran las 5S, Kanban, la gestién visual y el trabajo
estandarizado. Quintana et al. (2023) indican que estas herramientas permiten organizar las areas de trabajo,
optimizar tiempos de operacién y fortalecer el control de los procesos. De manera complementaria, Paredes et al.
(2023) sefialan que la aplicacion de herramientas Lean contribuye a mejorar la eficiencia operativa, facilitar la
identificacion de desperdicios y generar ambientes de trabajo méas ordenados. Estos estudios coinciden en que la
implementacion aislada de herramientas puede generar beneficios limitados, por lo que resulta necesario
integrarlas dentro de un modelo de mejora continua que asegure su seguimiento y permanencia.

La capacitacion del personal representa otro elemento central dentro de las investigaciones actuales. Herjuna et
al. (2024) sefialan que los programas de capacitacion y desarrollo fortalecen las habilidades técnicas de los
trabajadores, incrementan la productividad y reducen errores durante la ejecucion de las actividades. Caterino et
al. (2025) sostienen que la capacitacion y la evaluacion continua permiten mejorar el desempefio del personal
en entornos manufactureros, especialmente cuando los procesos requieren precision y cumplimiento de
estandares. En el mismo sentido, Manhas et al. (2025) destacan que la formacién estructurada contribuye al
desempefio organizacional, ya que mejora la eficiencia, la adaptacion y el cumplimiento de los objetivos
empresariales.

Relacionando la capacitacion con la mejora del desempefio operativo, Hatifi et al. (2024) sefialan que las
practicas Lean Manufacturing permiten mejorar el rendimiento de los trabajadores mediante la estandarizacion
de actividades y la reduccion de desperdicios. Este planteamiento resulta relevante para Industrias Automotrices
RC S.A. de C.V., ya que la rotacion de personal puede dificultar la adaptacién de los trabajadores a los
procedimientos establecidos. Por ello, la capacitacién apoyada en ayudas visuales estandarizadas puede facilitar
el aprendizaje, disminuir errores y fortalecer el cumplimiento de los estdndares de trabajo.

En materia de seguridad industrial, Masaquiza y Ortiz (2025) sefialan que la industria automotriz enfrenta
desafios relacionados con la prevencion de riesgos laborales y la correcta comunicacion de procedimientos de
trabajo. Los autores destacan que la estandarizacién de actividades y el uso de herramientas visuales contribuyen
a fortalecer la seguridad operativa, ya que permiten comunicar instrucciones, advertencias y medidas preventivas
de manera clara. Aunque la presente investigacion se enfoca principalmente en la reduccion del scrap y la mejora
de la calidad, también reconoce que las ayudas visuales pueden contribuir a un entorno de trabajo mas seguro y
ordenado.

Por otra parte, las investigaciones recientes también muestran una creciente incorporacién de tecnologias
asociadas con la Industria 4.0. Argandofia Moreira et al. (2026) sefialan que herramientas como el Internet de las
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Cosas, la inteligencia artificial y los sistemas digitales de monitoreo estan transformando el control de calidad
mediante la generacion de informacién en tiempo real. Aunque la presente investigacion se centra en ayudas
visuales fisicas y estandarizacion operativa, estas tendencias reflejan la importancia de contar con informacion
clara, accesible y oportuna para apoyar la correcta ejecucion de las actividades productivas.

Asimismo, Zhong et al. (2024) destacan que la optimizacién de procesos se orienta cada vez mas hacia la
planeacion eficiente de actividades, la asignacion adecuada de recursos y la reduccién de tiempos
improductivos. Estos aportes coinciden con la necesidad de fortalecer el control operativo en Industrias
Automotrices RC S.A. de C.V., ya que la falta de uniformidad en las estaciones de trabajo puede generar
errores, interrupciones y desperdicio de materiales.

Por lo tanto, Ortega et al. (2025) sefialan que la integracién de herramientas Lean Manufacturing con sistemas de
gestion de calidad permite reducir la variabilidad de los procesos y mejorar la calidad del producto. De manera
complementaria, Maldonado-Guzméan et al. (2023) indican que las practicas Lean contribuyen al desempefio
financiero y organizacional mediante la reduccién de costos de recursos y la eliminacion de desperdicios. Estos
planteamientos fortalecen la relacién entre la mejora operativa, la calidad y la competitividad empresarial.

A pesar de los avances identificados en la literatura, aln existen vacios importantes de investigacién. Muchos
estudios analizan de manera independiente la estandarizacion de procesos, la gestion visual, la capacitacion del
personal, la seguridad industrial o las herramientas Lean Manufacturing. Sin embargo, son menos frecuentes las
investigaciones que integran estos elementos dentro de un mismo modelo de mejora continGa aplicado a
empresas manufactureras de tamafio medio con problemas especificos de scrap, errores operativos y falta de
uniformidad en las estaciones de trabajo.

En este contexto, la presente investigacidn busca contribuir al conocimiento existente mediante la integracion de
ayudas visuales estandarizadas, capacitacion del personal y principios de Lean Manufacturing bajo el modelo
PHVA. Esta propuesta pretende demostrar que la aplicacion coordinada de estos elementos puede fortalecer el
cumplimiento de los procedimientos operativos, reducir errores de produccion, mejorar la calidad y disminuir
los niveles de scrap.

Por lo tanto, el estado actual del tema permite afirmar que la estandarizacion, la gestion visual, la capacitacion y
la mejora continua contindan siendo areas prioritarias dentro del sector manufacturero y automotriz. No
obstante, aln existe la necesidad de desarrollar propuestas integrales que articulen estos elementos dentro de un
mismo esquema metodoldgico, situacidn que constituye el principal aporte de la presente investigacion.

METODOLOGIA
El estudio tiene un enfoque mixto: combina elementos cualitativos y cuantitativos para obtener una visién completa
del problema.

o Enfoque cualitativo: Permiti6 recopilar informacion numérica mediante la aplicacion de un
cuestionario estructurado dirigido a trabajadores de diferentes areas de la organizacion. Los
datos obtenidos facilitaron la identificacion de tendencias y patrones relacionados con el uso de
ayudas visuales, la capacitacion y los errores operativos.

o Enfoque cuantitativo: Se implementd mediante una entrevista estructurada aplicada a
colaboradores de la empresa, con el proposito de conocer sus opiniones, experiencias y
percepciones respecto a los factores que influyen en la generacion de scrap.

La combinacién de ambos enfoques permitié contrastar la informacion estadistica con la experiencia
directa de los trabajadores, obteniendo una visién mas integral del fendmeno estudiado.

De acuerdo con sus caracteristicas y objetivos, se clasifica como:

o Por su objetivo (Aplicada): La investigacion es de tipo aplicada porque busca resolver una
problematica especifica identificada dentro de una organizaciéon, mediante el disefio de una
propuesta orientada a la reduccion del scrap y la mejora de los procesos operativos.

Por la fuente principal de informacion (De Campo): Se considera una investigacion de campo porque la

informacion principal fue obtenida directamente dentro de la empresa mediante la aplicacidn de instrumentos a
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trabajadores pertenecientes a diversas areas organizacionales. De acuerdo con los alcances y profundidad
(Descriptiva): La investigacién es descriptiva debido a que busca identificar y caracterizar las condiciones
actuales relacionadas con el uso de ayudas visuales, la capacitacion y los factores que contribuyen a la
generacion de scrap.

Poblacién, Muestreo y Tamario de la Muestra.
Poblacién

La poblacion de estudio estuvo conformada por los trabajadores de la organizacion, incluyendo personal
operativo, administrativo y de supervision perteneciente a las diferentes areas funcionales de la empresa. Esta
poblacion es la unidad de analisis ideal, ya que es quien ejecuta directamente los procesos, conoce las
condiciones de trabajo y puede aportar informacion real sobre el uso de ayudas visuales y la generacion de
scrap.

Muestreo

Para la presente investigacion se aplic6 un muestreo no probabilistico por criterio técnico, basado en el enfoque
utilizado por Orozco-Montafiez et al. (2025) en estudios de mejora de procesos y ergonomia. Este método consiste en
seleccionar de forma deliberada a los participantes que cuentan con la informacién relevante, disponibilidad y
conocimiento directo sobre la problematica analizada,garantizando que los datos recolectados sean confiables y
representativos de la situacion real del area de trabajo.

Asimismo, esta estrategia de seleccion se alinea con la etapa de Planeacién del Ciclo PHVA
(Planear-Hacer-Verificar-Actuar), ya que aporta una base sélida para disefiar, en las etapas siguientes, las
acciones de mejora adaptadas a las condiciones y necesidades especificas de la estacion de trabajo.

Disefio de la muestra

El disefio de la muestra se realizé buscando la participacion de trabajadores de diferentes areas y niveles jerarquicos,
con el fin de obtener perspectivas variadas sobre el uso de ayudas visuales, la ejecucion de actividades y la
problemética del scrap.

La muestra final quedé conformada de la siguiente manera:
Instrumento Ndmero de participantes
Cuestionario: 117

Entrevista: 44

El tamafio y composicion de la muestra permiten obtener una visién completa y realista de las condiciones
actuales de los procesos. La informacion recabada en esta fase de Planeacion servira para ejecutar, verificar y
estandarizar las soluciones propuestas en las etapas posteriores del Ciclo PHVA, asegurando que las mejoras se
basen en datos reales y no en suposiciones.

Desarrollo de los Instrumentos.

Con la finalidad de obtener informacién suficiente para el analisis de la problematica, se disefiaron dos instrumentos
de recoleccion de datos: un cuestionario y una entrevista estructurados. Ambos instrumentos fueron desarrollados
tomando como referencia la metodologia PHVA y los fundamentos tedricos relacionados con la gestién visual, la
capacitacion y la mejora continua.

Cuestionario estructurado

Es el instrumento principal para recabar informacion cuantitativa. Consta de 12 preguntas de opcion multiple, 1
de opciodn cerrada y 5 abiertas organizadas en cuatro bloques, correspondientes a cada etapa de la metodologia:

o Planear: Diagnostico de la situacion actual de ayudas visuales y dificultades en el trabajo.
o Hacer: Forma en que se recibe la capacitacion y se consultan los procedimientos.
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o Verificar: Identificacion de fallas en la informacion y frecuencia de errores.

o Actuar: Necesidades y prioridades para implementar mejoras.
Su aplicacién se realiz6 en formato digital a través de Google Forms y en forma impresa para facilitar su llenado en
la jornada laboral.

' Estructura  del
cuestionario Seccién I. Datos
generales

o Edad

¢ Sexo

¢ Escolaridad
o Areade trabajo
o Puesto

. Antigu

edad laboral Seccion
I1. Planear

o ldentificacién de ayudas visuales existentes.
o Frecuencia de uso.
. Accesibilidad de la

informacion. Seccién I11. Hacer

o Capacitacion recibida.
o Aplicacion de procedimientos.
. Uso de

instrucciones visuales. Seccion
IV. Verificar

o ldentificacién de errores.
o Seguimiento de procedimientos.
. Cumplimiento  de

estandares. Seccion V. Actuar

¢ Propuestas de mejora.
o Actualizacion de ayudas visuales.
o Acciones para reducir el scrap.

Entrevista semiestructurada

La entrevista fue disefiada con 24 preguntas abiertas orientadas a obtener informacidon mas detallada sobre
las experiencias y opiniones de los trabajadores. Se enmarca en la etapa de Planeacion del Ciclo PHVA, ya
que permite recabar informacion directa y cualitativa para comprender a fondo la situacion actual,
identificar las causas de los problemas y contar con los elementos necesarios para disefiar soluciones
adecuadas en las siguientes fases del proceso de mejora.

o Estructura de la entrevista
La entrevista se integré por preguntas relacionadas con:

o Disponibilidad de ayudas visuales
o Claridad de instrucciones
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Capacitacion recibida
Problemas operativos frecuentes
Generacion de scrap
Propuestas de mejora
Necesidades de actualizacion de

procedimientos Desde el enfoque del Ciclo PHVA, esta
herramienta permite:

- Planear: Obtener informacion real y detallada para definir con precision las areas que
requieren intervencion y establecer los objetivos de mejora.

- Hacer: Contar con propuestas directamente del personal que realiza las actividades, lo que
facilita el disefio de soluciones préacticas y aceptadas por los trabajadores al momento de su
implementacion.

- Verificar: Establecer criterios de referencia para comparar la situacion antes y después de
aplicar los cambios.

- Actuar: ldentificar de antemano los ajustes necesarios para que las mejoras se mantengan de
forma permanente.

Proceso de Piloteo y Correccion de Instrumentos

Antes de la aplicacion definitiva de los instrumentos, se realizd una prueba con 5 colaboradores de
Industrias Automotrices RC S.A. de C.V. Esta actividad se enmarca en la etapa de Planeacién del Ciclo
PHVA, ya que permite asegurar que las herramientas utilizadas sean adecuadas, confiables y entreguen
informacion vélida para sustentar el diagnéstico y las mejoras posteriores.

El objetivo principal fue verificar la claridad de las preguntas, la comprension de los términos utilizados, la
secuencia l6gica de los reactivos y el tiempo requerido para completar cada instrumento.

o Para el cuestionario se solicitd la participacién de cinco colaboradores pertenecientes a las areas de
Produccién, Calidad y Supervision, quienes revisaron y respondieron el formulario. Con esta
prueba se confirmd que el lenguaje fuera claro y comprensible para todo el personal, que las
preguntas se ajustaran a la realidad de los procesos de la empresa y que el tiempo de respuesta
fuera adecuado, no mayor a 20 minutos en total. Posteriormente se recopilaron sus observaciones
respecto a la redaccion y la facilidad de comprensidn de las opciones de
respuesta.

o En el caso de la entrevista, se realiz6 una aplicacién preliminar con tres colaboradores de nivel
operativo y de supervision, con la finalidad de evaluar la pertinencia de las preguntas y
determinar si permitian obtener informacién relacionada con las variables de estudio.

Correccion de instrumentos:

Como resultado de esta revisién preliminar se identificaron oportunidades de mejora que fueron atendidas
en la etapa de Verificacion y Ajuste previa a la aplicacion final:

Se simplificaron algunos términos técnicos para evitar confusiones.

Se reordenaron las preguntas para dar mayor fluidez y coherencia en la lectura.

Se eliminaron reactivos repetitivos o que no aportaban informacion relevante.

Se organizaron los contenidos conforme a las etapas del Ciclo PHVA, para facilitar el analisis
posterior de los resultados.

Se ajusto la redaccidn de algunas preguntas para que se alinearan mejor con la problematica de ayudas visuales
y generacion de scrap. Una vez incorporadas todas las modificaciones correspondientes, se obtuvo la version
definitiva del cuestionario y de la guia de entrevista, las cuales quedaron validadas y listas para su uso. Esta
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etapa garantiza que la informacion recabada sea confiable y sirva como base sélida para continuar con las
siguientes etapas de la metodologia: Hacer, Verificar y Actuar.

Versidn Final de los Instrumentos Aplicados

La version definitiva del cuestionario y la entrevista fue elaborada mediante Google Forms y estructurada conforme a
las etapas de la metodologia PHVA. Ambos instrumentos fueron disefiados para recopilar informacion relacionada
con las variables de estudio: ayudas visuales, capacitacion, desempefio operativo y generacion de scrap.

El procedimiento seguido fue el siguiente:

o ldentificacién de la problematica.

+  Disefio de los instrumentos de investigacion.

o Realizacidn del piloteo.

o Correccion y validacion interna de los instrumentos.

o Elaboracion de formularios digitales mediante Google Forms.

o Visita presencial a las instalaciones de la empresa.

o Explicacion del proposito de la investigacion a los participantes.

o Envio de los enlaces electronicos para responder los instrumentos.

. Recoleccion de respuestas durante un periodo aproximado de una

semana.

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de un cuestionario y entrevistas al
personal de la empresa. La informacién recopilada permitié conocer la situacidn actual de las ayudas visuales
utilizadas en las estaciones de trabajo, asi como identificar los principales factores relacionados con la
adaptacién del personal operativo, los errores durante la ejecucion de las actividades y la generacion de scrap
dentro de los procesos productivos.

Los resultados del cuestionario se organizaron en cuatro secciones: situacién actual de las ayudas visuales, uso
y capacitacion, errores operativos, generacion de scrap y propuestas de mejora. Para cada seccién se presentan
tablas de frecuencia, porcentaje y moda, seguidas de su respectiva interpretacion. Posteriormente, se muestran
los resultados obtenidos mediante las entrevistas realizadas a los trabajadores, con el propésito de
complementar y profundizar la informacion obtenida en el cuestionario.

Pregunta Opcion Frecuencia % Moda
Edad 20 a 29 afios 107 915 )
30 a 39 afios 3 2.6
40 a 49 afios 6 5.1
50 afios 0 mas 1 0.8
Sexo Masculino 65 55. )
Femenino 52 44.4
Antigtedad Menos de 1 afio 75 64.1 €))
De 1 a 5 afios 35 29.9
De 6 a 10 afios 3 2.6
Mas de 10 afios 4 34
Escolaridad Licenciatura 96 82.1 )
Carrera Técnica 17 14.5
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Bachillerato 3 2.6
Primaria 0.8
Area de Trabajo |Informatica 44 37.6
Produccion 19 16.2
Recursos 17 14.5
Humanos
Finanzas 15 12.8
Ventas 12 10.3
Supervision 3 2.6
Otras areas 7 6.0

Tabla 1. Resultados de la primera seccion inicial del cuestionario. Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: Los resultados muestran que la mayoria de los participantes tiene entre 20 y 29 afos,
representando el 91.5% de la muestra. Asimismo, predominé el sexo masculino con un 55.6%, aunque la
participacion femenina también fue significativa. Respecto a la antigiiedad laboral, el 64.1% de los trabajadores
tiene menos de un afio dentro de la empresa, lo que indica una constante incorporacion de personal que requiere

adaptarse a los procesos y procedimientos establecidos.

En cuanto a la escolaridad, la mayor parte de los participantes cuenta con estudios de licenciatura, mientras

que las areas con mayor participacion fueron Informatica, Produccion y Recursos Humanos.

Estos resultados permiten identificar una poblacion laboral relativamente joven que puede beneficiarse de
herramientas visuales estandarizadas para facilitar su integracion, mejorar la comprensién de los procedimientos

y reducir errores durante la ejecucion de las actividades productivas.

Seccion | Planear

Pregunta Opci6n f %

P1. ¢Qué tipo de ayuda visual existe

actualmente en su estacion de Diagrama de proceso 68 58.1

trabajo?
Sefalizacion visual 22 18.8
Instructivo de trabajo 15 12.8
Fotografias de referencia 6.0
Ninguna 4.3

P2. ;. D6énde consulta

informaciéon cuando tiene dudas |Supervisor 48 41.0

sobre una actividad?
Compariero de trabajo 37 31.6
Instructivo impreso 21 17.9
Ayuda visual 10 8.5
Otro 1 1.0

PrBr'] a;/;(()grufieg:’:r? C'f;n ean :ub;?’?;% €O | nformacién desactualizada 33 28.2
Falta de instrucciones claras 26 22.2
Falta de capacitacion 25 21.4
Errores de operacion 25 214
Ninguno 8 6.8

847



P4. ;Qué recurso considera mas @
necesario para mejorar su |Capacitacion 46 391
trabajo?
Diagramas de proceso 34 |291
Manuales de trabajo 15 12.8
Fotografias de referencia 13 11.1
Sefializacion Visual 9 7.9

Tabla 2. Resultados de la seccion “Planear “del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados muestran que los diagramas de proceso son la ayuda visual mas utilizada
dentro de la empresa, lo que indica que los trabajadores ya cuentan con herramientas de apoyo para realizar
sus actividades. Sin embargo, cuando surge alguna duda durante la ejecucién de una tarea, la mayoria de los
empleados recurre directamente al supervisor para obtener orientacion, lo que refleja una dependencia
importante del conocimiento transmitido por el personal con mayor experiencia.

Asimismo, la informacion desactualizada fue identificada como el principal problema presente en las areas
de trabajo. Esta situacion puede provocar confusion, errores operativos y dificultades para ejecutar
correctamente los procedimientos establecidos. De igual forma, la capacitacion fue considerada el recurso
mas necesario para mejorar el desempefio laboral, lo que demuestra el interés del personal por fortalecer
sus conocimientos y habilidades.

Estos resultados permiten identificar la necesidad de implementar ayudas visuales estandarizadas y actualizadas
que faciliten la comprension de los procesos, favorezcan la adaptacion del personal

operativo y contribuyan a reducir errores que afectan la calidad de los productos y generan scrap dentro de
la organizacion.

Seccion Il Hacer
Pregunta Opcion f % Moda

P5. ¢Ha recibido capacitacion
relacionada con los procedimientos i 79 675 @
de su
estacion?
No 38 325
P6. ¢Quién le ensefid a
realizar sus actividades Supervisor 45 385 </
actuales?
Capacitacion
formal 36 30.8
Compafiero
de trabajo e Y
_Manual_ 0 6.0
instructivo
Otro 1 0.8
P7. ¢Cual de las siguientes DI q
ayudas visuales consulta con lagrama de 5, 42.7 @
mayor frecuencia? proceso
Instructivo 37 31.6
Fotografia 15 12.8
Sefializacion 10 85
Ninguno 4 34
Otro 1 1.0
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Tabla 3. Resultados de la seccion Hacer del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados muestran que la mayoria de los trabajadores ha recibido capacitacion
relacionada con los procedimientos de su estacion de trabajo, lo que representa una fortaleza para la
empresa. Sin embargo, todavia existe un grupo importante de colaboradores que no ha recibido este tipo de
capacitacion, lo que puede influir en la aparicidn de errores durante la ejecucidn de las actividades.

Asimismo, se observa que el supervisor es la principal fuente de aprendizaje para los trabajadores, seguido
de la capacitacion formal proporcionada por la empresa. Esto indica que gran parte del conocimiento
operativo sigue dependiendo de la experiencia y orientacion del personal con mayor dominio de los
procesos.

Por otra parte, los diagramas de proceso son la ayuda visual mas consultada por los trabajadores durante su
jornada laboral. Este resultado confirma la importancia de contar con diagramas claros, actualizados y
estandarizados que faciliten la comprension de las actividades, favorezcan la adaptacion del personal
operativo y contribuyan a disminuir errores que puedan generar scrap o afectar la calidad de los

productos.

Seccion 1 Verificar

Pregunta Opci6n f % Moda
P8. ¢Qué tipo de Informacion 29 24.8 @
problemas ha podido desactualizada

visualizar con dichas
ayudas visuales

dentro de su éarea de

trabajo?
La informacion es dificil de 26 22.2
entender
Contienen  demasiada 25 214
informacion
No estan ubicadas en un 14 12.0
lugar visible
El texto es dificil de leer 11 9.4
Falta de informacion 10 85
Ninguno 1 0.9
P9. ¢(En qué actividad Produccion 46 39.9 @
considera que la falta de
ayudas visuales claras
provoca mas
errores operativos?
Inspeccion 32 274
Ensamble 23 19.7
Empaque 7 6.0
Ninguna 6 51
Otras Preguntas 3 25
P10. ¢Con qué frecuencia Algunas veces 64 54.7 €))

ha tenido que repetir una
actividad debido a
errores en la ejecucién
del trabajo?
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Rara vez 35 299

Frecuentemente 11 94
Nunca 6 5.1
Siempre 1 0.9

Interpretacion: Los resultados muestran que la informacion desactualizada es el principal problema
identificado en las ayudas visuales utilizadas dentro de la empresa. Ademas, una parte importante de los
trabajadores considera que la informacion es dificil de entender o contiene demasiados datos, lo que puede
dificultar la correcta ejecucion de las actividades y generar confusion durante los procesos
productivos.

Por otra parte, el area de produccion fue sefialada como la més afectada por la falta de ayudas visuales
claras, seguida de inspeccion y ensamble. Este resultado es especialmente relevante, ya que son areas
directamente relacionadas con la fabricacion de los productos y donde los errores pueden traducirse en
retrabajos, desperdicio de material y generacién de scrap.

Asimismo, mas de la mitad de los participantes indic6 que algunas veces ha tenido que repetir

actividades debido a errores en la ejecucion del trabajo. Esta situacion evidencia la existencia de fallas que
afectan la eficiencia operativa y pueden incrementar los costos de produccién. En este sentido, la
implementacion de ayudas visuales estandarizadas y actualizadas puede contribuir a reducir errores,
mejorar la calidad de los procesos y disminuir los niveles de scrap dentro de la empresa.

Seccion IV Actuar
Pregunta Opcion f % Moda

P11. ¢{Qué tipo de ayuda visual| Instructivos paso a paso 58 49.6 @
considera prioritario
implementar en su area de
trabajo para reducir errores
operativos y scrap?
Diagramas de proceso 54 46.2
Fotografias de referencia 37 31.6
Sefalizacion visual 32 274
Todas las anteriores 23 19.7
Etiquetas de identificacion 22 18.8
P12. ¢(En qué éarea la Produccion 56 479 )
implementacion de  ayudas
visuales tendria el mayor
impacto en la reduccion de
erroresy scrap?
Ensamble 43 36.8
Inspeccion 38 325
Todas las anteriores 24 20.5
Empaque 21 17.9
P13. ¢Qué  capacitacion | Operacién de procesos 38 325 @
considera mas necesaria en su
area de trabajo?
Calidad 27 23.1
Seguridad 27 23.1
Todas las anteriores 19 16.2
Uso de ayudas visuales 6 5.1
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Interpretacion: Los resultados muestran que los trabajadores consideran que los instructivos paso a paso
son la ayuda visual mas importante para reducir errores operativos y disminuir la generacion de scrap.
Asimismo, los diagramas de proceso y las fotografias de referencia también fueron ampliamente
seleccionados, lo que demuestra la necesidad de contar con informacion visual clara, sencilla y fécil de
consultar durante la realizacion de las actividades.

Por otra parte, el area de produccién fue identificada como la que obtendria mayores beneficios con la
implementacion de ayudas visuales estandarizadas, seguida de ensamble e inspeccion. Esto resulta
coherente con los resultados obtenidos en las secciones anteriores, donde dichas areas fueron sefialadas
como las mas afectadas por errores operativos y problemas relacionados con la informacion disponible.

Finalmente, la capacitacion en operacion de procesos fue considerada la mas necesaria por los

participantes, seguida por calidad y seguridad. Estos resultados respaldan la propuesta de disefiar diagramas

de procesos con ayudas visuales estandarizadas, ya que los trabajadores reconocen la importancia de contar

con procedimientos claros, capacitacion adecuada y herramientas visuales

actualizadas para mejorar la calidad de los productos, optimizar las actividades en las estaciones de trabajo y
reducir los niveles de scrap dentro de la empresa.

Resultados de la entrevista

Categoria Principales hallazgos

Ayudas visuales existentes

Actualizacién de la informacion

Capacitacion del personal

Errores operativos y scrap

Comunicacién entre areas

Propuestas de mejora

Los trabajadores sefialaron que los diagramas de
proceso, hojas de operacion e instructivos son las

ayudas visuales mas utilizadas dentro de la empresa

Se identificd que algunas ayudas visuales contienen
informacion desactualizada o no

reflejan los cambios més recientes en los procesos
productivos.

La mayoria considera que la capacitacion recibida es
atil; sin embargo, mencionan la necesidad de realizar
actualizaciones periddicas y reforzar algunos temas
relacionados con la operacién de

los procesos.

Los entrevistados relacionan los errores operativos con
la falta de instrucciones claras, informacion
desactualizada y capacitacion insuficiente, factores que
pueden generar retrabajos y desperdicio de material.

Algunos trabajadores consideran que la comunicacion
entre supervisores y operarios

puede mejorar para asegurar una correcta comprension
de los procedimientos de trabajo.

Se propone implementar instructivos paso a paso,
diagramas actualizados, fotografias de referencia,
sefializacion mas visible y programas de capacitacién
continua.

Interpretacion: Los resultados obtenidos mediante las entrevistas permitieron profundizar en la informacion
recopilada a través del cuestionario. Los trabajadores reconocen que las ayudas visuales existentes
representan una herramienta importante para el desarrollo de sus actividades; sin embargo, también
sefialaron areas de oportunidad relacionadas con la actualizacién de la informacion y la claridad de los
procedimientos.

De igual manera, los entrevistados identifican la falta de instrucciones claras, la capacitacion insuficiente y
la informacién desactualizada como factores que pueden provocar errores operativos y generar scrap
durante el proceso productivo. Estas opiniones coinciden con los resultados obtenidos en el cuestionario,
donde la informacion desactualizada y la necesidad de capacitacion fueron algunos de los aspectos mas
sefialados por los participantes.
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Asimismo, las propuestas de mejora planteadas por los trabajadores se orientan principalmente hacia la
implementacion de ayudas visuales més claras y estandarizadas, asi como al fortalecimiento de la
capacitacion del personal. Lo anterior demuestra que existe una necesidad real de mejorar los mecanismos
de comunicacion y consulta de informacion dentro de la empresa para favorecer la calidad de los procesos
y reducir la generacién de desperdicios.

Interpretacion general de los resultados

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del cuestionario y las entrevistas permitieron conocer la
situacion actual de las ayudas visuales utilizadas dentro de la empresa. Asimismo, fue posible identificar
diversos factores relacionados con la adaptacion del personal operativo, la aparicién de errores durante la
ejecucion de las actividades y la generacion de scrap dentro de los procesos productivos.

De acuerdo con los resultados del cuestionario, los diagramas de proceso constituyen la principal ayuda
visual utilizada por los trabajadores. Sin embargo, una parte importante del personal continla recurriendo a
supervisores y compafieros de trabajo cuando surgen dudas relacionadas con la realizacién de sus
actividades. Ademas, la informacién desactualizada fue identificada como uno de los problemas maés
frecuentes dentro de las areas de trabajo, lo que puede afectar la correcta ejecucion de los procedimientos
establecidos.

Por otra parte, los resultados muestran que la mayoria de los trabajadores ha tenido que repetir alguna
actividad debido a errores durante la ejecucidn de sus funciones. Asimismo, el area de produccién fue
sefialada como la més afectada por la falta de ayudas visuales claras y actualizadas. Estas situaciones
pueden generar retrabajos, desperdicio de material y mayores niveles de scrap, afectando directamente la
eficiencia de los procesos y la calidad de los productos.

Los hallazgos obtenidos mediante las entrevistas complementan la informacion del cuestionario, ya que los
trabajadores sefialaron que la falta de instrucciones claras, la capacitacion insuficiente y la

actualizacion limitada de algunos documentos son factores que favorecen la aparicion de errores operativos.
De igual manera, destacaron la importancia de contar con diagramas de proceso

actualizados, instructivos paso a paso y fotografias de referencia que faciliten la comprension de las actividades

y mejoren el desempefio del personal.

Con base en los resultados obtenidos, se puede responder a la pregunta de investigacién planteada. La
implementacion de ayudas visuales estandarizadas influye de manera positiva en la adaptacién del personal
operativo, ya que proporciona informacion clara, accesible y uniforme para la ejecucién de las actividades.
Asimismo, favorece la reduccion de errores operativos, disminuye la necesidad de realizar retrabajos y
contribuye a controlar la generacién de scrap dentro de los procesos productivos.

En relacién con el objetivo general de la investigacion, los resultados justifican el disefio de diagramas de
procesos con ayudas visuales estandarizadas basados en los principios de la norma ISO 9001:2015. La
informacion recopilada demuestra que los trabajadores reconocen la necesidad de contar con
procedimientos més claros, actualizados y féciles de consultar. Por ello, la implementacion de estas
herramientas representa una alternativa viable para mejorar la calidad de los productos, optimizar la
ejecucion de las actividades en las estaciones de trabajo y reducir los niveles de scrap dentro de la empresa.

Finalmente, se concluye que las ayudas visuales estandarizadas constituyen una herramienta importante
para fortalecer la capacitacion, mejorar la comprensién de los procedimientos y apoyar la mejora continua
de los procesos productivos. Su adecuada implementacion puede generar beneficios tanto para los
trabajadores como para la organizacion, contribuyendo a una mayor eficiencia operativa y al cumplimiento
de los objetivos de calidad establecidos por la empresa.

Propuesta de mejora

La presente propuesta de mejora surge a partir de los resultados obtenidos durante la investigacion realizada
en la empresa automtriz., donde se identificé que la falta de ayudas visuales estandarizadas, la existencia de
informacion desactualizada y la dependencia de la experiencia de otros trabajadores generan errores
operativos, retrabajos y aumento en la generacion de scrap.

Con base en los principios de Lean Manufacturing, la gestién visual, la estandarizacion de procesos y los
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lineamientos de la norma ISO 9001:2015, se propone implementar un sistema integral de ayudas visuales
acompafiado de un programa de capacitacion continua para el personal operativo.

Disefio de ayudas visuales estandarizadas

La propuesta consiste en desarrollar e implementar ayudas visuales estandarizadas en todas las estaciones
de trabajo del area de produccién. Estas ayudas tendran como finalidad proporcionar
informacion clara, actualizada y accesible para que los trabajadores realicen sus actividades de forma uniforme.

Las ayudas visuales estardn conformadas por:

Diagramas de flujo de cada proceso.

Instructivos de trabajo paso a paso.

O
O
0 Fotografias de piezas aceptadas y rechazadas.
O Criterios de calidad visibles.

O

Sefalizacion de seguridad.
O Indicadores de proceso y control visual.

Todos los formatos serén disefiados bajo una misma estructura gréafica para facilitar su comprension y consulta.

Programa de capacitacién del personal

De manera complementaria, se implementara un programa de capacitacion dirigido al personal operativo,
supervisores y trabajadores de nuevo ingreso.

La capacitacion abordara los siguientes temas:

Uso correcto de las ayudas visuales.

Procedimientos estandarizados de operacion.

O
O
O Requisitos de calidad aplicables al proceso.
O Identificaciony prevencién de errores operativos.
O Importancia de la reduccién de scrap.

O Principios basicos de mejora continua.

Las sesiones se realizaran periddicamente y se apoyaran en ejemplos practicos relacionados con las actividades
que desempefia cada trabajador.

Implementacion mediante el ciclo PHVA

La implementacion de la propuesta se realizara mediante el ciclo PHVA, ya que esta metodologia permite
organizar el proceso de mejora en cuatro etapas: Planear, Hacer, Verificar y Actuar. En esta investigacion,
cada etapa se relaciona directamente con los resultados obtenidos en el Capitulo 3 y con las acciones
necesarias para reducir errores operativos y scrap.

Planear

En la etapa de Planear se realizara un diagnoéstico especifico de las estaciones de trabajo, tomando como
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base los resultados obtenidos en las encuestas y entrevistas. Esta fase permitira identificar cuéles son las
areas con mayor necesidad de intervencion, especialmente aquellas donde se reportaron problemas de falta
de instrucciones, informacion desactualizada, errores de operacion o necesidad de capacitacion.

Durante esta etapa se revisara cada estacion para determinar si cuenta con ayudas visuales visibles,
completas y actualizadas. También se analizard si la informacion existente es comprensible para los
trabajadores y si realmente sirve como apoyo durante la ejecucion de las actividades. Con esta informacion
se elaborara una lista de prioridades, dando atencién inicial a las areas donde la implementacion de ayudas
visuales pueda tener mayor impacto en la reduccion de errores y scrap.

Las actividades principales de esta etapa seran identificar las estaciones criticas, revisar los procedimientos
actuales, recopilar fotografias o ejemplos de defectos frecuentes, seleccionar el tipo de ayuda visual
necesaria y definir responsables para el disefio e implementacion.

Hacer

En la etapa de Hacer se llevara a cabo la elaboracion e instalacién de las ayudas visuales estandarizadas.
Esta fase responde a los resultados del Capitulo 3 relacionados con la necesidad de contar con
instrucciones claras, visibles y faciles de interpretar.

Las ayudas visuales deberén elaborarse con un formato uniforme para todas las estaciones de trabajo. Se
recomienda incluir diagramas de proceso, instructivos paso a paso, fotografias de referencia, criterios

de aceptacion y rechazo, sefializacion de seguridad y etiquetas de identificacion. El objetivo es que el trabajador
pueda consultar la informacién de manera rapida sin depender Unicamente de explicaciones verbales o de la

experiencia de otros compafieros.

Ademas, en esta etapa se realizard la capacitacién del personal. La capacitacién debera explicar el
contenido de cada ayuda visual, su forma correcta de uso y la importancia de seguir los procedimientos
estandarizados. Esta actividad sera fundamental para que las ayudas visuales no solo estén colocadas en la
estacion, sino que realmente sean utilizadas por los trabajadores durante sus actividades diarias.

Verificar

En la etapa de Verificar se evaluara si la implementacion de ayudas visuales y capacitacion esta generando
los resultados esperados. Esta etapa se relaciona con las interpretaciones del Capitulo 3, donde se identificé
que los errores operativos, la repeticién de actividades y la falta de claridad en la informacién pueden
contribuir a la generacion de scrap.

Para verificar la efectividad de la propuesta, se deberan utilizar listas de verificacion, observacion directa y
registros de errores o retrabajos. También se podrd comparar la situacion antes y después de la
implementacion, tomando en cuenta indicadores como cantidad de errores operativos, frecuencia de piezas
rechazadas, dudas del personal, cumplimiento de procedimientos y uso real de las ayudas visuales.

Esta etapa permitird conocer si las ayudas visuales estan ubicadas en un lugar adecuado, si el personal las
consulta, si la informacion es clara y si realmente apoyan la correcta ejecucion de las actividades.

Actuar

En la etapa de Actuar se realizaran los ajustes necesarios para mantener y mejorar la propuesta. Esta fase es
importante porque las ayudas visuales pueden perder efectividad si no se actualizan, si cambian los
procedimientos o si el personal no recibe capacitacion constante.Con base en los resultados obtenidos
durante la verificacién, se deberan corregir las ayudas visuales que no sean claras, modificar formatos
dificiles de interpretar, actualizar informacidn técnica y reforzar la capacitacion en las areas donde se sigan
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presentando errores. También se recomienda establecer un calendario de revision para asegurar que las
ayudas visuales se mantengan vigentes y en buen estado.Esta etapa permitira que la propuesta no sea una
accion temporal, sino una practica permanente dentro de la empresa. De esta manera, el ciclo PHVA
funcionarad como una herramienta de mejora continua, ya que cada revisién permitira detectar nuevas areas
de oportunidad y fortalecer el control de los procesos productivos.

Condiciones necesarias para la implementacion

Para que la propuesta de mejora funcione correctamente dentro de la empresa, es necesario que la
implementacion de las ayudas visuales estandarizadas y la capacitacion del personal no se realice como una
accion aislada, sino como parte de un proceso organizado, controlado y permanente. Por ello, las
condiciones necesarias para su aplicacion se relacionan directamente con las etapas del ciclo PHVA
desarrolladas en el apartado anterior.

En primer lugar, es indispensable contar con el apoyo de la gerencia y de los responsables de cada area. La
direccion de la empresa debe autorizar los recursos, tiempos y materiales necesarios para disefiar, imprimir,
colocar y actualizar las ayudas visuales. Ademas, debe permitir que el personal participe en las
capacitaciones sin afectar de manera significativa las actividades productivas. Sin este respaldo, la
propuesta podria quedar limitada Unicamente al disefio de materiales, sin llegar a aplicarse de forma
efectiva en las estaciones de trabajo.

Otra condicidn importante es la participacién activa de los supervisores, ya que ellos conocen directamente
el funcionamiento de las estaciones de trabajo y los problemas que se presentan durante la operacion. Su
funcién serd revisar que las ayudas visuales contengan informacion correcta, verificar que estén colocadas
en lugares visibles y asegurar que los trabajadores las utilicen durante sus actividades. También deberan
apoyar en la deteccion de errores, dudas frecuentes o informacion que requiera actualizacion.

Asimismo, se requiere la participacion del personal operativo, debido a que los trabajadores son quienes
utilizan directamente las ayudas visuales y conocen las dificultades reales que se presentan en cada
estacion. Sus opiniones son importantes para identificar si la informacién es clara, si las imagenes son
atiles, si los pasos estdn completos y si el material visual realmente ayuda a realizar las actividades de
forma correcta. De esta manera, la propuesta no se impondré Gnicamente desde la supervision, sino que se
construird tomando en cuenta la experiencia de quienes realizan el trabajo diario.

También es necesario que las ayudas visuales se ubiquen en lugares visibles, accesibles y cercanos al punto
donde se realiza la actividad. Si los diagramas, instructivos o fotografias se colocan lejos de la estacion, en
zonas poco Visibles o en espacios donde el trabajador no pueda consultarlos facilmente, perderan utilidad.
Por ello, cada ayuda visual debera instalarse directamente en el area donde se ejecuta el proceso, procurando
que no obstruya el trabajo ni represente un riesgo para el personal.

Una condicion fundamental es que la informacién contenida en las ayudas visuales sea clara, breve y facil
de comprender. Debe evitarse el uso excesivo de texto o términos técnicos dificiles de interpretar. Se
recomienda utilizar imagenes, fotografias, simbolos, colores y pasos numerados que permitan al trabajador
identificar rapidamente qué debe hacer, qué debe evitar y cudles son los criterios de calidad que debe
cumplir el producto. Esto es especialmente importante para el personal de nuevo ingreso o para trabajadores
que cambian de estacidn.

Ademas, las ayudas visuales deben mantenerse actualizadas. Si cambia un procedimiento, una pieza, una
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herramienta, un criterio de inspeccion o una condicion de calidad, la ayuda visual correspondiente debera
modificarse de inmediato. Una ayuda visual desactualizada puede provocar confusidn y generar errores en
lugar de prevenirlos. Por esta razon, se debe asignar un responsable por area para revisar periddicamente el
estado fisico y el contenido de cada material visual.

La capacitacion continua también es una condicién indispensable para que la propuesta funcione. No basta
con colocar ayudas visuales en las estaciones de trabajo; el personal debe recibir una explicacién clara sobre
su contenido, su finalidad y la forma correcta de utilizarlas. Esta capacitacion debera aplicarse al personal de
nuevo ingreso, a los trabajadores que cambien de estacion y al personal que ya labora en la empresa cuando
se realicen modificaciones en los procedimientos.

De igual manera, se requiere establecer indicadores de seguimiento que permitan verificar si la propuesta
esta generando resultados positivos. Entre los indicadores que pueden utilizarse se encuentran la cantidad de
errores operativos, el nimero de retrabajos, la frecuencia de piezas rechazadas, el nivel de scrap, el
cumplimiento de procedimientos y la frecuencia con la que los trabajadores consultan las ayudas visuales.
Estos datos permitirdn comparar la situacion antes y después de la implementacion.

Otra condicion necesaria es la comunicacion constante entre las &reas de produccion, calidad, supervision y
recursos humanos. La propuesta involucra tanto aspectos técnicos como formativos, por lo que debe existir
coordinacion entre quienes conocen los procesos, quienes verifican la calidad y quienes organizan la
capacitacion del personal. Esta comunicacion permitird resolver dudas, corregir fallas y maintainer alineada
la informacion visual con los procedimientos reales de trabajo.

Finalmente, es importante que la empresa establezca un proceso de revisién y mejora continua. Las ayudas
visuales deben evaluarse de forma periddica para confirmar que siguen siendo Utiles, comprensibles y
adecuadas para las necesidades de cada estacién. En caso de detectar errores, informacion incompleta o
poca utilidad del material visual, deberdn realizarse ajustes siguiendo nuevamente el ciclo PHVA,
(Planeacion, Hacer, Verificar y Actuar). De esta forma, la propuesta podra mantenerse vigente y contribuir
de manera permanente a la reduccién de errores operativos, retrabajos y scrap.

En conjunto, estas condiciones permitirdn que la implementacién de ayudas visuales estandarizadas y
capacitacion del personal sea efectiva. Su cumplimiento favorecera que la propuesta no solo se aplique de
manera inicial, sino que se mantenga como una préctica constante dentro de la empresa, fortaleciendo la
calidad, la estandarizacion de procesos y la mejora continua en Industrias Automotrices RC S.A. de C.V.

Beneficios esperados

La implementacion de esta propuesta permitira obtener diversos beneficios, entre los cuales destacan;

Reduccidn de errores operativos.

Disminucion del scrap y desperdicio de material.
Reduccién de retrabajos.
Mayor uniformidad en la ejecucion de las actividades.
Disminucion del tiempo de adaptacién de personal nuevo.
Incremento en la calidad del producto terminado.

Mayor cumplimiento de los requisitos establecidos por la norma ISO 9001:2015.

O O o o o o o O

Fortalecimiento de la cultura de mejora continua dentro de la organizacion.
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Por lo anterior, la implementacién de ayudas visuales estandarizadas y un programa de capacitacién
continua constituye una alternativa viable para mejorar el desempefio operativo de la empresa autmotriz,
contribuyendo a la reduccién del scrap y al fortalecimiento de la calidad de sus procesos productivos.

CONCLUSIONES

A manera de cierre, se considera que el objetivo general de la investigacion fue alcanzado, ya
que se desarrollé una propuesta de estandarizacién de ayudas visuales y capacitacion del
personal enfocada en la disminucién del scrap en una empresa automotriz mexicana. Para ello,
fue necesario trabajar de forma directa con el personal de la empresa mediante la aplicacion de
cuestionarios y entrevistas, lo que permitié conocer las condiciones reales del proceso productivo
e identificar las principales areas de oportunidad.Aunque se presentaron algunas dificultades,
principalmente por la disponibilidad de tiempo de los participantes, la informacion recopilada fue
suficiente para determinar que la falta de instrucciones visuales claras, la informacion
desactualizada y la capacitacién insuficiente contribuyen a la generacion de errores y
desperdicios durante las operaciones. Asimismo, el estudio permitié reconocer la importancia de
la gestion visual y de la capacitacion continua como herramientas que favorecen la
estandarizacion de las actividades y la disminucion de la variabilidad en los procesos.

En consecuencia, la propuesta desarrollada representa una alternativa viable para fortalecer la
calidad de los procesos, reducir el scrap y promover una cultura organizacional orientada a la
mejora continua y al cumplimiento de estandares de trabajo mas eficiente conforme a la
metodologia de lean manufacturing.
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RESUMEN

En México y a nivel global, una parte considerable de la poblacion padece de estrefiimiento, una afeccion intestinal
que, a menudo, se relaciona con una dieta deficiente en fibra. Como respuesta a la necesidad de alimentos
funcionales atractivos y nutritivos que aborden esta problematica, se desarrollé un helado funcional probiético. Este
producto esta formulado a base de kéfir, un lacteo fermentado rico en probioticos (matriz SCOBY de bacterias
acidolacticas y levaduras), y garbanzo (Cicer arietinum L.), que aporta el perfil prebiético clave, incluyendo fibra
soluble y oligosacaridos no digeribles, esenciales para modular favorablemente la microbiota y la salud digestiva. La
metodologia implicé, en primer lugar, la optimizacién de la formulacién del helado para asegurar sus propiedades
organolépticas y la viabilidad microbioldgica. Posteriormente, se implementé un estudio de intervencion para
cuantificar y evaluar rigurosamente su efecto nutracéutico. El estudio se llevé a cabo con una muestra de 23
individuos de Uruapan, Michoacan, diagnosticados con estrefiimiento. La prueba consistié en el consumo del helado
en dosis crecientes de 50 ml, 100 ml y 150 ml a lo largo de un periodo de tres semanas. Durante este tiempo, se
registro diariamente la frecuencia de defecacion y la consistencia de las heces con base en la escala de Bristol.
Ademas, se empled una escala de Likert para cuantificar la incidencia y severidad de sintomas gastrointestinales
leves, como flatulencias, dolor abdominal e hinchazdn, que podrian ser provocados por la actividad de los
probidticos y prebioticos durante su consumo. Este estudio demostré que el consumo del helado funcional a base de
kéfir y garbanzo mejora la salud digestiva de los participantes al normalizar el transito y la consistencia fecal; aunque
se observé presencia de efectos gastrointestinales no deseados asociados al consumo del alimento probiético. Los
resultados confirman su potencial como alimento funcional efectivo y bien tolerado para el manejo del estrefiimiento.

INTRODUCCION

Un alimento funcional es aquel que, ademas de aportar los nutrientes basicos esenciales (proteinas, carbohidratos,
grasas, vitaminas y minerales), contiene componentes bioldgicamente activos que ofrecen un beneficio demostrado
para la salud o reducen el riesgo de padecer enfermedades cuando se consume como parte de la dieta habitual. En
este contexto, la salud intestinal es un foco principal, ya que los problemas digestivos como el estrefiimiento crénico
afectan a una porcién considerable de la poblacién. Estas afecciones, a menudo, estan relacionadas con una dieta
deficiente en fibra (Cruz, 2007).

La incorporacion de agentes probidticos y prebidticos es una estrategia clave en la industria alimentaria. EI kéfir es
una bebida lactea fermentada tradicional que destaca como uno de los probioticos naturales mas prometedores. Este
se obtiene de la inoculacion de leche con los llamados «granulos de kéfir» o «bulgaros», que constituyen una
compleja y estable matriz simbidtica (SCOBY) de bacterias acidolacticas (Lactobacillus kefiri, L. brevis, L.
helveticus, Lactococcus lactis, Leuconostoc spp.) y levaduras (Ruiz, 2017). Esta rica composicion microbiana
confiere al kéfir propiedades que no solo incluyen la mejora del perfil de la microbiota, sino también efectos
antihipertensivos y antiinflamatorios, ademas de la capacidad de normalizar la motilidad y la funcién intestinal,
ofreciendo un medio ideal para combatir el estrefiimiento (Otles y Cagindi, 2003).

Por otro lado, el garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa de alto valor nutricional que no solo aporta
proteina vegetal, sino que también es reconocida por su perfil prebiético debido a su contenido de fibra y
oligosacaridos no digeribles, los cuales sirven como sustrato para bacterias probi6ticas en el intestino grueso (Davila
et al., 2003).

Con el fin de responder a la necesidad de ofrecer alternativas nutritivas y atractivas al consumidor para abordar esta
problematica, este proyecto se centra en el desarrollo de un vehiculo de consumo con compuestos funcionales. Por
ello, el objetivo general de esta investigacion es desarrollar un helado probidtico para evaluar su potencial como
alimento funcional en la mejora de la salud intestinal. El estudio se orienta a determinar la funcionalidad y el efecto
nutracéutico del producto mediante la medicidn de la frecuencia de evacuaciones y la consistencia de las heces en
individuos que padecen trastornos intestinales.
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TEORIA
Probi6ticos y prebidticos

Un alimento probidtico es aquel matriz alimentaria que contiene microorganismos vivos viables en cantidad
suficiente para conferir un beneficio comprobado a la salud del consumidor cuando se ingiere de forma regular. La
mayoria de los alimentos probidticos se consideran alimentos funcionales y conforman una parte sustancial de esta
categoria. La demanda de estos productos ha aumentado rapidamente debido a una mayor concientizacién de los
consumidores. El mercado mundial de alimentos y bebidas funcionales incrementé de 33 000 millones [de USD]* en
el afio 2000 a 176 700 millones en 2013, lo que representa el 5 % del mercado global de alimentos. Dentro de esta
industria, se estima que los alimentos probidticos representan entre el 60 % y el 70 % del mercado total de alimentos
funcionales (Fuentes et al., 2015).

Los prebidticos son sustancias alimenticias que resisten la digestion en el intestino delgado y son fermentadas por la
microbiota del intestino grueso, ejerciendo un efecto beneficioso indirecto sobre el organismo. Los prebioticos
incluyen distintos tipos de fibra (soluble, lignina) y oligosacaridos no digeribles, como los fructooligosacaridos, que
se incorporan a matrices alimentarias como leche, yogures, natillas y margarinas. Estos compuestos sirven como
sustrato para los microorganismos que colonizan el colon, generando acido l&ctico y acidos grasos de cadena corta
que estimulan el crecimiento de bifidobacterias y equilibran la microbiota intestinal (Cortés et al., 2005).

Keéfir

El kéfir es una bebida lactea fermentada que se obtiene mediante la inoculacién de leche con granulos de kéfir,
también conocidos como bulgaros; su estructura esta constituida por un ambiente simbi6tico de bacterias y levaduras
en una matriz de polisacaridos conocida como kefiran (Ruiz, 2017).

Composicion microbiana

La composicién microbiana de los bllgaros es diversa e incluye tres grupos principales de microorganismos:
bacterias acidolacticas (Lactobacillus kefiri, L. brevis, L. helveticus, Lactococcus lactis y Leuconostoc spp.),
responsables de la produccion de acido lactico que disminuye el pH y confiere propiedades antimicrobianas (Otles y
Cagindi, 2003); bacterias acidoacéticas (principalmente Acetobacter spp.), que transforman el etanol en &cido
acético, contribuyendo al sabor y a la estabilidad microbiologica del producto; y levaduras (entre ellas
Saccharomyeces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus y Candida kefyr), que participan en la fermentacion alcohdlica
generando etanol y diéxido de carbono, responsables de la ligera efervescencia del kéfir (Alfaro et al., 2025).

Beneficios para la salud

El contenido probidtico del kéfir posee la capacidad de modular el sistema inmunitario. Sus mecanismos de accién
antiviral incluyen el aumento en la produccion de macréfagos y la mejora de la fagocitosis, ademas de actuar como
una suplementacién dietética protectora contra diversas infecciones virales, tales como el Zika, la hepatitis C, la
influenza y el rotavirus (Hamida et al., 2021).

Otro de los beneficios del kéfir es que contribuye a la regulacién de la microbiota intestinal y mejora la digestion;
presenta efectos antihipertensivos, antiinflamatorios, anticancerigenos y antialérgicos. Adicionalmente, es un
alimento Gtil para personas con intolerancia a la lactosa, ya que las bacterias lacticas ayudan a descomponerla
(Rivadeneira et al., 2024).

Garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa de gran valor nutricional y una fuente importante de proteinas
vegetales, lo que lo convierte en un alimento esencial en dietas donde el consumo de proteina de origen animal es
limitado (Carreras et al., 2016).

Composicién nutricional

El garbanzo contiene principalmente globulinas, acompafiadas de albiminas que aportan aminodcidos esenciales
como lisina, arginina y triptéfano, necesarios para el crecimiento y la reparacion de tejidos (Nifio, 2017).

Este alimento proporciona energia de manera gradual debido a su contenido de almidén complejo, ademas de fibra
soluble e insoluble, la cual favorece la digestion, regula el transito intestinal y contribuye al control de los niveles de
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glucosa y colesterol en sangre. Contiene grasas saludables, en su mayoria insaturadas, que aportan energia y son
importantes para la absorcion de vitaminas liposolubles (Carreras et al., 2016). Ademas, el garbanzo es una fuente de
vitaminas del complejo B, como tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6 y folato, que intervienen en los procesos
metabdlicos y en la produccion de energia (Nifio, 2017).

El garbanzo posee un elevado aporte de minerales esenciales; entre los cuales se encuentran el hierro, fésforo,
magnesio, zinc y potasio, que participan en funciones vitales como la formacion de glébulos rojos, la salud dsea, la
funcion muscular y el equilibrio electrolitico (Nifio, 2017).

Perfil prebidtico

El garbanzo (Cicer arietinum L.) no solo destaca por su alto contenido proteico y nutricional, sino que también es
reconocido como una fuente de prebid6ticos debido a su composicién de carbohidratos complejos y fibra dietética.
Esta leguminosa contiene oligosacaridos no digeribles, como los galactooligosacaridos (GOS), que llegan al intestino
grueso sin ser absorbidos en el intestino delgado y sirven como sustrato para la microbiota intestinal (Simova, 2002).

Los compuestos presentes en el garbanzo favorecen el crecimiento de bacterias probidticas como Lactobacillus y
Bifidobacterium, contribuyendo al equilibrio del microbioma intestinal y mejorando la digestion gracias a su
contenido de fibra soluble, lo cual es fundamental para el disefio de alimentos con un perfil saludable (Richard,
2024).

Estrefiimiento

El estrefiimiento se caracteriza por la dificultad para evacuar, manifestada por una baja frecuencia de defecacion o
por un esfuerzo excesivo durante la misma. En condiciones fisioldgicas normales, una persona evacla al menos una
vez al dia, y suele considerarse oportuna la valoracion médica cuando las evacuaciones ocurren cada tres dias 0 méas
(Nazario, 2017). Un concepto erréneo recurrente es asumir la necesidad de defecar diariamente para la «depuracion»
del organismo; por ello, el uso no prescrito de laxantes para forzar la evacuacion diaria resulta innecesario e incluso
perjudicial (Rey, 2006).

El paciente con estrefiimiento debe recibir un tratamiento individualizado adecuado, considerando su experiencia
previa (dado que la mayoria se auto medica y reconoce qué laxantes y medidas higiénico-dietéticas le han resultado
efectivas), la presencia de patologias concomitantes y la necesidad de farmacoterapia especifica (Calvo, 2016).

El estrefiimiento ocurre frecuentemente debido a una dieta deficiente en agua y fibra, componentes esenciales para
mantener la motilidad intestinal adecuada. Un patrdén alimentario rico en fibra (frutas, verduras y cereales integrales)
contribuye a prevenir la formacion de heces duras y deshidratadas. Asimismo, otros factores desencadenantes
incluyen estados psicoemocionales como el estrés y la ansiedad (Timbe, 2019).

Se estima que el 15% de la poblacion sufre estrefiimiento cronico, que es mas comun en las mujeres (mas comdn
durante el embarazo) y en personas de 65 en adelante (Rey, 2006).

METODOLOGIA
Elaboracién del helado probidtico con kéfir

Para la formulacién base se utiliz6 el fermento de bdlgaros para obtener el kéfir, puré de frutos rojos, garbanzos
cocidos y molidos, aquafaba, azlicar morena, jarabe de maiz, esencia de vainilla y carboximetilcelulosa (CMC) como
texturizante. Para la elaboracion de la base del helado, en un recipiente pequefio se mezclé la mitad del azdcar con la
CMC para evitar la formacion de grumos al momento de incorporarla a los liquidos. En otro recipiente se batio el
kéfir, el puré de frutos rojos, el jarabe de maiz y la esencia de vainilla; a esta mezcla se le agregé la combinacién de
azlcar y CMC poco a poco, batiendo constantemente con una batidora, y posteriormente se refriger6. En un
recipiente independiente, se bati6 la aquafaba fria con la mitad restante de azlicar morena hasta obtener picos suaves.
Con una espatula y mediante movimientos envolventes, se incorpor6 la aquafaba montada a la base de kéfir frio para
evitar la pérdida de aireacion. Posteriormente, la mezcla se congelé y, cada 60 minutos, se batid nuevamente de
manera envolvente, repitiendo este procedimiento de 3 a 4 veces. Al alcanzar la consistencia deseada, el producto se
envaso en los recipientes correspondientes. Este mismo procedimiento se llevd a cabo para las preparaciones de 100
mly 150 ml.
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Prueba de medicién del efecto nutraceutico del alimento

Para evaluar el efecto del consumo del helado probidtico en la mejora de la salud intestinal, se trabajé con una
muestra de 23 individuos con diagndéstico de estrefiimiento u otros trastornos intestinales, residentes de la ciudad de
Uruapan, Michoacén, en un rango de edad de 18 a 50 afios. Cada participante firm6 una carta de consentimiento
informado (ver anexos), en la cual se le informaron los objetivos, la naturaleza del producto, el procedimiento, los
riesgos y los beneficios, sirviendo esta evidencia como garantia legal del cumplimiento normativo (Ley General de
Salud, 1984); asimismo, se especifico que cualquier individuo podia retirarse del estudio en el momento que lo
deseara (Reglamento de Insumos para la Salud, 1998). Posteriormente, se solicitdé a los participantes registrar la
frecuencia diaria de evacuaciones y la consistencia de las heces segun la escala de Bristol (ver anexos). Durante la
intervencion, se administraron dosis diarias de 50 mL en la primera semana, 100 mL en la segunda semana 'y 150 mL
en la tercera semana. Por Ultimo, se les pidi6 completar un cuestionario basado en una escala de Likert para
cuantificar la intensidad de los sintomas gastrointestinales a lo largo de las tres semanas de consumo. La recoleccién
de los datos se realiz6 de manera sistematica mediante formularios especificamente disefiados para el registro diario
de ambas variables, asegurando la consistencia y confiabilidad de la informacién para su posterior analisis (Pérez y
Benages, 2009).

Evaluacion del efecto funcional del helado en un grupo especifico de personas

Para el andlisis del efecto del consumo del helado se realizé un analisis estadistico de los resultados de la prueba, y
se determind si el helado era funcional para tratar estos trastornos alimenticios.

RESULTADOS
Elaboracion del alimento probidtico (helado con kéfir)

El helado desarrollado se muestra en la figura 1.

Figura 1. Alimento funcional para el tratamiento de los sintomas del estrefiimiento.
Prueba de medicion del efecto nutraceutico del alimento probiético (helado con kéfir)

En la tabla 1, se muestran los datos obtenidos de la frecuencia defecatoria de las 3 semanas, de las dosis crecientes
del consumo del helado. La frecuencia defecatoria aumento en 18 individuos, 2 individuos mantuvieron exactamente
la misma frecuencia total de defecacion semanal y disminuyo en 3 individuos. EI promedio de frecuencia defecatoria,
en la semana 1 de consumo fue de 16.52, en la semana 2 fue de 19.96 y en la semana 3 fue de 20.52.
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Tabla 1. Frecuencia defecatoria semanal de cada individuo.

Individuos Promedio semanal Promedio semanal Promedio semanal
Dosis 50 ml Dosis 100 ml Dosis 150 ml
Semana 1 Semana 2 Semana 3
1 19 20 16
2 16 23 21
3 16 16 21
4 20 25 23
5 16 17 15
6 17 21 22
7 16 19 20
8 13 19 22
9 12 16 16
10 17 20 21
11 20 20 20
12 19 20 18
13 14 20 20
14 16 21 21
15 18 21 21
16 19 21 22
17 16 22 23
18 15 22 22
19 19 21 20
20 20 21 22
21 11 19 20
22 20 17 20
23 14 19 20
Promedio 16.52 19.96 20.52

En la tabla 2, se presenta el tipo de heces més frecuente, durante el periodo de las tres semanas de consumo del
helado probidtico. Para poder entender los datos de la tabla 2, hay que tener en cuenta que lo deseado es que las
heces tengan una ponderacion en la escala de Bristol de 3 0 4 (normal), valores de menores indican estrefiimiento
severo (1), estrefiimiento leve (2), y valores superiores sefialan falta de fibra (5), diarrea leve (6) y diarrea severa (7)
(Pérez y Benages, 2009).

Tabla 2. Promedio y salud de las heces por individuo de semana 1,2y 3.

Individuo Promedio Clasificacion Promedio Clasificacion Promedio Clasificacion
Semana 1 Semana 1 Semana 2 Semana 2 Semana 3 Semana 3
1 2.57 Estrefiimiento leve 4.14 Normal 4.14 Normal
2 3.29 Normal 4.29 Normal 443 Normal
3 2.43 Estrefiimiento leve 3.71 Normal 4.29 Normal
4 3.57 Normal 4.14 Normal 457 Normal
5 271 Estrefiimiento leve 3.71 Normal 371 Normal
6 3.29 Normal 4.29 Normal 414 Normal
7 2.86 Estrefiimiento leve 3.71 Normal 4.29 Normal
8 2.14 Estrefiimiento leve 3.57 Normal 4,00 Normal
9 243 Estrefiimiento leve 3.86 Normal 4.29 Normal
10 3.00 Normal 414 Normal 471 Normal
11 343 Normal 3.86 Normal 443 Normal
12 3.14 Normal 4.00 Normal 4,00 Normal
13 2.00 Estrefiimiento leve 371 Normal 4.00 Normal
14 314 Normal 414 Normal 443 Normal
15 3.14 Normal 414 Normal 4.29 Normal
16 3.29 Normal 4.29 Normal 443 Normal
17 3.00 Normal 4,00 Normal 457 Normal
18 271 Estrefiimiento leve 471 Normal 4.86 Diarrea leve
19 3.14 Normal 4.00 Normal 414 Normal
20 3.29 Normal 4.43 Normal 457 Normal
21 2.00 Estrefiimiento leve 3.43 Normal 4.29 Normal
22 271 Estrefiimiento leve 3.57 Normal 4,00 Normal
23 2.57 Estrefiimiento leve 371 Normal 457 Normal

864



Promedio: | 2.89 | | 397 | | 4.29 | |

Andlisis el efecto del consumo del alimento probiético (helado con kéfir) en un grupo especifico de personas
Impacto del consumo del alimento probidtico en la frecuencia defecatoria

Con los datos de la tabla 1, se realizé un analisis de varianza de un factor con medidas repetidas sobre los datos de
frecuencia defecatoria semanal. En el analisis de varianza de un factor con medidas repetidas se planted una prueba
de hipdtesis (Ho) y una alternativa (Ha).

Ho (Hipdtesis Nula): La frecuencia defecatoria promedio es la misma en las tres semanas de consumo.

Ha (Hipétesis Alterna): Al menos una de las medias de frecuencia defecatoria es significativamente diferente de las
demas.

Los resultados del andlisis de varianza, revelaron un efecto principal estadisticamente significativo del factor dosis
de helado de kefir, sobre la frecuencia defecatoria semanal, con una Razén F de 7.82 y un valor de 0.0007. Este
hallazgo permite rechazar la hipotesis nula, concluyendo que al menos una de las medias de frecuencia defecatoria
difiere significativamente de las otras.

El efecto del helado de kéfir, al aumentar progresivamente la dosis, tuvo un impacto real en la funcion intestinal del
grupo. La media grupal pasé de 16.52 a 19.96 deposiciones semanales, con el mayor cambio ocurriendo al duplicar
la dosis de 50 ml a 100 ml. Este hallazgo sugiere que 100 ml es el umbral de dosis donde la combinacion de
microorganismos vivos del kéfir, y la alta carga de fibra de los frutos rojos y los garbanzos maximiza la estimulacion
del peristaltismo intestinal. La continuidad de la dosis a 150 ml solo resulté en un aumento marginal de 0.56
deposiciones de 19.96 a 20.52. Esto es fundamental ya que una vez que el transito intestinal fue activado por los 100
ml, el aumento posterior de la dosis de 150 ml sirvié para optimizar la calidad de las heces sin incurrir en una
hiperactividad intestinal indeseada. La frecuencia de 20.52 deposiciones por semana se traducen en un promedio
diario de 2.93, una frecuencia que se considera dentro del rango ideal de una a tres deposiciones diarias.

Impacto del consumo del alimento probidtico en el tipo de deposicion Bristol

En la primera semana de consumo con 50 ml, la muestra presentaba una prevalencia significativa de patrones de
estreflimiento, 11 individuos presentaron un estrefiimiento leve, 12 individuos con heces normales. Durante la
semana 2 donde se dio una dosis de consumo de 100 ml, los 23 individuos tuvieron heces normales entre el rango 3y
4, la dosis de 100 ml actu6 como el umbral que erradicé el patron dominante de estrefiimiento en el grupo. En la
Gltima semana se dio una dosis de consumo de 150 ml donde 22 individuos tuvieron heces normales y 1 individuo
con diarrea leve, lo cual refuerza el efecto regulador del producto a la dosis maxima probada.

El promedio de la Escala de Bristol (figura 2) aumento en 1.40 puntos (de 2.89 a 4.29) a lo largo del estudio. Este

cambio demuestra que el consumo del helado de
kéfir  normaliz6 la _ consistencia fecal al pasar
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Figura 2. Comparacion del promedio de tipo des heces en las semanas 1, 2 y 3.

Para evaluar si la consistencia fecal de los participantes es dependiente de la dosis de helado de kéfir, se realiz6 un
analisis de contingencia mediante la prueba de chi cuadrada utilizando la escala de heces de Bristol contra las tres
semanas de intervencion.

Se plante6 una prueba de hipétesis (Ho) y una alternativa (Ha).
Ho (Hipdtesis Nula): La consistencia de las heces es independiente de la dosis de consumo
Ha (Hipotesis Alterna): La consistencia de las heces es dependiente de la dosis de consumo

Los resultados revelaron una asociacién altamente significativa entre estas variables, con un valor de chi cuadrada de
66.69 y una diferencia de 12 y un valor de 3.6x10° (p< 0.001), lo que permite rechazar la hipétesis nula. Esta
significancia estadistica confirma que la intervencidn dietética modifica de manera significativa el tipo de heces. La
discusién de este hallazgo, se centra en el notable desplazamiento de las frecuencias observadas, desde los extremos
de la constipacion hacia la calidad éptima. Las observaciones de Tipo 2 (Estrefiimiento leve) se redujeron a cero (0)
en la semana 3, cayendo desde 11 en la semana 1, lo que demuestra la accion especifica del producto sobre las heces
maés duras. El efecto més deseado fue la concentracion en la calidad dptima (Tipo 4), cuyas frecuencias se dispararon
de 41 observaciones en la semana 1 a 94 observaciones en la semana 3, lo que indica que el aumento en la fibra y los
probidticos del kéfir dirigio eficientemente la consistencia fecal al punto més saludable. La dosis de 150 ml se
establece como la dosis de optimizacién, ya que este nivel no provoc6 un aumento desmedido en las heces blandas
(Tipos 6 y 7), lo que valida el perfil de regulacion y excelente tolerabilidad del producto. Este resultado consolida la
conclusion de que el helado de kéfir no solo aumenta la frecuencia de deposiciones, sino que mejora
fundamentalmente su calidad, tal como se esperaba.

Identificacion de efectos gastrointestinales no deseados asociados al consumo del alimento probi6tico

En la primera semana que se dio la dosis de 50 ml, se presentaron efectos gastrointestinales no deseados, asociados al
consumo del alimento probidtico, incluyendo el incremento en la urgencia o ganas de defecar, flatulencias, dolor
abdominal tipo colico, y reflujo.

Para evaluar la tolerabilidad géstrica del helado probidtico, se utilizé la escala de Likert de 4 puntos, para evaluar la
intensidad promedio del reflujo, flatulencia, dolor abdominal e hinchazén por semana (ver anexos). La escala de
Likert se usa en productos alimenticios y nutracéuticos principalmente para cuantificar la percepcion y las actitudes
subjetivas del consumidor o del participante de un estudio, transformando opiniones o sensaciones en datos
numéricos analizables (Kemp et al., 2009; Hernandez et al., 2001). Mediante la escala de Likert, se cuantificd la
intensidad semanal de sintomas durante el consumo, se utilizaron valores del 0 al 3, donde 0 es ausente, 1 leve, 2
moderado y 3 severo. Los o efectos gastrointestinales
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Figura 3. Intensidad de sintomas gastrointestinales en la semana 1 (ml), semana 2 (100 ml) y semana 3 (ml).

Se realiz6 un analisis de varianza de un factor para evaluar si existia una diferencia estadisticamente significativa en
la intensidad promedio de cada sintoma, entre los tres niveles de dosis del helado de kéfir administrados en las
semanas 1,2y 3.

Para los sintomas de flatulencia e hinchazon se plante6 una prueba de hip6tesis (Ho) y una alternativa (Ha).
Ho (Hipotesis Nula): La intensidad promedio de los gases y la sobrecarga es igual en las tres dosis del producto.
Ha (Hipotesis Alterna): Al menos una de las medias de intensidad es diferente a las otras.

Los sintomas como Flatulencias e Hinchazon presentaron la mayor Razén F de 10.64 y el valor mas bajo de
p=0.0001, demostrando que las molestias de hinchazon y flatulencias aumentd significativamente a medida que se
incremento la dosis del producto. Este resultado es el indicador mas potente del mecanismo de accién del producto.
El kéfir, al ser una fuente rica en probi6ticos y fibra soluble, promueve una intensa fermentacién coldnica. Los gases
son un subproducto directo de esta fermentacion, donde los microorganismos descomponen los carbohidratos no
digeribles. El aumento drastico de estos sintomas en la Semana 3 (150 ml) confirma que esta dosis es la que alcanza
la maxima actividad biologica, lo cual se correlaciona directamente con la maxima eficacia para corregir el
estrefiimiento (Gonzalez, 2016). Estos sintomas reflejan la adaptacion inicial del microbiota intestinal a los
microorganismos del kéfir y la fibra de los garbanzos, lo que cominmente se conoce como la fase de die-off o
‘revolucidn intestinal, estos 50 ml empezaron como una fase adaptativa al cuerpo (Larangeira et al., 2021).

Para los sintomas de reflujo de &cido géstrico se plante6 una prueba de hipotesis (Ho) y una alternativa (Ha).
Ho (Hipdtesis Nula): La intensidad promedio del reflujo es igual en las tres dosis del producto.
Ha (Hipdtesis Alterna): Al menos una de las medias de intensidad es diferente a las otras.

Al realizar el analisis de varianza para la intensidad del reflujo se observé que también fue estadisticamente
significativo con un valor p=0.0022, menor al valor de significacién de 0.05, se descartd la hipotesis que establecia
que la intensidad promedio de reflujo era la misma en las tres dosis del helado de kéfir y se concluyé que el aumento
en la dosis del producto si provocé una diferencia estadisticamente significativa en la intensidad del reflujo reportada
por los participantes. Este hallazgo sugiere que el consumo de una alta dosis de un producto fermentado lacteo
(&cido) puede tener un impacto en el confort del tracto gastrointestinal superior. Los &cidos organicos (lactico y
acetico) producidos durante la fermentacion del kéfir, junto con el volumen total ingerido en la dosis de 150 ml,
probablemente contribuyen a la percepcion en individuos sensibles (Quiroga et al, 2020).

Para los sintomas de dolor abdominal se planted una prueba de hipétesis (Ho) y una alternativa (Ha).
Ho (Hipdtesis Nula): La intensidad promedio del dolor abdominal es igual en las tres dosis del producto.
Ha (Hipotesis Alterna): La intensidad promedio del dolor abdominal es igual en las tres dosis del producto.

Al realizar el andlisis de varianza para la intensidad del dolor abdominal se observo que también fue estadisticamente
significativo con un valor p=0.0264, se descarté la hipétesis de que la intensidad promedio del dolor abdominal era
la misma en las tres dosis del helado de kéfir y se concluy6 que el aumento en la dosis del producto si provoco una
diferencia estadisticamente significativa en la intensidad del dolor abdominal reportado por los participantes. La
aparicion del dolor, concentrada principalmente en la dosis de 150 ml, puede ser el resultado secundario de la
distensidn coldnica excesiva causada por la alta produccién de gases. Es una indicacién de que la alta actividad
fermentativa, aunque beneficiosa para el estrefiimiento, puede generar espasmos o molestias intestinales (Pérez et al.,
2014).

En estudios previos, se ha documentado que el consumo de probidticos en dosis graduales, mejora el bienestar
gastrointestinal y modifica favorablemente parametros como la hinchazén, los gases y la frecuencia y dificultad
evacuatoria (Quiroga et al, 2020).
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CONCLUSIONES

Durante el consumo gradual del helado de probidtico con dosis ascendentes de 50 ml a 150 ml, se induce un efecto
regulador sobre la funcion gastrointestinal de los participantes, evidenciado en el aumento de la frecuencia
defecatoria y la regulacion del tipo de heces acorde a la escala de Bristol.

En algunos casos se observaron efectos gastrointestinales no deseados asociados al consumo del alimento probiético.

Se puede concluir que el consumo del helado probiético, disminuye los sintomas gastrointestinales en especifico de
estrefiimiento en los individuos que participaron en el estudio presente.
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ANEXOS

Anexo 1. Escala de Bristol

TABLA DE HECES DE BRISTOL

Estrefimiento severo
] ve o sy
- 2 ~ Estrefiimiento leve
Q Foma de slehich
ygrieh
b h
o —~— Normal
= 4 x
« 5 o8 % s Faka de fibra
o 6 w Diarrea leve
o = nsivtencia liquida 5
a 7 ? e Diarréa severa
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Anexo 2. Formato de Carta de consentimiento informado que se dio a firmar a cada individuo
Carta de consentimiento informado
Estudio de Medicién de Efectos: Helado de Kéfir Enriquecido con Garbanzos y Frutos rojos

Se le invita cordialmente a participar en un estudio clinico disefiado para evaluar los efectos del consumo de un nuevo producto
alimenticio innovador: un helado de kéfir enriquecido con puré de garbanzos y frutos rojos.

Objetivo

o El proposito de esta investigacion es medir y documentar los efectos que tiene el consumo regular de este helado enriquecido
sobre diversos parametros de bienestar digestivo, niveles de energia y aceptacion sensorial (sabor, textura, etc.). Su
participacién serd fundamental para obtener datos valiosos.

Acerca del Producto
Este helado representa una alternativa innovadora en el mercado, combinando ingredientes funcionales:

o Kéfir: Un lacteo fermentado rico en probidticos.
o Garbanzos: Una legumbre que aporta proteina vegetal, fibra, vitaminas y minerales.
0 Frutos Rojos: Fuente natural de antioxidantes, vitaminas y fibra.

Beneficios

Fuente de Probitticos: El kéfir puede contribuir a mejorar la salud digestiva y el equilibrio del microbiota intestinal.

Alto Valor Nutricional: Combinacion de proteinas (del kéfir y garbanzos), fibra (de garbanzos y frutos rojos) y antioxidantes.
Alternativa Nutritiva: Ofrece una opcidn de postre o snack mas rica en nutrientes comparada con los helados tradicionales.
Consideraciones a Tener en Cuenta

Los garbanzos y el kéfir pueden ser altos en FODMAPs, lo que podria causar molestias digestivas (como gases o hinchazén) en personas
con sindrome de intestino irritable (SII) o sensibilidad digestiva. FAVOR DE INFORMAR AL MOMENTO SI PADECE DE ESTO O SI
ES ALERGICO A CIERTOS INGREDIENTES DEL PRODUCTO

El sabor ligeramente acido del kéfir y la textura particular del garbanzo pueden no ser del agrado de todos los paladares.
Indicaciones para los Participantes

o Sele proporcionard el helado en las cantidades y frecuencia determinadas por el protocolo del estudio, el cual se le explicara en
detalle.

. Debera consumir el producto segun las instrucciones y abstenerse de introducir otros alimentos probidticos nuevos en su dieta
durante el periodo de estudio.

0 Es fundamental que informe al investigador de cualquier efecto secundario o molestia que experimente durante el estudio.

o Selesolicitara que complete cuestionarios periddicos sobre su bienestar digestivo y su experiencia sensorial con el producto.

Confidencialidad de la Informacién

Queremos asegurarle que toda la informacion recopilada durante este estudio sera estrictamente confidencial. Sus datos personales seran
anonimizados y se utilizaran Unicamente con fines de analisis estadistico e investigacion cientifica. Su identidad no sera revelada en
ningun informe o publicacién resultante de este trabajo, garantizando su privacidad en todo momento.

Agradecemos su interés y su valiosa contribucion a este proyecto de investigacion innovador.

Nombre completo del participante:

Edad:

Fecha:

Dr. José Pérez Villarreal Nombre y firma
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Responsable de la investigacion

Participante

Anexo 3. Formato de Pruebas para el registro de evacuaciones por individuo y escala de Bristol

Escala de Bristol

Semana.
Tipo 1 Pedazos duros separados. Como nueces (dificil

De acuerdo a la escala de Bristol rellena la tabla excrecion)

T Tipo 2 Con forma de salchicha, pero grumosa (compuesta de
donde indique con un numero el como defecaste fragmentos)
deSDUéS de haber consumido el producto y cuantas Tipo 3 Con forma de salchicha, pero con grietas en la superficie
veces fuiste al bafio en el dia, al igual agrega aIgL'Jn Tipo 4 Con forma de salchicha (o serpiente) pero lisa y suave
comentario u observacion si presentaste algin  Tipo5 Trozos pastosos con bordes bien definidos
sintoma ya sea: hinchazon abdominal, gases, diarrea,  Tipo 6 Pedazos blandos y esponjosos con bordes irregulares
dolor abdominaL entre otros. Tipo 7 Acuosa, sin pedazos sélidos, totalmente liquida

DATOS LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

ESCALA DE BRISTOL

VECES QUE FUISTE AL
BANO

Observaciones:

Anexo 4. Formato de registro para escala de Likert

NOMBRE:

ESCALA DE LIKERT

De acuerdo a los dias llena cada casilla si presentaste alguno de los sintomas utilizando como referencia una escala
de intensidad donde O es ausente, 1 leve, 2 moderado y 3 severo, durante el consumo del helado probiético.

Semana 1

SINTOMAS

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

HINCHAZON

GASES

ACIDEZ/REFLUJO

DOLOR

ABDOMINAL
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ANALISIS DE LAS INUNDACIONES Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA PLUVIAL PARA LA
RECARGA DE LOS MANTOS ACUIFEROS EN LA CIUDAD DE SAHUAYO MICHOACAN MEXICO.

Flores Romero M B, Gonzalez Pérez J M, Gutiérrez Gallegos M, Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Instituto Iberoamericano de Desarrollo
Empresarial.

betyf@umich.mx; manuel.perez@umich.mx; mgtez@Hotmail.com

Resumen

Las inundaciones y la falta de aprovechamiento del agua pluvial para la recarga de los mantos acuiferos,
donde una poblacion sufre por la escasez del vital liquido para satisfacer sus necesidades basicas primarias.
La permeabilidad de que un suelo o subsuelo debe ser capaz de permitir se filtre sin alterar su estructura
interna. La Ciudad de Sahuayo, Michoacan presenta dos variables importantes a las que se le debe poner
atencién, los dafios generados por las inundaciones sistematicas de cada ciclo de lluvias, vy
desaprovechamiento del agua pluvial para la recarga de los mantos acuiferos de la zona de estudio. Este
trabajo presenta el modelo reducir las inundaciones y aprovechar el agua pluvial para recarga de los mantos
acuiferos. Se considera que es necesario reducir la velocidad del agua de la cuenca hidroldgica del lugar, y
aprovechar el remanso del agua para que infiltre a los mantos acuiferos. Las estructuras propuestas no deben
alterar el ecosistema del lugar, al contrario, resaltaran para el equilibrio del ecosistema natural.

Introduccion

En este articulo se pretende analizarlos eventos de inundacion periddicas en la ciudad de Sahuayo, que se
localiza norte poniente de la ciudad capital del estado de Michoacan. En los Gltimos afios, se han presentado
eventos naturales que han dafiado la economia familiar, que afortunadamente no se han presentado pérdidas
humanas. Sin embargo, las intensas lluvias caidas en el area hidrolégica de esta ciudad no se pueden
minimizar por falta de proyectos que conlleven a una estrategia factible para bien de la ciudad, y
principalmente para los que sufren el fendmeno de inundacion. Por lo que, es necesario proponer alternativas
para minimizar la inundacion, que se ha convertido en una forma sistematica de cada ciclo de lluvias.

Las inundaciones son generadoras de afectaciones principalmente a la economia circulante de la ciudad,
enfermedades gastrointestinales, bronquiales, pérdidas de enseres domésticos etc. Sin embargo, la poblacion
que sufre las consecuencias esperando que pronto tengan una mitigacion; lo cual, esta en espera que la
autoridad intervenga para la realizacion de propuestas técnicas que sean benéficas a la reduccion de las
inundaciones sistematica de cada temporada de Iluvias. Uno de los principales factores de inundacién, son el
no cumplir con las normas y reglamentos urbanisticos para tener una mejor ciudad; la cual tiene una
poblacion de 78,477 habitantes. (INEGI, 2020).

El presente trabajo esta integrado por: Las inundaciones y aprovechamiento del agua pluvial para recarga de
los mantos acuiferos de la ciudad de Sahuayo, Michoacan. Resumen; Introduccion. 1. Las inundaciones en la
ciudad de Sahuayo, Michoacén. 2. Andlisis del problema de estudio. 3. Descripcidn de causas de inundacién.
4. Metodologia. 5. Andlisis hidrolégico de los rios Sahuayo y Vallado blanco. 6. Propuesta para reducir las
inundaciones. 7. Conclusiones. 8. Bibliografia

1. Lasinundaciones en la ciudad de Sahuayo

Las inundaciones son fendmenos naturales recurrentes, que a lo largo de la historia han tenido una gran
variabilidad natural en sus precipitaciones. Hoy dia, las inundaciones van en aumento, derivado a la alteracion
de los sistemas terrestres, econémico y social, los rios descomponen su funcionamiento. Sin embargo, (A.M
& Flores, 2015) (A.M & Flores, 2015). (EM-DAT, 2009)sefiala que las inundaciones son fenémenos de gran
impacto para la poblacion y con una intensidad ilimitada.
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(Laswell, 1936), manifiesta que la inundacién se presenta por el uso politico para establecer el desarrollo del
asentamiento humano, con la proteccion del poder sin importar los efectos que esto deje sobre la parte urbana.
El manejo del fenémeno natural nos remite a una situacion hegemonica que resulta un estatus quo; y la
gestion administrativa se establece mediante acciones politicas que definen la vulnerabilidad sin importar la
zona de riesgo. Las inundaciones no determinan una légica objetiva, esta puede presentarse de diferentes
maneras que conlleven al estudio de minimizar

Los factores o causas que inciden en el incremento de inundaciones: son la ausencia de ordenamiento
territorial y los efectos del cambio climatico sobre el ciclo hidrolégico. Causas principales de inundacién
generadas por las cuencas hidroldgicas que copan el area de la ciudad de Sahuayo, y sus aguas pluviales que
descargan en la cuenca hidroldgica principal del rio vallado blanco, finalmente estas aguas son depositadas en
el Lago de Chapala.

El factor principal de inundacién de la ciudad, el rio Sahuayo cruza la ciudad y no puede descargar su caudal
pluvial al rio vallado blanco, porque el nivel del agua se incrementa formandose una cortina hidraulica, por lo
que, al no poder descargar el rio Sahuayo, se inicia la inundacidn, siendo lo mas critico desde el punto 1 al
punto 2. Por lo tanto, se requiere desazolvar todos los desechos contenidos en la cubeta del rio Sahuayo desde
el punto 1 al punto 2, y generar la limpieza en general (desazolve), evitando asi, la probabilidad de inundacién
y la afectacion lo menos posible a los que sufren las penurias de este problema.

El caudal del rio Sahuayo, debe reducirse de las subcuencas hidroldgicas antes de cruzar la ciudad, y poder
descargar al rio vallado blanco, de tal manera, que el caudal del rio vallado blanco baje su nivel de agua
pluvial para que el rio Sahuayo pueda descargar, y, esta forma se reduce la inundacién de la zona mas critica
de la ciudad. Finalmente, todo el caudal del rio Sahuayo y rio vallado blanco se descarga en el Lago de
Chapala; como se puede ver en plano de detalle.

2. Andlisis del problema de estudio

Los graficos nos permitiran una vision mas amplia del problema que enfrenta la poblacion afectada de las
inundaciones de cada temporada de lluvias, que se ha convertido en dafio de tipo econémico, donde solamente
son pérdidas de enceres domésticos y presencia de enfermedades de tipo diarreicas, y otras. La contaminacion
proviene de las descargas sanitarias rio Sahuayo.

En el gréfico se indica la zona critica de inundacion, que es desde el punto 1 al punto 2. Es necesario tener un
control de las descargas sanitarias que vierten al rio Sahuayo, para minimizar la contaminacién al medio
ambiente, y asi, evitar la proliferacion de roedores que dafiinos para la salud.

Gréfico 1: Idealizacién de zona critica de contaminacion

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Siatl v4, Inegi-2024
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3. Descripcion de causas de inundacion

Las inundaciones seguiran presentandose cada temporada de lluvias, por lo que, se requiere realizar proyectos
estratégicos de solucion, para disminuir las inundaciones, donde la inversién que se realice sera siempre
menor el costo, y el beneficio serd mayor a la poblacion afectada. Beneficio de la poblacidon > Inversion
invertida. Partiendo de esta premisa se requiere voluntad politica y aplicacién de politicas publicas en rubro
de los fendmenos naturales (lluvias).

El objetivo de este de estudio, es presentar opciones que conduzcan a la disminucion de inundaciones
generadas por el rio Sahuayo, que hoy por hoy, no se cuentan con proyectos alternativos que se puedan
implantar para minimizar los estragos que provoca la naturaleza en la temporada de lluvias, y la poblacién
espera que sea sensible la autoridad para ya no seguir sufriendo con la pérdida de todo tipo de enceres
domeésticos cada ciclo de lluvias.

(Bourdieu, 1993) Manifiesta que las inundaciones son creencias que funcionan como opiniones en el manejo
de una visién apropiada en el sentido comdn: donde el dominio proviene de la autoridad para persistir los
diferentes enfoques del fenémeno.

Gréfico 2: Zona hidrolégica de estudio

SRY "\;‘)-‘-;“‘r.t ' Ao . . Zona hidrolégica de estudio:

=3 0 B < Y ' Caudal pico del rio Sahuayo = 3.26 m/s

a oO° ‘ 5 b. Caudal pico rio vallado blanco = 8.50 m*/s
& _ L]~ ¢. Descarga rio vallado blanco a Lago de
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; 3 -L0$‘° ' 7 | * Chapala
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¥ -
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ii "\\\ ‘ 2 * "1 Entonces cuando b > a significa que inicia
SR N , : ‘ a desbordarse el rio Sahuavo
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Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Siatl v4, Inegi-2024

4. Metodologia: utilizaremos la Teoria de los efectos olvidados (TEO)

En los dltimos afios, se han intensificado las lluvias méas intensas. Por lo que, es necesario poder determinar
estrategias que permitan la utilizacion del agua pluvial como recarga de los mantos acuiferos de la zona de
estudio, siendo el resultado una sustentabilidad y sostenibilidad al recurso hidrico. Hoy en dia, la profundidad
de explotacién de los pozos profundos se va incrementando significativamente.

(Zepeda Ramos, 2001) Sefiala, la inundacién es cuando el agua cubre un érea definida en un tiempo no
especifico, es decir, el suelo se satura y por ende su capacidad es nula para absorber el agua de lluvia o bien,
la que escurre del terreno, y proviene del latin inundatio, que quiere decir accion o efecto de cubrir de agua
una superficie temporalmente; este concepto fue utilizado en la Roma antigua. Actualmente sus principales
tipos de inundacion son: pluviales (acumulacion rapida de agua pluvial), fluviales (son provocadas por el
crecimiento de los rios, y es cuando se presenta el desbordamiento, provocando el inicio de la inundacidn) y
costeras (el crecimiento de las olas invade zonas secas cercanas al mar).
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Las caracteristicas de la zona de inundacion de la ciudad de Sahuayo, Michoacan desde su origen, la zona
urbana fue creciendo sin pensar cuales serian a los problemas a los que se enfrentarian de los fenémenos
naturales (lluvias), y con el tiempo estas se convertirian en mixtas, es decir, aguas residuales y aguas pluviales
que descargan en el rio vallado blanco y estas a su vez en el Lago de Chapala.

Mientras tanto, pasa el tiempo, la zona urbana va creciendo sin ningin control urbanistico, y las inundaciones
van aumentando paralelamente con todos los desastres que resultan, dafios a la economia familiar etc.
Consecuentemente, se requiere la construccién de colectores sanitarios marginales en ambas margenes del rio
Sahuayo, para ello, se requiere una planeacidn a mediano y largo plazo para coadyuvar en el mejoramiento
del medio ambiente.

Las inundaciones se consideran eventos que pueden tener efectos directos e indirectos, y que traen consigo
alcances positivos o positivos, considerandose con dafios multiplicativos, irrumpiendo actividades productivas
a la zona inundable ciclicamente en temporada de lluvias, por lo que, (Kaufmann A. y J. Gil-Aluja, 1993);
(Gil-lafuente & B., 2016); todos los fendmenos que se presenten estaran participando en la incidencia de
causa-efecto de las inundaciones (Rico, 2010). Por lo que, aun teniendo una planificacion para enfrentar los
fendmenos meteorologicos, existe la probabilidad de un evento al que se tiene que atacar auxiliando a la
poblacién que estd sufriendo las consecuencias de inundacion, para lo cual, se tendran varias causas que
siempre seran recurrentes en la incidencia, y para ello, apoyaremos el andlisis del problema con la TEO, que
traerd las relaciones de causa efecto, directas e indirectas etc.

Las inundaciones sistematicas, son argumentos dificiles de medir, por los factores que se omiten para su
analisis, sin duda que la TEO, permitira tomar decisiones a los tres niveles de gobierno para tranquilidad de la
poblacion afectada por las inundaciones generadas por el rio Sahuayo.

Cabe mencionar que, este trabajo estd fundamentado y basado en los articulos desarrollados por
(Flores-Romero, 2015)., de la teoria de los efectos olvidados, y otros autores que son citados y acoplados a la
temética de inundacion: La teoria de efectos olvidados (TEO) establece que dos conjuntos de elementos: A
={a|i=1,2,..,n}yB={bjlj=1,2, ..., m}; cuando se tiene una incidencia a; s , sobre las b j s, y el valor
de la funcion caracteristica de pertenencia del par (a;, bj) tiene valores de [0,1] esto significa que su grado de
incidencia de las ai, sobre las bj en su representacion p: AXB — [0,1], V (a;, bj) € AXB; u(a;, bj) € [0,1], sus
pares se determinaran por la matriz de incidencias directas, determinandose su relacion de causa-efecto, de tal
manera que su graduacién de elementos es: A (causas) y B (efectos) (Gil-Lafuente, A. M; y Barcellos de
Paula, L., 2010) y establecer como la matriz de incidencias directa de primer orden M.

Tabla 1: Matriz de incidencias M de primer orden

r b, b, b, b, b,

ay Hayby Fa, b,y Hayby Fayby . Hayby

% Hayby Hayb,y Hayby Hayby . Hayby,
M= @ Mayny Bayb, [ Fagb, Hayb,

oy Flab, Hayb, Flayb, Flab, - Fayby,

as Hagh, Hach, Hagby Hagb, . Hagby,

% [ Fewts | Fents [ Fabs [ Pewts ] ..

Fuente: Elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010), y F. Gonzélez Santoyo, B. Flores- Romero (2024).

La matriz M se construye basado en nodos de una red de incidencias, teniendo como par asociado (a;, bj) y su
valor de pertenencia es nulo, en algunos de andlisis estableciendo que es nula su referencia.
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Figura 2: Representacion de la matriz de incidencias A/ como un grafo

CAUSAS EFECTOS
a .P‘f - - . ,ij e b,
By G — - \--_7 i:’ﬁ-g =~ Fﬂ—f —: ——=9 |
e e TN
g, o= ——

Fuente: Elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010), y F. Gonzalez Santoyo, B. Flores- Romero (2024).

Para integrar la matriz de incidencias M son los resultados obtenidos por expertos en el campo de
investigacion, lo que permite valorar cuales son los que se pueden recuperar, considerando en el analisis las
diferencias entre niveles de la incidencia que se han determinado o bien olvidados. Ahora bien, en un tercer
conjunto de elementos C = {ck |k =1, 2, ..., p}, este conjunto de elementos actia con efectos del conjunto B,

obteniéndose una nueva matriz N.

Tabla 3: Matriz de incidencias NV

r c, G c3 Cy R

b, LN Bhiey | Bbyeg Hyey v | Mbye,

b, Bgey | Higey | Foye Hpyey | | Floge,

N _ bg ”I’Ecl I“*b;cl ﬂ'i’:gcl ”[:34:.-1 'HE’S*';I
~ by Hpyey Fogey | Fyey By, Hy,e,
by ey Hpcey | Hbgey Bpeey e | Fige,

by | Pomer | Pogey | Fiogey | Fomey || Fougy

Fuente: Elaboracién a partir de Gil Lafuente et al. (2010), y F. Gonzalez Santoyo, B. Flores- Romero
(2024).

Las matrices de incidencia M y N contienen elementos en comin de B. En lo que se refiere a la matriz N,
tiene una red, donde las flechas cada una esta coligada a un valor numérico p(a;, bj) donde se indica el grado
de incidencia de a;sobre bj , por lo tanto, resultan las incidencias de M y N, que son vistas como
subconjuntos borrosos de A" By B” C. Las incidencias de A sobre C se convierten en un operador max.-min.
De tal manera que, M y N fijan una nueva incidencia con P y los elementos Ay C, sefialadaporP=M o N; la
(o) es la composicion de dos relaciones inciertas tal que V(a;, ¢ ) € A x C Gil Aluja J. (1988), la ecuacion
anterior, se designa convolucion max-min, que permite determinar los efectos de incidencia de A entre C.

H(@i € Do n= Vbj(uﬂ(ai, bj) A HN(bJ' c))

Por lo que, la matriz P es la relacion de causa entre los elementos del conjunto Ay C, donde se determina la
pertinencia al conjunto B, la relacion que existe entre las causas directas e indirectas
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(Gil-Lafuente, A. M; y Barcellos de Paula, L., 2010) establecen que, se determinan las incidencias que existen
entre los tres conjuntos de elementos para determinar la metodologia apropiada para saber la relacion
causa-efecto de los distintos elementos.

La relacion de incidencia directa en una matriz causa-efecto se define por dos conjuntos de elementos: A = {a;
|i=1,2,...,n} esta opera como causa y a Su vez el conjunto B como efecto: B={bj|j=1, 2, ..., m} opera
como efecto; las causas son definidas por la matriz M, y su dimensién es (m x n).

] = €010 = 1,20,m; j = 1,20,m
apj

Donde: a;bj son los valores de la funcion caracteristica de pertenencia de cada elemento de la matriz M. La
matriz M esta compuesta por los efectos de los elementos del conjunto A que actian sobre los elementos de B
y su incidencia estara cercana a 1, por lo que, la causa sea mas débil entre los dos elementos su proximidad
estara en 0. Entonces, la matriz M, sus vinculos causa-efecto directos son tomadas como de primera
generacion.

(Barcellos de Paula, 2010) manifiesta que, a partir de uno de los objetivos de la TEO es obtener una matriz de
incidencias, que sobresalgan sus relaciones de causas directas y que su apreciacion sea eficiente de los
fenémenos bajo anélisis, y poder alcanzar el objetivo deseado, es decir, que las causas que intervienen
resulten efectos sobre si mismas, para que estos efectos den paso a las incidencias sobre ellas mismas, para lo
cual, se necesitan incidencias adicionales que contengan efectos en su construccién que contendran efectos
que deriven de su relacion causa entre si y efectos entre si mismas.

Las matrices auxiliares son cuadradas y se indican:

[41=n  €l0.1) §j=1,2, .0
[8] o €[0,1], jj=1,2,...m

La matriz [A]: son las relaciones de incidencia que se originan entre cada elemento y que se manifiestan como
causas, de igual forma la matriz [B]: son las relaciones de incidencia entre los elementos de cada uno que
generan efectos.

Sin embargo, la matriz [A] y [B] son coincidentes y reflexivas:

vl =1 Vi=12..,n

a;aj

=1 Vvj=12,.,m
Hbibj J

Cuando un elemento sea causa o efecto significa que incide en su méxima presuncion sobre si misma, por lo

que, [A] y [B] no coinciden ni son matrices simétricas porque existe un par de subindices (i, j) donde:

o
aaj % ajaj, ., bibj# Mo

De la construccion de las matrices M, [A] y [B] se continlan para determinar las incidencias directas donde
interviene una causa o efecto insertado, resultando la composicién max-min de las matrices antes citadas, y
denotan como:

[4] o [M]o[B]= [M*].

La composicion debe admitir el ordenamiento de elementos de la fila y primera matriz, con el nimero de
elementos de la segunda matriz para que las coincidencias se determinen, obteniendo como resultado una
matriz [M*], para las incidencias de causa y efecto de segunda generacion, lo que significa que, las relaciones
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iniciales son afectadas que causan incidencias afectadas por una causa o efecto interpuesta por una causa o
efecto de alguna causa o efecto.

Tabla 4: representacion de la composicion [M*] de segundo orden

" a; az a, ~ by bz b,, ~ by b, b,
ai| 1 | Haes| | Bagay| | Bagby | Baby || Magby |20 1| Hbyes| | Bbiby,
az | Basay 1 | Hazan| @2 | Hazb, Hashy | | Mazb, b, Hpob,y 1 | Hpyby,| =
@y Hapay| Hayaz| L ay Hagby Hauby | | Bapbp b Kppby Hbypby| 1
[Al (M] 8]

~ b by || b

ay | i a b, U abs M ayb,,

@G| p aby # azb, e | azb,,

a " ' g

m | A ayby & ayby H apby

(M *]

Fuente: Elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010), y F. Gonzélez Santoyo, B. Flores- Romero (2024).

La matriz de efectos de segunda generacién [M*] tiene discrepancia con respecto a la matriz de incidencias
directas M, que podemos conocer el grado de sus relaciones de causa que se han olvidado (efectos olvidados),
pudiéndose indicar: [Q]=[M*]- [M].

Tabla 5: representacion de la matriz [Q] de efectos olvidados

[ﬁ bl b2 bm

4 i *albl_ ‘uﬂlbl H *ﬂlbz_ nualb, u ::’ﬂlbl_ luﬂlb,,,

[0~]= a # *agbl_ Juﬂgbl U *agbz_ nuagbz H 'kﬂzbm_ ﬂagbm
a F — f — . Y —

n # kﬂnbl ‘u“nbl H yanbl 'uﬂ’nbz # apbp fuanbm

Fuente: Elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010), y F. Gonzalez Santoyo, B. Flores- Romero
(2024).

El grado de olvidado, permite obtener incidencias para el elemento causa-efecto para €l un posible enlace,
determinando las etapas que se realicen a partir de una composicion max-min de las matrices antes indicadas,
las que determinan los caminos diferentes a seguir, es decir, donde puedan existir efectos olvidados en el
calculo anterior, obteniendo con el max-min todas valoraciones de las matrices citadas con antelacion (ai— b
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j), para ello, se calcula el conjunto min, de cada etapa y seguidamente el max del conjunto precedente, para
obtener los elementos intermedios que figurardn como incidencias olvidadas y grado de valoracion.

Figura 6: Etapas realizadas a partir de la composicién max-min

Fuente: Elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010), y F. Gonzélez Santoyo, B. Flores- Romero (2024).

Ahora bien, entre mayor sea el valor, resultard entre un elemento a; y un elemento bj de la funcion
caracteristica de pertenencia de la matriz [Q], més elevada es el grado de olvido entre a; y bj, producen una
relacién de incidencia inicial, generando incidencias que no estaban consideradas ni tomadas en cuenta de su
verdadera dimensidn, que dan originan a resultados erréneos mal apreciados.

5. Andlisis hidroldgico de la ciudad de Sahuayo, Michoacan

La ciudad de Sahuayo se localiza en el centro occidente del estado de Michoacén, estd edificada en una
superficie de 128 km2, con una poblacion de 78,477 habitantes. Se presenta una precipitacion pluvial anual de
709 milimetros y una temperatura que va desde los 10.4 y 26 °C, pertenece a la cuenca Lerma-Chapala
(Sahuayomich.mx, 2025).

El rio Sahuayo cruza toda la ciudad y descarga sus aguas pluviales en el rio vallado blanco, donde los dos
caudales sus aguas van a descargar al Lago de Chapala como se especifica en el grafico 5. Pero, una vez que
el nivel del agua pluvial aumenta del rio vallado blanco no le permite descargar al rio Sahuayo, la inundacion
se genera poco a poco dando como resultado un tipo politico social. De aqui que, la gestion de riesgos es
anticiparse a los sucesos que probablemente afecten a una poblacién ya muy vulnerable (ISO, 2015)

Las inundaciones son fendmenos impredecibles que cubren grandes areas de la zona baja del rio. De tal
suerte, que los ciclones, tormentas, cambio climatico (Nufiez, 2010); sin embargo, la gestion de riesgo son los
elementos que definen los factores que provocan la vulnerabilidad de las zonas de riesgo. Ahora bien, se
requiere tomar medidas preventivas para alertar a la poblacion que posiblemente esta bajo el riesgo, y como
hacerle frente a un dafio material o bien de las actividades cotidianas (Caponecchia, 2021)

La justificacion para el estudio de la inundacion en la ciudad de Sahuayo, se caracteriza en la toma de
decisiones politicas, para reducir las inundaciones, y asi, evitar la pérdida material de enceres domésticos,
enfermedades intestinales, bronquiales, afectacion a la economia familiar, afectaciones a la poblacion que
padece cada ciclo de lluvias. Para nuestro caso de estudio, se seleccion6 una relacidn de elementos para ser
aprobados por un panel de 8 expertos en el conocimiento de esta materia de estudio, emitiendo su opinién de
cada elemento (Kaufmann A. y J. Gil-Aluja, 1993) de acuerdo con la aprobacion se determiné que: 0< a; <1,
0<bO <1 coni=l, ..., m;j=1, .., n.
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El presente estudio, es conocer los efectos que ocasiona las inundaciones de la parte baja del rio Sahuayo,
ademas, la reduccion de contaminacién ambiental, enfermedades de todo tipo, pérdida de enseres domésticos
de la poblacién inundada, dafios a la economia familia. De conformidad con los resultados obtenidos de los
expertos suponen que el conjunto de elementos de A, son los externos del control de las inundaciones, donde
actlan como causas que inciden en el manejo de la inundacion. Los elementos internos (causas) son la
politica ambiental para la zona de inundacion, la salud publica, la cual es generadora de contaminacion
ambiental, deficiencia en la atencion a todos los afectados.

Sin embargo, la reconstruccion que ha dejado las inundaciones, es una cuestion complicada principalmente
para quienes la afrontan es material econémico, no es nada facil esta situacion social-politico -econémico, por
lo que resalta la pregunta cuanto pasara restablecer y recuperar las pérdidas del hogar de los hechos naturales:
como dice (Sahlins M. , 1988:9) que la inundacion es una cuestion social que conlleva al modelo social en la
medida que se reproduce una accién. Asi mismo, en la parte social, la inundacion es tratada diferente se
encuentre politicamente, esta es gran vision de darle la atencion.

Ahora bien, considerando la parte ambiental, econémica familiar, social, politica de la ciudad de Sahuayo, y
para tal efecto, se valorara la opinion de los expertos para determinar la matriz A, considerando que forman
parte los elementos externos que intervienen como causas, y que pueden incidir en el andlisis de la inundacién
presentada sistematicamente.

En lo que se refiere a los elementos o efectos externos, el impacto dejado por las inundaciones es de tipo
social, politico y econémico para los mas desprotegidos, donde pasara un largo tiempo para recuperar lo
perdido, es decir que la inundacion es un proceso politico, considerando que el problema tiene un tratamiento
en el nivel donde se ubique la inundacion, esta sera la respuesta inmediata.

Cuadro 1: Descripcion de las causas internas para los elementos de la matriz A
Aplicacion de politicas pablicas
Aumento de la economia familiar

Reduccioén de enfermedades

Se minimiza la contaminacién ambiental
Tranquilidad para la poblacion afectada
La rapifia se evita

Las afectaciones de viviendas se reducen

Se reduce el riesgo de pérdida de enceres domésticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores, basada en F. Gonzalez Santoyo et. al, 2000.

Una vez aprobado los elementos por los expertos, se determina el grupo de elementos para la matriz B,
describe la politica, la economia, lo social, la inundacion, la satisfaccién del problema donde se localice, la
calidad de vida, la calidad de vida y la tecnologia que se aplicard.

El presente estudio, se justifica en reducir las inundaciones de la parte baja del rio Sahuayo, ademas, la
reduccion de contaminacién ambiental, enfermedades de todo tipo, pérdida de enseres domésticos de la
poblacion inundada, dafios a la economia familia. De conformidad con los resultados obtenidos de los
expertos suponen que el conjunto de elementos de A, son los externos del control de las inundaciones, donde
actlan como causas que inciden en el manejo de la inundacién. Los elementos internos (causas) son la
politica ambiental para la zona de inundacion, la salud publica, la cual es generadora de contaminacion
ambiental, deficiencia en la atencion a todos los afectados.

Sin embargo, la reconstruccion que ha dejado las inundaciones, es una cuestion complicada principalmente
para quienes la afrontan es material econdmico, no es nada fécil esta situacion social-politico -econdémico, por
lo que resalta la pregunta cuanto pasara restablecer y recuperar las pérdidas del hogar de los hechos naturales:
como dice (Sahlins M. , 1988:9) que la inundacién es una cuestion social que conlleva al modelo social en la
medida que se reproduce una accién. Asi mismo, en la parte social, la inundacion es tratada diferente se
encuentre politicamente, esta es gran vision de darle la atencion.
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Ahora bien, considerando la parte ambiental, econémica, social, politica de la ciudad de Sahuayo, y para tal
efecto, se valorara la opinion de los expertos para determinar la matriz A, considerando que forman parte los
elementos externos que intervienen como causas, y que pueden incidir en el andlisis de la inundacion
presentada sistematicamente.

En lo que se refiere a los elementos o efectos externos, el impacto dejado por las inundaciones es de tipo
social, politico y econémico para los mas desprotegidos, donde pasard un largo tiempo para recuperar lo
perdido, es decir que la inundacion es un proceso politico, considerando que el problema tiene un tratamiento
en el nivel donde se ubique la inundacion, esta sera la respuesta inmediata.

Cuadro 2: Descripcion de las causas externas para los elementos de la matriz B

Bienestar comn para la poblacion
Reduccion inundaciones

Se incrementa la economia familiar
Reduccién de enfermedades

Ambiente social en armonia

Las autoridades generan seguridad
Reduccidn de contaminacién ambiental
La rapifia y saqueo de casas, se evita

Fuente: Elaboracion propia de los autores, basada en F. Gonzalez Santoyo et. al, 2000

Los elementos sefialados como causa-efecto por (= Ci—b = Ej), en la inundacién, y los expertos han
establecido la corresponsabilidad semantica, basada en la escala endecadaria, y probar sus resultados del
analisis que son satisfactorios en la incertidumbre (Gil-Aluja J. , 1999); para su formalizacion matematica de
los efectos olvidados, y de acuerdo con (Gil-Aluja, Kaufmann A. y J., 1989) (Federico Gonzélez Santoyo,
2000).

Cuadro 3: Etiquetas semanticas

Nivel | Etiqueta semantica

0 Sin incidencia
0.1 Practicamente sin incidencia
0.2 Casi sin incidencia

0.3 Muy débil incidencia
0.4 Débil incidencia

0.5 Mediana incidencia
0.6 Incidencia sensible
0.7 Bastante incidencia
0.8 Fuerte incidencia

0.9 Muy fuerte incidencia
1 Mayor incidencia

Fuente: Elaboracion a partir de Gil-Aluja (1989); F. Gonzalez-Santoyo et al (2023)

En la matriz M, se sefialan las relaciones de causa-efecto en diferentes grados que se obtienen entre los
elementos del conjunto A (causa) y los elementos del conjunto B (efectos), y, por tanto, se expresan a; = E; y
b= Ci,

Tabla 1: Incidencias estimadas entre causas y efectos M
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by b PP

a | 06 | 06 | 05
a | 06 | 05 | 03

u 0,5 0,4 0,4
as 0,4 0,6 0,5
as 0,5 0,5 0,5
ar 0,5 0,5 0,3
as 0,4 0,5 0,5

Fuente: Salida del programa Fuzzylogic

La matriz M se construye y evalla en base a la opinion de 8 expertos en el area de hidrologia (inundaciones),
la cual se enlaza la relacion de causa-efecto directa de primera generacion. Por lo que, de esta relacion se
obtendra la matriz de incidencias que refiera a las causas directas, para determinar un hecho de efectos, que
inciden sobre ellas mismas. Por tanto, se requiere construir dos vinculos de incidencias adicionales que
absorban los posibles efectos que puedan ser enlazados que conllevan a las causas entre ellas efectos entre

ellos, resultando una matriz cuadrada [A].

Tabla 2: Incidencias estimadas entre causas — causas [A].

a1 & {-;3 as as
a1 1 07 06 06 06
az 0.7 1 06 06 07
as 06 0.6 1 07 06
as 06 06 07 1 0.8
as 06 07 06 08 1
a6 07 06 06 08 08
az 06 07 06 06 07
ag o6 07 07 07 07

Fuente: Salida del programa Fuzzylogic. Aime Gil-Aluja

La matriz [B], es lograda con el auxilio del panel de expertos,

determinen entre los efectos de la matriz.

Tabla 3: Incidencias estimadas entre efecto-efecto [B]

br b, [bs  bs s
b 1 08 09 08 08
b, 08 1 06 07 08
by 09 06 1 07 08
b 08 07 07 1 08
bs 08 08 08 07 1

b4
0,5
0,5
0,5
0,4
0,6
0,5
0,4
0,5

as
0.7
0.6
0.6
0.7
0.8

0.7
0.7

donde las

bs
0.9
0.8
0.8
0.8
0.9

bs

0,4
0,6
0,5
0,6
0,6
0,7
0,5
0,5

az
0.6
0.7
0.6
0.6
0.7
0.7

incidencias que se encuentren se

b7
0.8
0.7
0.6
0.6
0.7

bs

0,6
0,4
0,5
0,4
0,6
0,5
0,4
0,6

as
0.6
0.7
0.7
0.7
0.7
0.8
0.7

bs
0.8
0.8
0.7
0.7
0.8

by

0,5
0,5
0,5
0,4
0,5
0,5
0,5
0,6

bs

0,6
0,5
0,5
0,4
0,6
0,5
0,5
0,6
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bs 09 08 08 07 09 1 0.7 038

b7 08 07 06 07 07 0.6 1 0.7

bs 08 08 07 07 08 08 0.7 1

Fuente: Salida del programa Fuzzylogic
Tabla 4: Efectos olvidados 1° etapa
Bienestar | Reduccién Se incrementa | Reduccién Ambiente social Las Reduccién La rapiiia y
comin inundaciones = la economia de autoridades de saqueo de
para la familiar enfermeda : en armonia generan contaminac casas, se evita
poblacién des seguridad ion

_ ambiental
Aplicacién de politicas piblicas [ 0.000; 0.000 0.300 0.100 0.200 0.000 0.000 0.200
Aumento de la economia familiar 0.000! 0.000 0.200 0.200 0.000 0.000 0.000 0.100
Reduccion de enfermedades 0.100: 0.300 0.000 0.200 0.100 0.000 0.200 0.100
Se mimmiza la contaminacién 0.200; 0.200 0.100 0.200 0.000 0.000 0.100 0.100
ambiental
Tranquilidad para la poblacion 0.000 : 0.000 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100
afectada
La rapifia se evita 0.000; 0.200 0.100 0.200 0.000 0.000 0.100 0.000
Las afectaciones de viviendas se 0.100! 0.100 0.100 0.200 0.100 0.000 0.000 0.100
reducen
Se reduce el riesgo de 0.000 0.100 0.100 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000
pérdida de enceres
domésticos

Fuente: Generado con Barcelona Humanist Economy. J. Gil-Aluja (2026)

Tabla 5: efectos olvidados 2° etapa

P — Efectos olvidados (22 etapa)

Bienestar comin

para la poblacin

Aplicacidn de politicas piblicas 0.000
Aumento de la economia familiar 0.000
Reduccion de enfermedades 0.000
S¢ minimiza la contaminacién 0.000
ambiental

Tranquilidad para a poblacién 0.000
afectada

La rapiiia se evita 0.000

Las afectaciones de viviendas se 0.000
reducen

Se reduce el riesgo de pérdida de 0.000
enceres domésticos

Reduecidn
inundaciones

0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Se incrementa la
economia familiar

0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Reduccidn de
enfermedades

0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Ambiente social  Las autoridades

en armonia generan seguridad

0.000 0.100
0.000 0.100
0.000 0.100
0.000 0.100
0.000 0.100
0.000 0.100
0.000 0.100
0.000 0.100

Reducciin de
contaminacién
gmbiental
0.100

0.100

0.100

0.100

0.100

0.100

0.100

0.100

La rapiiia y saqueo

de casas, se evita

0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
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Fuente: Generado con Barcelona Humanist Economy. J. Gil-Aluja (2026)

Tabla 6: Convolucién max. —min entre las matrices Efectos acumulados

M* — Incidencia total

Bienestarcomin ~ Reduccidn  Seiocrementala  Reduccionde  Ambientesocial Lasauforidades  Reduccidnde La rupiiia y saqueo
parala poblacion  inondaciones  economia familiar  enfermedades  enarmonia generanseguridad  contaminaciin e casas, s¢ evita
ambiental
Aplicacién e politicas piblicas 0.600 (.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600
Awmento de I cconomi familiar 0,800 (.600 0.600 0600 0.500 0.600 0.600 0.600
Reduccidn de enfermedades 0.600 0,600 0600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600
Se minimiza I contaminacifa 0.600 (.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.500 0.600
ambiental
Tranquilidad para s poblacifn 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.500 0.600
afctada
La rapiia se evita 0.600 0.600 0.600 0.600 0,600 0.600 0.600 0,500
Las afectacinnes de viviendas se 0.600 0.600 0,600 (.600 0600 0.600 0.600 0.600
redueen
Sereduce ol riesgo depérdidade 0,600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.500 0.600
enceres doméstioss

Fuente: Generado con Barcelona Humanist Economy. J. Gil-Aluja (2026)

Tabla 7: efectos olvidados totales

|Boswoum  fewdn  Sebmusenh  Reludel  Astohiehl lomwibie  Bedked  Langliyage
mdickees  fooeaia faifr  ole=ebds gregh punswpdd | ocinmcs e ey e it

ran b
R 0.40 N
Aplicacion de o La rapina y el saqueo de
ylode  politicas piblicas 0 0 ol0 0200 casas se evita
Auate e b scomees frnihas 0208 0408 Ay 0.100
P & enlermidaies Bienestar comin para la Q,q/(}a«‘ o180
poblacién, min (0.6,0.8) =0.6 |/ 7/
& pisieins i tatishche i 0,100
sshectl -
' &N Reduccion de
Trasguibéad para b pibbaien (000 0'(?9\(5 Ny inundacion; min=0.6 6,100
shectada I".y ...'-,.
. Y \ N\ Seincrementa la economia ,
Langi e we O8N familiar. min =0.6 040
Lshcwies demistne | 0100 20\ 0y Reduccion de [t 0100
it \ | enfermedades. min=0.6 |

\ 1biente social ¢
S5 reduce ¢l nogn @ pertida de 00 0100 0.1y Ambiente social en IR o0 0.000

paceres deasictices armonia, min=0.6
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Fuente: Generado con Barcelona Humanist Economy. J. Gil-Aluja (2026)

Tabla 8: Incidencias causas-efectos

CAUSAS ! .

EFECTOS
Aplicacidn de politicas a -
poblicas - - Bicnestar comuan para la

pobilacion

-
Aumaento economia e ——— = Reduccién nundaciones
famikar . o
- - < Incremento a la economes
Reduccion de - & > famiar
enfamedades - - Reduccitn de enfermedades
Minimizar la — . e ~ Ambeente $0cial en armonia
contaminacion ambiental
- . Las sutondades genaeran

Tranquilidad para la seguridad
poblacién afectada -

Reduccion de

od contaminacion ambiental

La rapenia se reduce

No s& tendrd rapifio ni
La afectacidn de casas sagues de casas

reduce
La pérdida enceres

domésticos reduce
Fuente: Generado con Barcelona Humanist Economy. J. Gil-Aluja (2026)

Memoria para calcular los efectos olvidaos

Memoriade cdleulo — cdmose construyen los efectos olvidados

El algoritmo detecta relaciones indirectas 'olvidadas’ entre causas y efectos de descarbonizacién aplicando la Teoriade los Efectos
Olvidados de Kaufmann y Gil Aluja mediante composicion max-min sobre tres matrices borrosas. El procedimiento es el siguiente:

1. Composicion causa-causa (M'). La matrizM' se obtiene componiendo A v M en el sentido max-min: M' ij = max kmin (A 1k, M kj).Aesla
matrizde incidencia causa-causa (reflexiva, diagonal 1); M es la incidencia directa causas hacia efectos. M' recogela influencia maxima que
cada causa ejerce sobrecada efectoa través de la red interna de causas.

2. Efectos olvidados de primerorden {(O). La matriz O=M' - M cuantifica lo que la red de causas anade respectoa la incidencia directa: O_yy=M i
-M ij. Un valor O jj positivoindica que la causa i influye indirectamente en el efecto j con mayor intensidad de lo que revela la observaciéndirecta.

3. Composicion efecto-efecto (M¥). Sobre M' se aplica una segunda composicionconB, la matriz de incidencia efecto-efecto: M? 1j =
max_kmin(M' ik, B_kj). M* incorpora la propagacion entre efectos y representala incidencia total acumulada de segundo orden.

4, Efectos olvidados acumulados (D) y propagaciénadicional (P). D =M* - M mide los efectos olvidados de segundo orden:la diferencia entre la
incidencia totalacumulada y la observaciéndirecta. P =M* - M' aisla la contribucidnespecifica de la red de efectos. Valores altos an D sefialan
las relaciones indirectas més relevantes que el tomadorde decisiones deberfa atender para una descarbonizacion eficaz.

Fuente: Generado con Barcelona Humanist Economy. J. Gil-Aluja (2026)
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Andlisis hidroldgico, inundacion y aprovechamiento del agua pluvial para recarga de los mantos acuiferos de
la zona de estudio. Con preocupacion observamos que las inundaciones crecen y crecen sus desastres, y la
poblacién desamparada sin saber como hacerle frente a la inundacién. La ciudad de Sahuayo, cuenta con un
problema que no se ha planteado como disminuir la inundacion; sin embargo, el acontecimiento de una
inundacidén puede tomarse como un aspecto de tipo social, mientras no se rectifique su cultura para mejorar su
medio ambiente (Sahlins M. , 1988).

En este trabajo, tiene como objetivo principal, que la inundacion es un fenémeno externo social y diferente a
su organizacién, sin considerar los aspectos politicos de sus actores. De aqui partiremos, que la historia

registra la inundacién como una accién que va en aumento y sin control socialmente.

Gréfico 3: Zona hidrolégica de estudio (rios Sahuayo y vallado blanco)

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Siatl v4, Inegi-2024

Gréfico 4: Cuenca hidroldgica del rio Sahuayo

Caudal pico de la
cuenca hidrologica:

Q=326mYs

T, =221.14 minutos
A, = 14448 km?
Longitud = 32.549 km

T_ tiempo de concentracion

A, drea drenada
!

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Siatl v4, Inegi-2024
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Gréfico 5: Cuenca hidroldgica del rio vallado blanco

Caudal pico del rio
Sahuayo = 3.26 m’/s
b. Caudal pico rio vallado
blanco = 8.50 m?( s
¢. Descarga rio vallado
blanco a Lago de Chapala

Q,=11.76 m"s
Si:
caudal b > caudal a

inicia desbordarse el rio
Sahuayo (inundacion)

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Siatl v4, Inegi-2024

Para el estudio se han elegido un panel de 8 expertos en el tema de inundaciones, que permitird obtener una
serie de informacion o elementos como lo sefiala (Kaufmann A. y J. Gil-Aluja, 1993), dicha informacion se
evaluara considerando que

6. Propuesta para reducir las inundaciones y aprovechar el agua pluvial para recarga de los
mantos acuiferos

Las inundaciones son fendmenos recurrentes de la ciudad de Sahuayo, porque se fue construyendo en las
margenes del rio, sin saber que con el tiempo los alcanzaria las inundaciones que provocaria dafios severos.
Los pobladores que se localizan en la parte baja del rio Sahuayo, pensaban no tener una vision de
inundacidn, donde su manejo tiene correcto esta en su capacidad de vincular y disminuir las tensiones de los
conflictos sociales o de tipo politico. (Bartolomé, 2004)

La recarga de los mantos acuiferos se requiere: reducir la explotacién de agua (para diversos usos, comercial,
agricola, habitacional, industrial etc.) a través de perforacién de pozos profundos, como se estd presentando
actualmente en ciudad de Sahuayo. Para tal efecto de sistema de infiltracion indirecta considerando que esta
agua carece de contaminacion (aguas residuales, industriales etc.).

(Wilmans, 2001) Manifiesta que, la forma de obtener una técnica de gestion mas racional de la
sobreexplotacion del agua subterranea de una cuenca hidroldgica, se debe permitir: 1. Restaurar acuiferos
sobreexplotados, 2. Disminuir las impresiones de crecidas pluviales, 3. Almacenar y distribuir el agua, 4.
Aprovechar el area no saturada para remover la contaminacién.

Bajo esta premisa de (Wilmans, 2001), no se ha iniciado para poder satisfacer el principio basico de induccion
indirecta del agua pluvial; no por ello, significa que se tiene que proponer en algin momento una metodologia
que coadyube a la sostenibilidad del recurso hidrico de la ciudad de Sahuayo, de lo contrario, se estard
inmerso en profundizar cada dia los pozos y hacer que su explotacion sea mas costosa y quizé ineficiente por
su costo de operacion.

Una vez revisado y contrastado la informacion obtenida de la cuenca hidrologica del Sahuayo y Vallado
blanco, permite decidir que, se requiere disefiar estructuras en lugares estratégicos que no causen problemas al
mismo ecosistema, que permitan reducir la velocidad de la corriente del rio. Al mismo tiempo, estas
estructuras serviran como elementos de medio de infiltracién al subsuelo.
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Gréfico 6: Aprovechamiento del agua pluvial para recarga de los mantos acuiferos
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Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Siatl v4, Inegi-2024

7. Conclusiones

Las inundaciones son fenémenos naturales que generan alteraciones al medio ambiente donde se presentan
lentas, que conforme transcurre el tiempo se agravan, de igual manera podemos comentar de la sequia (falta
de agua, falta de aprovechamiento del agua “pluvial para recarga de los mantos acuiferos). La esencia de este
trabajo, es analizar los problemas que se presentan con los casos de estudio (inundacion y el aprovechamiento
del agua pluvial para recarga de los mantos acuiferos).

El rio Sahuayo que cruza toda la ciudad, al interceptar con el rio vallado blanco no puede descargar sus aguas
pluviales porque el caudal que lleva el rio vallado blanco es mayor, provocando una cortina hidréulica, lo que
hace inicie el desbordamiento y la inundacién del rio Sahuayo; esta inundacion va disminuyendo mientras el
caudal mayor se reduce con el tiempo, determinandose de la siguiente forma:

n n n
20t = Y Qs— X Qub
ij i=1 j=1
n n
Lo significa que: Y Qs Caudal del rio Sahuayo es menor que Y Qub el caudal del rio vallado blanco; se
i=1 j=1

desborda el rio Sahuayo.

En otro contexto, podemos decir que requiere formar estructuras de piedra braza del lugar, para formar
reductores de velocidad, y a su vez, estas estructuras serviran como areas para infiltracion de recarga de los
mantos acuiferos. Considerando que, la naturaleza hace su trabajo que le corresponde para estar en equilibrio,
pero aqui, existe una sobreexplotacion a través de pozos profundos que al hombre no le preocupa esta
situacion de que las perforaciones tengan mas profundidad, lo hace que los costos de abastecimiento sean
mayores, que al final quien asume estos costos es el consumidor.
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RESUMEN

La competitividad de una universidad publica no se limita a su posicion en clasificaciones externas: comprende la
capacidad de articular recursos, reglas, informacion y servicios para cumplir sostenidamente su misién académica y
social. El objetivo de este estudio fue diagnosticar la brecha de competitividad del Programa de Movilidad Nacional
e Internacional de la Direccion de Vinculacion y Servicio Social de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo (UMSNH) y jerarquizar las capacidades de internacionalizacion asociadas con el puntaje global. Se efectud
un analisis secundario de una investigacion cuantitativa de 2022, de alcance descriptivo-correlacional y disefio no
experimental transversal.

Participaron 110 estudiantes de sexto semestre en adelante y profesores de tiempo completo de la Facultad de
Contaduria y Ciencias Administrativas. El instrumento integrd 20 reactivos Likert agrupados en movilidad saliente,
movilidad entrante, cursos en linea, clases espejo y becas AMEXCID; la confiabilidad global reportada fue o = .75.
El puntaje agregado presenté una media de 54.836, desviacion estandar de 8.175, mediana de 54 y rango de 39 a 78.
Las asociaciones componente-total reportadas en la tesis fueron: movilidad entrante r = .762, movilidad saliente r =
.699, cursos en linea r = .528, becas AMEXCID r = .518 y clases espejo r = .491. Debido a que el puntaje total es la
suma de los cinco componentes, estas correlaciones describen composicion interna y no efectos independientes ni
causales.

Se concluye que la movilidad constituye la capacidad mas consolidada, mientras que las modalidades virtuales vy el
financiamiento requieren mayor institucionalizacién. La evidencia funciona como linea basal del caso, no como
estimacion representativa de toda la UMSNH.

Palabras clave: competitividad institucional, internacionalizacién, movilidad académica, capacidades estratégicas,
educacion superior

INTRODUCCION

Las instituciones de educacion superior operan en un entorno en el que convergen exigencias de calidad,
responsabilidad social, transformacién digital, cooperacion internacional y rendicion de cuentas. En ese escenario, la
competitividad universitaria suele asociarse con rankings, captacion de recursos o reputacién. Sin embargo, esa
lectura es insuficiente para una universidad publica, cuya legitimidad también depende de la pertinencia de sus
servicios, la ampliacion de oportunidades, el uso responsable de recursos y la capacidad de sostener mejoras que
beneficien a su comunidad.

Hart y Rodgers (2024) distinguen competencia, competitividad y ventaja competitiva. La competencia alude al
entorno en que las organizaciones disputan recursos y reconocimiento; la competitividad, a su capacidad para
responder a las condiciones del entorno; y la ventaja competitiva, a atributos diferenciadores que pueden mantenerse.
Esta distincion permite estudiar una unidad administrativa universitaria sin trasladar mecénicamente categorias
empresariales. Una dependencia puede operar de manera cotidiana y, aun asi, mostrar una brecha entre las
actividades que realiza y las capacidades institucionales necesarias para asegurar continuidad, calidad y aprendizaje
organizacional.

La internacionalizacion se ha transformado de una funcion periférica, concentrada en intercambios, a una agenda
transversal que alcanza docencia, investigacion, vinculacidn, curriculo y gestion. De Wit y Altbach (2021) advierten
que su futuro depende de enfoques mas integrales e inclusivos. De Wit (2020) agrega que el crecimiento cuantitativo
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de actividades no equivale necesariamente a calidad: la internacionalizacion debe vincularse con resultados
académicos, equidad, ética y mision institucional.

Desde esta perspectiva, movilidad entrante y saliente, becas, cursos en linea y clases espejo pueden analizarse
como capacidades estratégicas. Una actividad se convierte en capacidad cuando dispone de reglas, responsables,
recursos, informacion, criterios académicos y evaluacién. Por ello, contar convenios o participantes es necesario,
pero no suficiente. La consolidacion institucional exige que los procesos sean replicables, trazables y menos
dependientes de esfuerzos personales.

La investigacion de Téllez Valdés (2022) estudié el Programa de Movilidad Nacional e Internacional de la
Direccion de Vinculacion y Servicio Social de la UMSNH. El trabajo documentd problemas de difusion,
normatividad, sistemas de registro, convenios, flexibilidad académica, soporte tecnolégico y coordinacién. También
produjo un conjunto de 110 observaciones y estimé asociaciones entre cinco componentes de internacionalizacion y
un puntaje agregado denominado competitividad.

El objetivo del presente articulo es diagnosticar la brecha de competitividad del programa y jerarquizar las
capacidades de internacionalizacidon asociadas con su puntaje global. Se plantean dos preguntas: ¢qué nivel y
dispersion presenta el puntaje agregado?, y ¢qué componentes muestran mayor asociacion con el total? La
contribucion consiste en reinterpretar la evidencia como un portafolio de capacidades y, al mismo tiempo, precisar
sus limites estadisticos. En particular, se evita atribuir causalidad a un disefio transversal y se reconoce que las
correlaciones son componente-total, porque el indice global se obtiene sumando los mismos bloques analizados.

TEORIA

Competitividad institucional en educacion superior

La competitividad en educacion superior es un constructo multidimensional. Arnout et al. (2024), a partir de un
estudio de caso cualitativo, muestran que las capacidades competitivas universitarias abarcan dimensiones
académicas, humanas, administrativas, tecnoldgicas y relacionales. Entre las estrategias identificadas se encuentran
la planeacion flexible, el fortalecimiento de la investigacion, la cooperacién internacional y la infraestructura
tecnoldgica. Estos hallazgos respaldan una lectura sistémica: el desempefio no surge de una sola actividad, sino de la
articulacién entre estrategia, personas, procesos y recursos.

La revision sistematica de Hart y Rodgers (2024) sefiala que los estudios universitarios han utilizado
competitividad y ventaja competitiva con significados diversos. Esa heterogeneidad obliga a definir el nivel de
analisis. En este trabajo no se pretende comparar a la UMSNH con otras universidades ni construir un ranking. La
unidad analitica es un programa administrativo-académico, y la competitividad se interpreta como capacidad para
mejorar procesos, sostener servicios y generar satisfaccion entre sus usuarios, de acuerdo con la definicion
operacional de la investigacion de origen.

Esta delimitacion tiene una consecuencia: el puntaje no debe entenderse como una medida universal de
competitividad universitaria. Es un indicador interno, dependiente del instrumento y del contexto en que fue
aplicado. Su utilidad radica en establecer una linea basal, identificar dispersién y ordenar prioridades de gestién. Para
efectuar comparaciones externas seria necesario validar el constructo en otras unidades, asegurar invariancia de
medicion y utilizar criterios comunes de desempefio.

Internacionalizacion como capacidad estratégica

La internacionalizacién institucional de calidad integra propdsitos académicos, servicios, cooperaciéon y
evaluacién. Li y Xue (2022) destacan la importancia de considerar la experiencia de estudiantes y personal
académico al valorar cursos, investigacion, cooperacion y servicios. La satisfaccién, sin embargo, debe
complementarse con indicadores de acceso, eficiencia, continuidad e impacto para evitar que el desempefio quede
reducido a percepciones aisladas.
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Texeira-Quiros et al. (2022) encontraron que innovacion, gestion de la calidad e internacionalizacion se vinculan
con el desempefio organizacional de instituciones de educacion superior. La relacion sugiere que la
internacionalizacion puede contribuir al desempefio cuando esta integrada con practicas de mejora, no cuando opera
como un conjunto de eventos. En forma convergente, Udekwe et al. (2025) identifican movilidad, curriculo,
transformacion institucional y marco estratégico como temas recurrentes en la efectividad de la internacionalizacion.

Las movilidades entrante y saliente requieren convenios pertinentes, criterios de seleccion, inscripcion,
reconocimiento académico, acompafiamiento y cierre. Las becas cumplen una funcion habilitadora porque reducen
barreras econémicas y amplian oportunidades. Los cursos en linea y las clases espejo contribuyen a la
internacionalizacion en casa, pero sdlo se consolidan cuando existen soporte tecnoldgico, lineamientos, participacion
docente y resultados de aprendizaje. Amante y Rodrigues (2025) muestran que las modalidades breves, hibridas y
colaborativas pueden ampliar la participacion si se articulan con la estrategia institucional.

Con base en esta literatura se propone distinguir tres estados: actividad, rutina y capacidad. La actividad es una
accion puntual; la rutina es un procedimiento que puede repetirse; y la capacidad es una combinacion estable de
reglas, competencias, recursos e informacion que permite producir resultados y adaptarse. Esta gradacion orienta la
interpretacion de los hallazgos del caso UMSNH.

METODOLOGIA

Se realiz6 un andlisis secundario de los resultados de la tesis de Téllez Valdés (2022). El estudio original fue
cuantitativo, descriptivo-correlacional, no experimental y transversal. El trabajo de campo comenz6 en febrero de
2020 y la tesis fue presentada en 2022. Por tanto, los resultados describen las condiciones del periodo estudiado y no
deben trasladarse automaticamente a la situacion institucional de 2026.

La poblacion accesible estuvo integrada por estudiantes de sexto semestre en adelante y profesores de tiempo
completo de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de la UMSNH. La muestra quedé conformada por
110 participantes que, de acuerdo con la tesis, aceptaron responder de manera espontanea. Aproximadamente 90% de
los cuestionarios se aplicd de manera autoadministrada y el resto mediante entrevista guiada. La tesis no reporta la
distribucion final por tipo de participante ni variables sociodemogréficas suficientes para andlisis estratificados; esta
ausencia limita la evaluacion de sesgos de composicion.

El cuestionario incluyd 20 reactivos tipo Likert con cinco opciones. Cuatro correspondieron a movilidad saliente,
cuatro a movilidad entrante, cuatro a cursos en linea, cinco a clases espejo y tres a becas AMEXCID. La
investigacion reportd revision de contenido, criterio y constructo, aplicacion de pretest y confiabilidad global o = .75.
Los reactivos abordaron informacion, difusion, requisitos, capacitacion, plataforma, supervision y asesoramiento.

El puntaje denominado competitividad se calculé como suma de los 20 reactivos; por ello, también equivale a la
suma de los cinco componentes. Esta arquitectura de medicién impide interpretar los componentes como variables
independientes respecto de un criterio externo: cada componente forma parte aritmética del total. En consecuencia,
los coeficientes de Pearson se presentan como correlaciones componente-total y no como efectos explicativos
independientes. El coeficiente r2 se conserva Unicamente como medida descriptiva de varianza compartida, sin
significado causal.

El analisis secundario utilizd la media, mediana, moda, desviacion estandar, rango y nivel de confianza
reportados para el puntaje global. Para las asociaciones se retomaron exclusivamente los coeficientes r y r?
consignados en las matrices originales de la tesis. La distribucién de frecuencias se revisd para distinguir valores
estrictamente menores de 54 de valores menores o iguales a 54.

El estudio respeta el caracter secundario y agregado de la informacién disponible: no se identifican participantes
ni se incorporan datos personales. La inferencia se restringe al caso y al periodo. No se estimaron modelos
multivariados porque no se cont6 con la base individual completa y porque el solapamiento entre componentes y
total habria requerido redefinir una variable criterio independiente.
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RESULTADOS

Nivel y dispersién del puntaje agregado

El puntaje agregado registr6 una media de 54.836, error estdndar de 0.779, mediana de 54, moda de 51 y
desviacion estandar de 8.175. La tesis reportd un nivel de confianza de 95% de 1.545 puntos. Los valores oscilaron
entre 39 y 78, con un rango de 39 puntos. La amplitud observada muestra heterogeneidad en las respuestas y
desaconseja representar a todos los participantes mediante una sola categoria.

La tabla de frecuencias original muestra que 45.45% de los casos obtuvo un valor estrictamente menor de 54; al
incorporar los nueve casos con valor igual a 54, la proporcién acumulada fue 53.64%. Esta precision corrige la
expresion de la tesis que describié 53.64% como ubicado “por debajo” de la mediana. Como la mediana es un
estadistico de la propia muestra y no un estandar externo, esa proporcién no demuestra por si sola insuficiencia
competitiva. El diagnostico de brecha debe apoyarse conjuntamente en la distribucion y en los problemas operativos
documentados.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del puntaje agregado de competitividad

Indicador Valor
Tamafio de muestra 110
Media 54.836
Nivel de confianza (95.0%) 1.545
Mediana / moda 54 /51
Desviacion estandar 8.175
Minimo / m&ximo / rango 39/78/39
Casos < 54 45.45%
Casos <54 53.64%

Fuente: elaboracion propia con base en Téllez Valdés (2022).
Asociaciones componente total

La movilidad entrante mostré la asociacion mas elevada con el puntaje total (r = .762), seguida por movilidad
saliente (r = .699). Los cursos en linea (r = .528), las becas AMEXCID (r = .518) y las clases espejo (r = .491)
ocuparon las posiciones siguientes. La jerarquia indica qué blogues se mueven mas estrechamente con el indice
global, pero estd condicionada por el nimero de reactivos, la varianza de cada bloque y la inclusién de cada
componente en el total.

Tabla 2. Asociacion de cada componente con el puntaje agregado

Componente r r2
Movilidad entrante 762 579915
Movilidad saliente .699 487945
Cursos en linea 528 278256
Becas AMEXCID 518 .26841
Clases espejo 491 24120
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Fuente: Téllez Valdés (2022), tablas 38 y 39. Los valores se reproducen como aparecen en la tesis; r2 se interpreta de
forma descriptiva, no causal.

Jerarquizacion de capacidades

La evidencia permite ordenar necesidades sin convertir la correlacion en causalidad. La movilidad entrante y
saliente forman el ndcleo operativo porque concentran procesos académicos y administrativos de alta
interdependencia. Las becas y los cursos en linea funcionan como capacidades habilitadoras: unas inciden en el
acceso econémico y los otros en cobertura y flexibilidad. Las clases espejo representan una modalidad emergente de
internacionalizacion en casa que requiere reglas y apoyo docente para dejar de depender de iniciativas aisladas.

Tabla 3. Lectura estratégica del portafolio de internacionalizacion

Capacidad Estado diagndstico Prioridad de gestion
- Nucleo con mayor asociacion Estandarizar admisidn, inscripcion,
Movilidad entrante L. .
componente-total acompafiamiento y cierre
. . , L Fortalecer convenios, equivalencias, becas
Movilidad saliente Ndcleo con asociacion alta - q y
reconocimiento
. Capacidad habilitadora en Definir oferta, interoperabilidad, soporte y
Cursos en linea S S -
consolidacién criterios académicos
. . Sistematizar difusién, asesoria, seguimiento
Becas AMEXCID Mecanismo habilitador de acceso 9 y
resultados
. . Institucionalizar lineamientos, incentivos
Clases espejo Capacidad emergente

docentes y evaluacion

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados y recomendaciones de Téllez Valdés (2022).

DISCUSION

Los resultados sostienen una lectura de competitividad basada en capacidades. La asociacion mas alta de las
movilidades con el indice global es congruente con su complejidad: movilizar estudiantes exige convenios,
coordinacion interinstitucional, informacion, reconocimiento académico, registros y acompafiamiento. Cuando esos
elementos funcionan, la unidad produce valor visible; cuando fallan, se acumulan retrasos, incertidumbre y pérdida
de trazabilidad.

La relevancia de estrategia, cooperacion, infraestructura y mejora continua coincide con las capacidades
identificadas por Arnout et al. (2024). Asimismo, la articulacion entre internacionalizacion, innovacion y calidad
sefialada por Texeira-Quiros et al. (2022) ayuda a comprender por qué la competitividad no depende del volumen de
actividades. Una movilidad sin reconocimiento oportuno o un convenio sin operacion efectiva aporta poco a la
capacidad institucional.

Las modalidades virtuales mostraron asociaciones moderadas. Su posicion relativa puede reflejar que en el
periodo 2020-2022 existian interés y uso, pero también limitaciones de plataforma, oferta académica y reglas de
inscripcion. Amante y Rodrigues (2025) y Udekwe et al. (2025) documentan el potencial de modalidades hibridas y
movilidad breve. En el caso estudiado, ese potencial requiere pasar del interés declarado a una arquitectura
académica y tecnoldgica estable.

La principal cautela se relaciona con la medicidén. El indice global fue construido sumando los mismos cinco
blogues que posteriormente se correlacionaron con el total. Esta correlacion parte-todo produce dependencia
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matematica y puede elevar los coeficientes. Por ello, no es valido afirmar que movilidad entrante “explica”
causalmente 58.1% de la competitividad ni que una intervencion sobre ese componente generard un incremento
equivalente. Para una evaluacion futura debe construirse un criterio de desempefio separado, por ejemplo una escala
de calidad del servicio, indicadores de tiempos, reconocimiento, continuidad, satisfaccion e impacto.

También debe evitarse utilizar la mediana muestral como umbral normativo. Que aproximadamente la mitad de
los casos se encuentre a un lado de la mediana es esperable por definicion. La brecha competitiva se sustenta mejor
en la convergencia entre dispersion de respuestas y hallazgos administrativos: registros fragmentados, normatividad
incompleta, coordinacion débil, convenios limitados y soporte tecnolégico insuficiente. El puntaje es una linea basal
interna, no un estandar de acreditacion.

A pesar de estas limitaciones, el estudio posee utilidad decisional. Permite reconocer que la movilidad es el
proceso alrededor del cual se articulan otras capacidades y que la internacionalizacion virtual y las becas requieren
gobernanza propia. La priorizacion debe combinar magnitud de la asociacién, criticidad operativa, equidad, costo y
factibilidad; no basarse Unicamente enr.

Entre las limitaciones adicionales se encuentran la ausencia de un procedimiento de seleccion probabilistica
documentado, la concentracion en una facultad, la combinacion no desagregada de estudiantes y profesores, el
caracter perceptual de los reactivos, la ausencia de indicadores objetivos, el contexto de la pandemia y la
imposibilidad de establecer temporalidad. En consecuencia, la generalizacién estadistica a toda la UMSNH o a otras
universidades no esta justificada.

Una agenda de investigacion debe: validar una escala de competitividad independiente de los componentes;
ampliar la muestra a dependencias académicas y administrativas; analizar grupos de interés por separado; incorporar
indicadores de proceso y resultado; y adoptar un disefio longitudinal. Con esa estructura seria posible evaluar
cambios, estimar contribuciones independientes y someter a prueba un modelo de capacidades mediante técnicas
multivariadas apropiadas.

CONCLUSIONES

El Programa de Movilidad Nacional e Internacional de la UMSNH presentd una brecha entre la realizacion de
actividades y su conversion en capacidades institucionales sostenidas. El puntaje agregado de 54.836 y su dispersion
describen una linea basal heterogénea, pero no constituyen por si solos un estdndar externo de suficiencia. La brecha
se comprende al integrar esos valores con los problemas de normatividad, informacion, tecnologia, convenios,
reconocimiento y coordinacion documentados en la investigacién original.

La movilidad entrante y saliente conforman el ndcleo del portafolio estratégico. Los cursos en linea, las becas
AMEXCID vy las clases espejo amplian cobertura, acceso e internacionalizacion en casa, pero requieren reglas,
soporte y seguimiento. La principal decision de gestién no es acumular actividades, sino transformar procesos
repetibles en capacidades medibles y sostenibles.

Las correlaciones reportadas son asociaciones componente-total y no evidencian efectos causales ni
contribuciones independientes. Esta precision metodoldgica fortalece la utilidad del estudio: permite jerarquizar
reas de atencidn sin exceder lo que los datos pueden demostrar. Para confirmar mejoras se requiere actualizar la
medicién, separar predictores y criterio, incorporar indicadores objetivos y utilizar un disefio longitudinal con
cobertura institucional.
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Resumen

El siglo XIX fue un periodo decisivo para la integracion de México a la economia mundial. Mientras la
industrializacion, el uso del vapor, la expansion ferroviaria y la reduccion de los costos de transporte impulsaban el
intercambio internacional, el pais enfrentaba las consecuencias de la guerra de Independencia, la inestabilidad
politica, la debilidad fiscal y el deterioro de actividades estratégicas como la mineria. Esta combinacién limit6 la
formacién de un mercado interno articulado y condiciond una insercién exterior basada, durante buena parte de la
centuria, en la exportacién de plata y materias primas, asi como en la importaciéon de manufacturas. Con base en
series estadisticas histéricas y literatura especializada, este trabajo analiza la evolucion del comercio exterior
mexicano a lo largo del siglo XIX, con atencién al papel del transporte, la persistencia de la plata como principal
producto de intercambio, la diversificacion paulatina de la canasta exportadora y el ascenso de Estados Unidos como
socio comercial dominante. Los resultados muestran que la apertura de México al mercado mundial fue un proceso
desigual: favorecidé la modernizacién de ciertas actividades y regiones, pero coexistié con rezagos productivos,
desequilibrios internos y una marcada vulnerabilidad externa que se prolongaria durante el siglo XX.

Palabras clave: comercio exterior, México, siglo XIX, plata, Porfiriato, dependencia econémica.

Abstract

The nineteenth century was a decisive period for Mexico's integration into the world economy. While
industrialization, the use of steam power, railway expansion, and falling transport costs drove international trade,
Mexico faced the consequences of the war of independence, political instability, fiscal weakness, and the decline of
strategic activities such as mining. This combination limited the formation of an integrated domestic market and
shaped an external insertion based, for much of the century, on the export of silver and raw materials and the import
of manufactured goods. Drawing on historical statistical series and specialized literature, this paper examines the
evolution of Mexico's foreign trade throughout the nineteenth century, focusing on the role of transportation, the
persistence of silver as the main export commodity, the gradual diversification of the export basket, and the rise of
the United States as Mexico's dominant trading partner. The findings show that Mexico's opening to the world
market was an uneven process: it fostered the modernization of certain activities and regions while coexisting with
productive backwardness, internal imbalances, and marked external vulnerability that would persist into the
twentieth century.

Keywords: foreign trade, Mexico, nineteenth century, silver, Porfiriato, economic dependency.

1. Introduccién

El siglo XIX fue un periodo decisivo para la integracion de México a la economia mundial. Mientras la
industrializacién, el uso del vapor, la expansion ferroviaria y la reduccion de los costos de transporte impulsaban el
intercambio internacional, el pais enfrentaba las consecuencias de la guerra de Independencia, la inestabilidad
politica, la debilidad fiscal y el deterioro de actividades estratégicas como la mineria. Esta combinacién limit6 la
formacién de un mercado interno articulado y condiciond una insercion exterior basada, durante buena parte de la
centuria, en la exportacion de plata y materias primas, asi como en la importacion de manufacturas.

En este contexto, episodios criticos como la intervencidn francesa y el Segundo Imperio evidenciaron la relacion
estrecha entre la deuda externa, el control de las aduanas, los intereses de las potencias europeas y la fragilidad del
Estado mexicano. Tras la restauracion de la Republica y, con mayor intensidad, durante el Porfiriato, la ampliacion
de la red ferroviaria, la inversion extranjera y el acercamiento comercial con Estados Unidos modificaron las rutas,
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los volumenes y la composicién del comercio exterior, aunque también reforzaron la dependencia respecto de los
mercados y capitales foraneos.

El presente escrito analiza la evolucion del comercio exterior mexicano a lo largo del siglo XIX, con especial
atencion al papel del transporte, a la persistencia de la plata como principal producto de intercambio, a la
diversificacion paulatina de la canasta exportadora y al ascenso de Estados Unidos como socio comercial dominante,
en un marco general de fragilidad fiscal y politica —de la que la intervencién francesa y el Segundo Imperio son el
episodio mas agudo— que acompafié al pais durante buena parte de la centuria. EI proposito es mostrar que la
apertura de México al mercado mundial fue un proceso desigual: favorecio la modernizacion de ciertas actividades y
regiones, pero coexistié con rezagos productivos, desequilibrios internos y una marcada vulnerabilidad externa.

1.1 Objetivo

El objetivo de este trabajo es analizar la evolucion del comercio exterior de México durante el siglo XIX,
identificando los factores —transporte, dependencia de la plata, inestabilidad politica y financiera, y relacién
comercial con Estados Unidos— que explican tanto la integracién gradual del pais al mercado mundial como la
persistencia de su rezago frente a las economias industrializadas.

2. Marco teoérico

2.1 La revolucion del transporte y la expansion del comercio mundial

A inicios de 1800, el comercio internacional crecié de manera significativa impulsado por el gran desarrollo del
transporte y las comunicaciones, que permitieron una reduccién considerable de costos y tiempos tanto en el
transporte terrestre como en el transatlantico. La disminucién de los costos de transporte permitié que, ya en este
siglo, productos de bajo valor se comerciaran de manera transoceanica, lo que presiono a la baja los precios de los
productos agricolas debido a la fuerte competencia de productos americanos.

2.2 Divergencia econdmica entre el centro y la periferia

Esta gran expansion comercial marcé una diferencia significativa entre paises ricos y pobres y, mas adn, impuso
——por la via de los paises mas desarrollados— una divisién internacional del trabajo entre dos tipos de naciones: las
del centro industrializado, con los mayores ingresos, y las de la periferia, proveedoras de materias primas. Como lo
sefiala Pomeranz, a pesar de que la integracion econémica mundial se intensificé en el siglo XIX, aument6 la
diferencia de ingresos entre los paises del Norte, en rapido proceso de industrializacion, y los del Sur, proveedores
de materias primas cuya dependencia creciente de las exportaciones de estos bienes les impidi6 industrializarse
(Pomeranz, 2000).

Al comenzar el siglo XIX, la diferencia de ingresos entre los paises del “Norte” (como Estados Unidos) y las
naciones de la periferia (como México y el resto de América Latina) era un abismo que se estaba gestando y que se
profundizaria draméaticamente a lo largo de la centuria. Aunque en 1800 la brecha ya existia, el periodo de 1820 a
1870 —conocido como las “décadas perdidas” para América Latina— fue clave para consolidar la divergencia
econdmica. Para dimensionar esta diferencia basta contrastar el ingreso per cépita de Estados Unidos y México: en
1800 el de Estados Unidos era aproximadamente el doble que el de México, y esta brecha se amplié de forma
acelerada a lo largo del siglo, de modo que para 1913 el ingreso per capita estadounidense era ya cuatro veces mayor
que el mexicano (Haber, 1997).

2.3 Factores explicativos del rezago latinoamericano y mexicano

La historiografia econdmica identifica varios factores que explican por qué la periferia, y particularmente México, se
rezagod frente al Norte en este periodo. La inestabilidad politica y los conflictos internos fueron un factor
determinante: mientras Estados Unidos consolidaba su Estado y expandia su territorio, América Latina vivio
décadas de guerras civiles, conflictos internacionales y luchas por el poder tras las guerras de independencia. En
México, la guerra de Independencia (1810-1821) devast6 la economia, especialmente la mineria de plata, que en la
década de 1820 producia solo la mitad que antes de 1810, afectando severamente los ingresos del pais.
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Un segundo factor remite al legado institucional y la desigualdad. Una vision tradicional sostiene que las herencias
institucionales de las colonias ibéricas —menos favorables al crecimiento que las anglosajonas— y la elevada
desigualdad existente obstaculizaron el desarrollo econdmico. Sin embargo, no existe un consenso absoluto al
respecto: algunos estudios sefialan que el desempefio econémico de paises como Argentina y Chile fue relativamente
bueno durante el siglo XIX, y que el verdadero “caso perdido” fueron las colonias azucareras del Caribe, que
colapsaron tras la emancipacion de los esclavos (Federico & Tena Junguito, 2017).

Junto a estas caracteristicas generales del mercado mundial, lo que sucedia en México tenia elementos propios.
Segun datos de John Coatsworth citados por Salvucci (2004), el ingreso per capita mexicano disminuyé de 50
dolares en 1800 a 37 dolares en 1850, justo cuando en el contexto internacional se registraba un crecimiento general
de la oferta; ello llevé a México de ser una economia preindustrial pobre a una economia profundamente atrasada.
Este rezago puede explicarse por la constante sangria de recursos derivada de la expropiacion comercial, la fuerte
inestabilidad politica provocada por la lucha entre liberales y conservadores iniciada tras la guerra de Independencia,
la inexistencia de un Estado suficientemente sélido, la falta de un sistema financiero que propiciara la inversion
productiva y, desde luego, el estancamiento de industrias clave, en especial la mineria.

3. Metodologia

La investigacion fue de tipo documental e histérico-descriptivo. Se recopilaron y sistematizaron series estadisticas
sobre el valor del comercio exterior mexicano, la composicion geogréafica de las exportaciones y la evolucion del
producto interno bruto per cépita durante el siglo XIX, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (Inegi) y en las estimaciones histéricas de Coatsworth (1989), ademés de fuentes documentales y
bibliografia especializada en historia econémica de México y de América Latina. El anélisis cubre principalmente el
periodo 1800-1910, con énfasis en los afios para los que se dispone de informacion comparable sobre importaciones,
exportaciones y estructura productiva.

4. Resultados

4.1 El transporte en México: contrastes y limitaciones

Mientras en el mundo se vivia una revolucién del transporte, en México las condiciones seguian siendo precarias. El
transporte en el pais durante el siglo X1X fue un mundo de contrastes: por un lado, los viajes eran lentos, incomodos
y peligrosos para la mayoria; por el otro, en las Ultimas décadas del siglo la llegada del ferrocarril comenzé a
transformar al pais de manera radical. Durante la mayor parte del siglo XIX, las formas de transporte fueron muy
similares a las de la época colonial: la mayoria de la gente y las mercancias se movian a pie, a caballo, en mula o en
carretas tiradas por bueyes, medios dominantes especialmente en las primeras décadas del siglo. Para quienes podian
pagarlo, las diligencias y los carruajes ofrecian un servicio de pasajeros entre las ciudades mas importantes, como la
Ciudad de México, Puebla y Veracruz; el primer servicio de diligencias se establecié en 1805 y, para 1830, ya
conectaba la capital con el puerto de Veracruz, aunque el camino rodeaba por Xalapa (UNAM, 2026). Estas
limitaciones del transporte restringian el crecimiento del mercado interno y, con ello, la propia vocacion exportadora
del pais.

Tabla 1. Comparacion de los medios de transporte en México, siglo XIX

Medio Periodo de uso Velocidad y eficiencia Seguridad y comodidad

Muy lento e ineficiente; viajes de — .
Inseguro y muy incémodo;

Caballo, mula, . dias 0 semanas para distancias -
Durante todo el siglo : caminos en mal estado y
carreta cortas. ldeal para el comercio .
. riesgo constante de asaltos.
local y regional.
L . Lento; el viaje de la Ciudad de Pellgrosp € incomodo (hasta
- . Principios y mediados - 18 pasajeros, algunos en el
Diligencia ; Meéxico a Veracruz tomaba 3.5 SO
del siglo (desde 1805) . techo); objetivo frecuente de
dias en 1858.
asaltos.
3
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Medio Periodo de uso Velocidad y eficiencia Seguridad y comodidad
Revolucionario para la época; Mayor seguridad y
. . redujo drasticamente los tiempos ~ comodidad que la diligencia,
. Mediados y finales del o X .
Ferrocarril : de viaje y el costo de mover con clases diferenciadas
siglo (desde 1850) L , S
mercancias, integrando el segun el poder adquisitivo del
mercado nacional. pasajero.

El siglo XIX mexicano fue testigo de la lenta pero profunda transicion de un pais que se movia casi exclusivamente
con fuerza animal y humana a uno que comenzaba a integrarse a través del acero y el vapor, sentando las bases para
la movilidad del siglo XX (Ramirez, 2013).

4.2 El colapso de la mineria y la economia de la plata tras la Independencia

El estallido de la guerra de Independencia en 1810 tuvo un efecto devastador sobre la mineria y, por ende, sobre las
exportaciones de plata. El conflicto armado, la inestabilidad y el abandono de las minas provocaron una drastica
caida de la produccidn: para la década de 1820, la extraccion de plata era solo la mitad de lo que se producia antes
de 1810, un golpe durisimo para la economia del nuevo pais. Este colapso marco el final del dominio de la plata
como motor econdmico indiscutible de México, y el pais tardaria décadas en recuperar sus niveles de produccion. La
plata en la Nueva Espafia fue mucho mas que un recurso: era el eje de su economia y su conexién con una red
comercial temprana de alcance global; la guerra de Independencia, lejos de ser solo un conflicto politico, representd
el colapso de esa maquinaria econémica, cuyas consecuencias se sintieron durante el resto del siglo XIX (Miranda,
2026).

La plata, principal producto de exportacion mexicano, resultaba insuficiente para financiar las importaciones. A ello
se sumo la inundacioén de las minas del distrito de Guanajuato, que alteré de manera significativa la productividad
del sector: después de la Independencia, practicamente toda la plata producida se exportaba, y el déficit comercial se
financiaba con plata acumulada en afios anteriores. De forma paulatina, la produccion de plata en México comenzé a
disminuir, debido sobre todo al progresivo agotamiento de los yacimientos y al encarecimiento de la extraccion en
minas ya muy explotadas: la economia mexicana era, asi, dependiente de un solo producto de exportacion —Ila
plata—, tal como ocurriria décadas mas tarde con el petroleo.

Tabla 2. Valor del comercio exterior mexicano en afios seleccionados (millones de pesos de la época)

Afo Importacion Exportacion Saldo
1810 204 15.9 -4.5
1811 113 9.9 -15
1812 52 51 -0.1
1813 79 12.1 4.2
1814 11.0 9.2 -1.8
1815 10.0 6.7 -3.3
1816 8.7 85 -0.2
1821 7.2 10.0 2.8
1856 17.7 8.9 ND
1870 14.3 18.6 44
1872-1873 20.2 31.6 114
1873-1874 23.3 21.7 44
4
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Afo Importacion Exportacion Saldo
1874-1875 18.8 27.3 8.5
1875-1876 ND 29.9 ND

Nota: algunas cifras del periodo 1766-1979 se modificaron respecto a la edicién anterior con base en la consulta de
varias fuentes documentales; esta revision alin esta en proceso.

ND: no disponible.
Fuente: elaboracién propia con datos del Sector Externo, Inegi.

Todo indica que la condicién de México como principal productor mundial de plata era, al mismo tiempo, su
principal limitacion: la abundancia del metal, combinada con una productividad muy baja en el resto de los sectores,
generé una fuerte inflacién. Aunque entre 1820 y 1830 los salarios en México eran mayores que en otros paises, la
baja productividad —particularmente en la agricultura— hacia que las condiciones de vida fueran mas precarias que
en esos mismos paises. Estos salarios elevados, a su vez, ahuyentaban la inversion, lo que presionaba ain mas la
exportacion de plata. Como sefiala Salvucci (2004), la abundancia de plata convertia a México en un pais caro vy,
debido a esta carestia, el pais no podia producir bienes manufacturados de forma rentable; al no poder manufacturar,
debia importar bienes como los textiles, de donde provenia el consiguiente flujo de plata hacia el exterior.

4.3 Diversificacion exportadoray el ascenso de Estados Unidos como socio comercial

Superado el comercio colonial al que México estuvo sujeto durante el periodo virreinal, el comercio con Estados
Unidos se inicid de manera paulatina, pero solida, hasta consolidarse como el principal socio comercial del pais.

Tabla 3. Exportacion de mercancias seguin areas geogréaficas (miles de pesos)

Afo Total EUA Europa
1824 4,516 3,022 1,468
1873-1874 27,689 11,628 ND
1877-1878 29,286 12,341 ND
1894-1895 90,854 67,323 19,246
1909-1910 260,046 224,498 63,287

Nota: la suma de las cifras por area geografica no corresponde al total porque no se incluyen todos los paises.
Cifras en pesos de la época; para 1824 no se incluyen las exportaciones de efectos extranjeros ($25,731).

Fuente: elaboracién propia con datos del Sector Externo, Inegi.

Para 1824, las exportaciones mexicanas tenian como destino principal a Estados Unidos: del total exportado,
66.92% se dirigia a ese pais y 32.51% a Europa; para el bienio 1909-1910, ya en pleno Porfiriato, esa concentracion
se habia profundizado hasta 86.33% (Tabla 3). Sin embargo, a lo largo del siglo XIX el crecimiento de las
exportaciones de manufacturas fue mas significativo que el de las exportaciones de productos primarios, lo que dejé
a los paises menos desarrollados —Meéxico entre ellos— rezagados frente al mercado mundial.

La economia mexicana del siglo XIX enfrentd una fuerte contraccion, resultado en buena medida de las debilidades
estructurales del comercio exterior sefialadas por Moreno y Ros (2004) en su anélisis histérico de las reformas de
mercado en México.

A lo largo de casi todo el siglo, la economia exportadora de México dependi6 casi exclusivamente de los metales
preciosos. La plata, ya sea en barras o acufiada en monedas, representaba mas del 70% y, en ocasiones, hasta el 90%
del valor de todas las exportaciones mexicanas. Su importancia era tal que, para 1878, las exportaciones de plata y
oro a Estados Unidos superaban los 22 millones de délares, constituyendo 77% del total de las ventas al exterior. La
dependencia de la plata era tan fuerte que su exportacion no solo financiaba las importaciones, sino que también
servia para pagar deudas externas, financiar el estilo de vida de las élites mexicanas en Europa y compensar los
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déficits en la balanza de pagos; el gobierno llegé incluso a imponer un impuesto a su exportacion, una politica que
generaba criticas por considerarse un freno al comercio (Foster, 1879).

Aunque la plata dominaba, la paulatina construccion de ferrocarriles y la estabilidad politica de finales de siglo
permitieron que otros productos cobraran relevancia, especialmente en el mercado estadounidense. Para 1878, entre
las exportaciones no metallrgicas que superaban los 100,000 dolares destacaban el café, con un valor de 1,275,058
dolares, que se convertia en un producto de exportacion en ascenso, principalmente desde regiones como Chiapas y
Oaxaca; las fibras —henequén, istle y otras—, por 1,259,233 dolares, con el henequén de Yucatan como producto
estrella para la industria textil; las pieles y cueros de res y cabra, por un total de 1,039,978 délares, impulsados por el
auge ganadero en el norte del pais; y las maderas preciosas, como cacba y cedro, provenientes de las regiones
costeras de Veracruz, Campeche y Tabasco. La vainilla, la orchilla —un tinte—, el azlcar y el afiil también
formaban parte de la canasta exportadora, aunque con volimenes menores (Foster, 1879). La Figura 1 detalla el
valor de las principales exportaciones mexicanas a Estados Unidos en 1878.

Figura 1. Exportaciones de México a Estados Unidos: principales productos, 1878

EXPORTACIONES DE MEXICO A ESTADOS UNIDOS

—s RINCIPALES PRODUCTOS EN 1878 «—

» 107 VALOR L\[)()IAR[\
EROPUEIO ® (1878) LO QUE DEBES SABER

9 Plata (acufiada y en barras) $20,493,129 £ La plata (acufiada y en barras) fue, por mucho,
@ 0 $1.265.199 el producto estrella en 1878,
ro s '
£ El oro ocupd el segundo lugar entre los
e Café $1,275,058 \& productos mas valiosos.
€D  Fibras (renequn,iste $1,259,233 _
Productos agricolas como el café, el henequén
0 Pieles $578,822 y la vainilla tenian una participacidn importante.
0 Pieles de cabra $461,156 Las maderas finas y otros productos de origen
animal y mineral tamblén formaban parte clave
o Maderas (caoba, cedro) $736,705 de las exportaciones
€) Vvainila $346,133 .
DIVERSIFICACION EN EL SIGLO XIX
0 Minerales sin fundir 5267,31 1 1870 1929
A 2 s276 479 @ 4 £} que ropresentaban
zucar \
- |23
©  orchilla ginte $234,312 st i
= principales principales del valor de las
TOTAL 527. 1 03.537 (plata y ganado) expartaciones

/y € \

[ '\ EN Durante el siglo XIX, México exportaba a Estados Unidos, sobre todo, su riqueza mineral (plata) y.
’ RFSU MEN de forma creclente, productos agricolas y ganaderos que alimentaban |a industria y el consumo
R del pais vecino

Fuente: elaboracion propia con datos de Foster (1879).

Era claro que, durante toda esta época, la economia mexicana era basicamente agricola y minera, con una
participacion todavia marginal de las manufacturas en la canasta exportadora.

4.4 Estructura productiva y evolucion del PIB per capita, 1800-1910

Las estimaciones histéricas de Coatsworth (1989) permiten observar con mayor precision la trayectoria del producto
interno bruto per capita mexicano y la composicién sectorial de la economia entre 1800 y 1910 (Tabla 4). Es en el
periodo de 1820 a 1870 que el ingreso per céapita descendié de manera sostenida: mientras otras economias
registraban tasas de crecimiento positivas, en México la contraccion econémica fue un hecho, con un indice que caia
de 100.0 en 1800 a 70.9 en 1860, para recuperarse solo de manera gradual hacia finales del siglo.
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Tabla 4. México: producto interno bruto per cépita y estructura sectorial, 1800-1910

Indicador 1800 1845 1860 1877 1895 1910
Egg’opf fgg)'ta (indice 1000 784 70.9 85.0 1288 190.2
Agricultura (% del PIB) 44.4 48.1 421 42.2 32 337
Mineria (% del PIB) 82 6.2 9.7 14 6.3 8.4
Manufactura (% del PIB) 223 183 216 162 12.8 149
Construccion (% del PIB) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8
Transporte (% del PIB) 25 25 25 25 33 2.7
Comercio (% del PIB) 16.7 16.9 16.7 16.9 16.8 193
Gobierno (% del PIB) 42 74 6.8 112 89 72
Otros (% del PIB) 11 — — — 131 129

Incluye ganaderia, silvicultura y pesca. Excluye remesas fiscales netas al Tesoro espafiol; los ingresos totales del
gobierno, incluidas estas remesas, ascendieron a 7.8% del ingreso colonial.

Fuente: Coatsworth (1989), cuadros 4y 5.

4.5 Las reformas liberales y sus efectos econémicos

Las politicas liberales aplicadas en México durante el siglo XIX tuvieron, en su forma de aplicaciéon y en su
concepcion inicial, efectos en buena medida contrarios a los buscados: estimularon la caida de la industria
manufacturera local y la ruralizacion de la fuerza de trabajo. Estas reformas destruyeron la principal —y durante
mucho tiempo la Gnica— institucion bancaria del pais, la Iglesia, y profundizaron la concentracion de la propiedad
de la tierra.

Las Leyes de Reforma, promulgadas en el siglo XIX, representaron un parteaguas en la historia de México
tradicional anclado a las viejas estructuras heredadas de la conquista. Su impacto econémico fue profundo y
transformador, ya que sentaron las bases para el desarrollo de un Estado moderno y una economia capitalista, al
desmantelar el poder econémico y politico de la Iglesia Cat6lica y reestructurar la propiedad de la tierra.

Principales disposiciones econdmicas

El impacto econémico de las Leyes de Reforma se deriva de tres disposiciones fundamentales que buscaban
liberalizar la economia y fomentar la propiedad privada, es decir estas reformas buscaban la consolidacién del modo
de produccion capitalista y la incorporacién del pais a la modernidad:

Nacionalizacion de bienes del clero: El Estado expropi6 las vastas propiedades inmobiliarias y capitales que la
Iglesia habia acumulado durante siglos. Esta medida fue un golpe directo a una de las principales fuentes de riqueza
y poder de la institucidn eclesiastica. La intencion que estas tierras improductivas pasaran a manos de una burguesia
naciente y que las incorporara al mercado capitalista.

Desamortizacion de bienes corporativos (Ley Lerdo): Esta ley obligo a las corporaciones civiles y eclesiasticas a
vender sus tierras y propiedades, con el objetivo de que pasaran a manos de particulares para fomentar la propiedad
privada individual y reactivar la economia.

Separacion Iglesia-Estado: Al separar las atribuciones politicas del Estado de las de la Iglesia, se elimino el poder de
veto y la influencia directa de esta Ultima sobre las decisiones econémicas y politicas del gobierno. La iglesia que
tenia distintos intereses a los de un estado netamente capitalista.
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Resultados econdmicos y consecuencias

La implementacidn de estas leyes trajo consigo una serie de cambios econémicos significativos, algunos buscados y
otros con consecuencias no previstas:

Debilitamiento de la Iglesia como poder econdmico: La expropiacién de sus bienes redujo drasticamente su
influencia y poder financiero, que antes se manifestaba en el control de tierras, el cobro de diezmos y la operacion de
instituciones crediticias. Esta desaparicion de las funciones crediticias de la iglesia limito el crecimiento econémico
de México ya que tardo mucho tiempo en consolidar un sistema bancario eficiente.

Creacion de un mercado de tierras: La desamortizacion y venta de las tierras eclesisticas y comunales crearon un
mercado de tierras. Esto permitié a la burguesia liberal y a los terratenientes acaparar grandes extensiones de tierra,
en muchos casos a precios bajos .

Despojo de las comunidades indigenas: Un efecto colateral devastador fue el despojo de las tierras comunales de los
pueblos indigenas, que no pudieron defender su propiedad en el nuevo sistema legal. Esto los convirtié en una
fuerza de trabajo sin tierra, disponible para las haciendas y la incipiente industria. El objetivo era pauperizar a los
campesinos y que se incorporaran como trabajadores libres.

Surgimiento de una nueva burguesia: Las reformas favorecieron la consolidacion de una clase de terratenientes y
empresarios liberales, alineados con el proyecto econdmico capitalista. Se buscaba atraer inversion extranjera y
fomentar la industria nacional, siguiendo los principios del liberalismo econémico.

Consolidacién del Estado-Nacion: Las reformas permitieron al Estado centralizar el poder, crear un sistema fiscal
més uniforme y establecerse como la Unica autoridad legitima sobre el territorio, dejando atrés el poder dual que
compartia con la Iglesia.

En resumen, el impacto econdmico de las Leyes de Reforma fue la creacion de las condiciones legales y
estructurales para la transicion de México hacia un modelo econdmico capitalista y liberal. Al eliminar los
obstaculos que representaban los privilegios eclesiasticos y la propiedad corporativa de la tierra, el Estado sentd las
bases para la modernizacién econémica que se consolidaria durante el Porfiriato, aunque con un alto costo social
para las comunidades indigenas y campesinas.

5. Discusion

Los resultados presentados confirman que la insercion de México en el comercio mundial del siglo XIX estuvo
condicionada, de manera simultanea, por limitaciones internas y por la posicion del pais en la division internacional
del trabajo descrita en el marco teérico. Las precarias condiciones del transporte —dependientes, durante la mayor
parte del siglo, de la traccién animal y de caminos inseguros— encarecian el traslado de mercancias y restringian la
formacion de un mercado interno articulado, mientras que la llegada tardia del ferrocarril, concentrada en las Gltimas
décadas del siglo, lleg6 a beneficiar sobre todo a las regiones y actividades ya integradas al mercado externo.

El colapso de la mineria de plata tras la guerra de Independencia ilustra con claridad como la inestabilidad politica
de las primeras décadas del México independiente se tradujo directamente en pérdida de capacidad exportadora, en
un contexto en el que la propia estructura de la economia —altamente dependiente de un solo producto— dejaba al
pais expuesto a los ciclos de produccion y precios internacionales. Este patron de especializacion en la plata,
sostenido durante casi todo el siglo, es consistente con la lectura centro-periferia de Pomeranz (2000): mientras las
economias industrializadas diversificaban su producciéon y sus exportaciones hacia manufacturas, México
permanecié como proveedor de metales preciosos y, de forma creciente, de otras materias primas —café, henequén,
pieles, maderas—, sin lograr una transformacion productiva equivalente.

La intervencién francesa y el Segundo Imperio, aunque no son objeto de un andlisis estadistico especifico en este
trabajo, se inscriben en esta misma dindmica: evidenciaron que los problemas del comercio exterior mexicano no
podian separarse de la deuda externa, del control de las aduanas —principal fuente de ingresos fiscales del Estado—
ni de la disputa por el control politico del pais, en la que las potencias europeas tenian intereses econémicos directos.
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En ese sentido, la fragilidad fiscal y la dependencia de la plata no solo fueron problemas econémicos, sino también
fuentes de vulnerabilidad politica.

Finalmente, el ascenso de Estados Unidos como socio comercial dominante —de 66.92% de las exportaciones
mexicanas en 1824 a 86.33% en 1909-1910— vy la recuperacion del PIB per capita observada hacia finales del siglo
(Tabla 4) muestran que la modernizacion porfiriana, impulsada por los ferrocarriles y la inversion extranjera, si tuvo
efectos productivos tangibles. No obstante, esa recuperacién coexistié con una estructura exportadora todavia
concentrada en materias primas y con una creciente dependencia de capitales y mercados foraneos, lo que sugiere
que el crecimiento observado fue mas una modernizacion dependiente que un desarrollo auténomo y equilibrado.

6. Conclusiones

El analisis del comercio exterior mexicano durante el siglo XIX permite concluir que la incorporacién del pais a la
economia mundial fue un proceso tardio, conflictivo y profundamente desigual. Después de la Independencia, la
inestabilidad politica, la debilidad fiscal, el deterioro de la mineria y las precarias vias de comunicacién redujeron la
capacidad productiva y comercial de México. En ese escenario, la plata continud siendo el principal sostén de las
exportaciones y el medio para financiar importaciones y obligaciones externas, pero esa especializacién también
expuso al pais a los cambios de precios, a la demanda internacional y a la escasez de actividades manufactureras
competitivas.

Ese episodio de vulnerabilidad fiscal y politica antecedié una transformacion mas visible: la restauracion
republicana y, sobre todo, el Porfiriato impulsaron la expansion ferroviaria, que redujo tiempos y costos, integro
regiones y facilitd la circulacion de mercancias, mientras la canasta exportadora comenz6 a incorporar cafg,
henequén, cueros, maderas y otros productos. Sin embargo, esta modernizacion fue financiada en gran medida por
capital extranjero y orientada a las necesidades de los mercados internacionales, por lo que sus beneficios se
distribuyeron de manera limitada entre sectores y regiones.

Al finalizar el siglo, Estados Unidos se habia consolidado como el principal destino de las exportaciones mexicanas,
desplazando progresivamente el predominio europeo y reforzando una relacion comercial que marcaria el desarrollo
posterior del pais. En consecuencia, el crecimiento del comercio exterior y de la infraestructura no significo, por si
mismo, un desarrollo econdmico equilibrado: México avanzé en la integracion de su mercado y aumentd
notablemente sus intercambios, pero conservé una estructura basada en la exportacion de materias primas, la
dependencia tecnolégica y financiera, y una marcada desigualdad interna. El legado del periodo fue, por tanto,
contradictorio: sentd bases materiales para la economia moderna, pero también consolidé vulnerabilidades que
acompafarian al pais durante el siglo XX.
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RESUMEN

Este trabajo documenta la experiencia de un equipo de estudiantes de Ingenieria Industrial, bajo la asesoria docente,
en el desarrollo de un proyecto de estandarizacién y documentacidn de procesos en el area de corte laser y doblado
de la empresa Fomento Industrial y de Servicios S.A. de C.V. (FINTRA), dedicada a la fabricacion de soportes
metalicos para television.

El objetivo del proyecto fue desarrollar y documentar al menos cinco Procedimientos Operativos Estandarizados
(POE) para el area piloto en un plazo de doce semanas, con la participacion activa del personal operativo y de
supervisién, buscando reducir los errores operativos y mejorar la trazabilidad de los procesos, como parte de la
preparacion de la empresa para una futura certificacion 1SO 9001:2015.

La metodologia se estructurd en cinco etapas: diagnostico organizacional, mapeo y andlisis de procesos, disefio y
desarrollo del sistema documental, validacidn técnica con los responsables de area y capacitacion e implementacion.
Como resultado se desarrollaron siete procedimientos operativos estandarizados, un conjunto de registros e
instructivos de trabajo, y una piramide documental de cinco niveles que estructura jerarquicamente el sistema de
gestion.

El proyecto permitio transformar el conocimiento operativo empirico de la organizacién en un sistema documental
estructurado, fortaleciendo la trazabilidad, el control operativo y sentando las bases para futuras iniciativas de mejora
continua y certificacién en sistemas de gestion de la calidad.

INTRODUCCION

Las pequefias y medianas empresas manufactureras enfrentan con frecuencia el reto de operar con base en el
conocimiento empirico de su personal, sin contar con procedimientos formalmente documentados que garanticen la
repetibilidad de las actividades, la trazabilidad de la produccién y el control sistematico de la calidad. Esta condicién
limita la capacidad de las organizaciones para escalar sus operaciones, capacitar de manera eficiente a nuevo
personal y avanzar hacia esquemas de certificacion bajo normas internacionales como la 1ISO 9001:2015.

En este trabajo se documenta la experiencia de un equipo de estudiantes de Ingenieria Industrial, junto con personal
docente y colaboradores de la empresa FINTRA, en el desarrollo de un proyecto de estandarizacién y documentacién
de procesos aplicado al &rea de corte laser, doblado y troquelado, donde se fabrican soportes metalicos para
television a partir de ldmina de acero al carbdn 1006 rolada en frio.

Durante el diagnéstico inicial se identificd que las actividades productivas, de calidad y de control operativo se
ejecutaban principalmente con base en la experiencia del personal y en indicaciones verbales, sin procedimientos
documentados, formatos de registro estandarizados ni instrucciones de trabajo formales, lo que generaba
dependencia del conocimiento individual y variabilidad en la operacion.

El objetivo general del proyecto fue desarrollar y documentar al menos cinco Procedimientos Operativos
Estandarizados (POE) para el area piloto en un plazo de doce semanas, con la participacion activa del personal
operativo y de supervision, orientado a reducir los errores operativos, mejorar la trazabilidad de los procesos y
preparar a la organizacion para una futura certificacion 1ISO 9001:2015.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se implementé una metodologia de trabajo basada en principios de analisis
organizacional, gestiobn por procesos y mejora continua, estructurada en cinco etapas interrelacionadas que
permitieron avanzar desde el diagndstico inicial hasta la implementacion y transferencia del sistema documental.

Etapa 1. Diagnostico organizacional y levantamiento de informacion
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Se realizaron visitas continuas a las instalaciones y reuniones con los responsables de las diferentes areas, empleando
observacion directa de las operaciones, entrevistas con directivos, mandos medios y operadores, revision de
documentos existentes y andlisis de flujos de trabajo, con el propésito de comprender el funcionamiento real de las
areas de produccion, calidad y almacén.

Etapa 2. Mapeo y andlisis de procesos

A partir de la informacion recopilada se elaboraron mapas de procesos organizacionales, mapas de procesos de
segundo nivel, diagramas de flujo maestro y diagramas de interaccion entre areas, los cuales fueron validados con el
gerente de produccion para asegurar que representaran adecuadamente la realidad operativa de la empresa.

Etapa 3. Disefio y desarrollo del sistema documental

Con base en el diagndstico se desarrollaron procedimientos, registros, formatos e instructivos de trabajo enfocados
en atender las necesidades identificadas. EI proceso de revision permitio optimizar la estructura documental, dando
como resultado siete procedimientos operativos estandarizados (Tabla 1).

Codigo Procedimiento Operativo Estandarizado (POE)

SNC-PO-01 Control de Salidas No Conformes

CID-PO-01 Creacidn, Actualizacién y Control de la Informacion
Documentada

CL-PO-01 Operacién de Corte Laser

DB-PO-01 Proceso de Doblado

IC-PO-01 Inspeccién Posterior al Corte

IT-PO-01 Identificacién y Trazabilidad

OP-PO-01 Gestion de Ordenes de Produccion

Tabla 1: Procedimientos Operativos Estandarizados desarrollados en el proyecto.

Etapa 4. Validacion técnica y mejora documental

Todos los documentos desarrollados fueron sometidos a revision y validacién con directivos de la empresa, el
gerente y supervisor de produccién, los encargados de area, el responsable de calidad, el encargado de almacén y el
responsable de recursos humanos, lo que permitid realizar ajustes para asegurar la funcionalidad y aplicabilidad
practica de la documentacion.

Etapa 5. Capacitacion e implementacion

Una vez aprobados los procedimientos y registros, se desarrollé un programa de capacitacién dirigido a todo el
personal involucrado, que abarco los procedimientos operativos, instructivos de trabajo, registros de produccion y
calidad, actas de desviacion, gestion documental, control de salidas no conformes, trazabilidad y responsabilidades
por puesto, con el fin de asegurar la correcta apropiacion del sistema documental.

Entre los métodos y herramientas empleados a lo largo del proyecto destacan la observacion directa, las entrevistas
estructuradas, la gestion por procesos para identificar entradas, actividades, responsables, controles y salidas, la
estandarizacién documental, la validacion participativa con los responsables de cada proceso y la capacitacién para la
transferencia de conocimiento.

RESULTADOS

El diagndstico inicial permiti6 identificar que FINTRA fabrica soportes para television en distintas presentaciones,
producidos principalmente bajo pedido, a partir de ldAmina metalica de acero al carbdn 1006 rolada en frio. El proceso
inicia con el corte de ldmina mediante tres méaquinas de corte laser CNC, continda con el doblado de piezas en seis
maquinas dobladoras para las piezas que lo requieren, y en algunos casos incluye soldadura, pintura y ensamble antes
de pasar al almacén de producto terminado. El &rea de troquelado no se encontraba en operacion durante la
evaluacién, por lo que qued6 fuera del alcance inicial del proyecto.
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Como principal resultado se obtuvo un sistema integral de estandarizacion y control documental, conformado por
siete procedimientos operativos estandarizados que cubren actividades criticas de produccion, calidad, trazabilidad y
gestion documental (Tabla 1), acompafiados de formatos de registro para produccién, control de operaciones,
inspeccion, retrabajos, liberacion de producto terminado, desviaciones, incumplimientos y trazabilidad, asi como
instructivos de trabajo orientados a facilitar la capacitacion y la correcta ejecucion de las actividades operativas.

El sistema documental desarrollado se organizd jerarquicamente mediante una pirdmide documental de cinco niveles
(Figura 1): direccion estratégica, gestién de procesos, control operativo, ejecucion del trabajo, y evidencia y control,
lo que permite ubicar cada documento de acuerdo con su funcion dentro del sistema de gestion.

Nivel 1 — Direccion Estratégica

Nivel 2 — Gestion de Procesos
Nivel 3 — Control Operativo
Nivel 4 — Ejecucién del Trabajo

Nivel 5 — Evidencia y Control

Figura 1: Piramide documental del sistema de estandarizacién de procesos, con sus cinco niveles jerarquicos.

El mapa de procesos (Figura 2) permitid representar la interaccion entre los procesos estratégicos (direccion,
planeacidn, gestion de calidad y gestion de ingenieria), los procesos de transformacion (manufactura, logistica y
distribucion) y los procesos de apoyo (compras, disefio, recursos humanos, ventas y mantenimiento), a partir de los
requerimientos del cliente y hasta la entrega del producto terminado conforme.

Entradas det /9 Procesos Estrategicos ) ™ S—
= '/\ = Sistema

=5 Gestion di
ey — 1] == ] . I

|
| del cliente i |
!—’, S . e e ~gmal "" |
| Informacion | b Y S :
I comercial ; I
! I .
4 om:mda 1 eme_gawd
| ey | clente |
! [
| | ;
| i i ||
| intoresadas | deicliente |
' [
| I !
o R A

Figura 2: Mapa de procesos, con sus entradas y salidas del sistema.
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El mapa de procesos de segundo nivel del area piloto de trabajo (Figura 3) detalla el flujo del proceso de
transformacion, desde el almacén de materia prima hasta el almacén de producto terminado, integrando las
operaciones de corte laser, corte de perfiles, doblado, troquelado, soldadura, esmerilado, pintura y ensamble.

Entradas del Sistema

Procesos de
Apoyo S
| |
= =,
4 ~ l
Gorte de —_— ’ 3
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preparacion AIEARI |
1 l Hurmanos:
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Pinturs
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producta
(Grmingdo

— T

| I |
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! Sistema 3

Logislica

.

Figura 3: Mapa de procesos de segundo nivel del area piloto de trabajo.

Con base en este mapeo se elabor6é el diagrama de flujo maestro del proceso productivo (Figura 4), el cual
documenta la secuencia de decisiones desde la recepcion de la orden de produccién hasta las operaciones de doblado,

soldadura y pintura, incluyendo los puntos de verificacion de conformidad de la materia prima.
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Figura 4: Diagrama de flujo maestro del proceso productivo del area piloto.

La implementacion del sistema desarrollado permitira a la empresa estandarizar sus procesos operativos, reducir la
dependencia del conocimiento empirico, facilitar la integracidon de nuevo personal, mejorar la capacitacion interna,
reducir errores operativos y retrabajos, fortalecer el control documental, mejorar la trazabilidad de la produccidn,
incrementar la estabilidad operativa, facilitar auditorias futuras y generar informacién confiable para la toma de
decisiones.

Derivado del andlisis realizado se identificaron ademas oportunidades de mejora para proyectos futuros, entre las que
destacan el desarrollo de un procedimiento de disefio y desarrollo de nuevos productos, la implementacién de un
programa de mantenimiento preventivo de maquinaria, y el desarrollo de un procedimiento de gestion de
requerimientos del cliente, orientados a consolidar la eficiencia operativa y la cultura de mejora continua de la
organizacion.

CONCLUSIONES

El proyecto permitié transformar conocimientos operativos dispersos en un sistema estructurado de procedimientos,
registros e instructivos que brindan soporte a las actividades de la organizacion. La documentacién desarrollada
constituye una herramienta fundamental para asegurar la continuidad operativa, fortalecer el control interno y
promover una cultura organizacional basada en la calidad, la estandarizacion y la mejora continua.

La participacion activa de directivos, supervisores, responsables de area y personal operativo permitio que el sistema
desarrollado se encontrara alineado con la realidad de la empresa, incrementando las posibilidades de éxito durante
su implementacién y mantenimiento a largo plazo. Para el equipo de estudiantes, el proyecto representd ademas una
experiencia formativa integral, al aplicar herramientas de gestion por procesos, mapeo y documentacion en un
entorno industrial real, sentando bases sélidas para que FINTRA continlie avanzando hacia una futura certificacion
ISO 9001:2015.
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EVALUACION DEL RASTRO MUNICIPAL DE PURUANDIRO, HACIA UNA SALUD EN MICHOACAN
MEXICO.
José Antonio Luna Delgado; jose.luna@umich.mx, José Cesar Macedo Villegas; jose.macedo@umich.mx
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

RESUMEN

Derivado del Proyecto Integral una salud hacia la calidad de la carne en Michoacan, registrado en la Coordinacion
de la investigacion Cientifica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, se presenta la evaluacion
normativa al Rastro Municipal de Puruandiro (RMP) Michoacan México, es una investigacién cualitativa y de
campo cuyo objetivo principal fue obtener un diagndstico del cumplimiento de tres normas oficiales mexicanas sobre
disefio, instalaciones, equipo, calidad de la carne y los métodos de sacrificio para animales de abasto, el
cumplimiento apegado a la normatividad garantiza la inocuidad de la carne y subproductos cérnicos y por tanto la
proteccion de la salud pablica. En México los rastros de mayor cumplimiento normativo son los Tipo Inspeccion
Federal (TIF), seguido de los Tipo Secretaria de Salud (TSS) y luego los privados, el rastro evaluado pertenece a la
clasificacion TSS. Para correr la evaluacion del RMP se disefié y aplicd un cuestionario Unico con 47 reactivos, a
partir de puntos especificos de tres Normas Oficiales Mexicanas (NOM): NOM-008-ZO0-1994 sobre las
especificaciones zoosanitarias para la construccion y equipamiento de establecimientos de sacrificio,
NOM-009-Z0O0-1994 relativa al proceso sanitario de la carne y la NOM-033-SAG/Z0O0-2014 que regula los
métodos humanitarios para la muerte de animales domésticos y silvestres. Los resultados obtenidos del RMP
mostraron un cumplimiento parcial de las disposiciones oficiales; un 48% de cumplimiento en la NOM-008, un 63%
en la NOM-009, y 70% en la NOM-033, quedaron evidenciadas importantes areas de oportunidad, ello significa que
estd comprometida la salud pablica porque no hay seguridad de lograr la calidad higiénico-sanitaria e inocuidad de la
carne. Se concluy6 que para favorecer una salud hacia la calidad de la carne en Michoacan es indispensable
fortalecer la infraestructura, el manejo de la carne y el proceso de sacrificio del RMP. La toma de decisiones para
mejorar serd bien sustentada a partir del informe entregado a la autoridad municipal de Puruandiro.

Palabras clave: Rastro, Evaluacién, Una Salud, Tipo Secretaria de Salud e inocuidad.

INTRODUCCION

Como pudo advertirse en el resumen del presente articulo, la presente investigacion es cualitativa y de campo con el
objetivo general evaluar el Rastro Municipal de Puruandiro (RMP) en Michoacan y obtener el grado de
cumplimiento de la normativa establecida por la Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y en particular con tres
Normas Oficiales Mexicanas (NOM): NOM-008-ZO0-1994, NOM-009-Z0O0-1994 y NOM-033-SAG-Z00-2014,
en tanto dos objetivos especificos fueron considerados: a) Observar y evaluar el propio proceso de sacrificio y b)
Generar un informe del diagnostico y entregarlo la Administracion Municipal de Puruandiro Michoacan para la toma
de decisiones sustentadas en normatividad. En la presente investigacién se identificaron cumplimientos normativos
parciales de instalaciones, higiénico sanitarios y del procedimiento de sacrifico animal, que sin duda comprometen el
logro de una salud en Michoacan.

Desde el titulo mismo con el presente trabajo se pretende mejorar una salud en Michoacan, México, lo que implica
entre otros factores la sanidad e inocuidad alimentaria, especialmente por tratarse de productos de origen animal para
consumo humano; en ese contexto, los rastros municipales cumplen una importante funcién, ya que son responsables
del sacrificio de animales destinados al consumo humano y su funcionamiento debe apegarse a disposiciones legales
y normativas que regulan sus caracteristicas de disefio, instalaciones, equipos, proceso sanitario, asi como el
sacrificio. La higiene, la calidad y la inocuidad del producto carne son las caracteristicas deseables en todo centro de
sacrificio y una exigencia de la sociedad misma. En ese sentido, la evaluacién normativa de los rastros municipales
es importante y para ello se consideraron de forma general tres NOM y luego se detectaron puntos especificos de las
mismas y se convirtieron en interrogantes para disefiar y aplicar el instrumento Unico, fue entonces posible evaluar
las especificaciones zoosanitarias para la construccion, equipamiento, el proceso sanitario de la carne y los métodos
para dar muerte a los animales respectivamente. La recopilacion de datos corri6 a cargo de dos actores con diferentes
roles y luego con observacion directa del tercer actor en calidad de responsable de la misma, los datos obtenidos se
analizaron conforme a requerimientos normativos a fin de obtener el diagnostico, es decir el nivel de cumplimiento.
Al finalizar la evaluacién del RMP se observaron cumplimientos normativos parciales, convirtiéndose en areas de
oportunidad y por tanto las recomendaciones de mejora siguientes: a) Restructuracion y modernizacién de la
infraestructura con especial atencién a corrales, areas de sacrificio y drenaje sanitarios, b) Fortalecer la supervision
profesional, continua y activa de un Médico Veterinario Zootecnista, ¢) Capacitacion del personal operativo a fin de
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mejorar la técnica de sacrificio y la higiene y d) Manejo adecuado de deshechos y aguas residuales que evite la
contaminacion del entorno que coadyuve a una salud.

Una salud - salud animal, salud vegetal y salud social-, es mas que un concepto en donde los rastros tienen gran
importancia, este concepto surgi6 de la alianza de tres organizaciones internacionales; La Organizacion Mundial de
Salud Animal, antes Organizacion Internacional de Epizootias (OIE), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). La OIE tomé un papel
protagénico en el tema que nos ocupa al lograr el acuerdo de “Generar alimentos sanos para todos y en todos los
lugares del mundo”, ello direcciond el contexto educativo mundial dado que fortalecié a un mas la formacion de
médicos veterinarios zootecnistas en dicho concepto y por tanto encaminados a generar proteina de origen animal de
calidad, higiénica e inocua. La OIE continda la impulsando una importante labor normativa sobre los métodos de
prevencion, control de las enfermedades animales y sobre la seguridad sanitaria de los intercambios internacionales
de animales y sus productos al tiempo que da prioridad a la prevencion de las enfermedades transmisibles al hombre,
sinergias entre especialistas de la salud animal, de la salud pablica y del medio ambiente aplicadas a nivel mundial,
impactando en la mejora continua y simultanea de la salud social, animal y vegetal en todo el mundo (OIE 2013).

Una salud, requiere ser fortalecida con acciones de profesionistas y en diferentes &mbitos, en el educativo, la
Facultad Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
(UMSNH) viene haciendo lo propio, en su mapa curricular del redisefio al plan de estudios por &reas integradoras,
ahora por competencias profesionales, establece cinco ejes teméticos formativos, tres de ellos muy ad hoc: a) Calidad
e inocuidad de los alimentos de origen animal, b) Salud publica veterinaria y c¢) Cuidado de los ecosistemas y la
biodiversidad en cuya carta descriptiva de la primera se abordan los temas de obtencién, transformacion y
conservacion de la materia prima y alimentos. Coincidente con la mision “Servir a la sociedad a través de la
formacion de profesionistas sustentados en la filosofia universitaria: pensamiento universal, constante mejoramiento
social, econémico y cultural del pueblo, amor a la patria y solidaridad humana con lo cual se propicie una préactica
profesional orientada hacia la produccion-conservacion-tecnologia de los alimentos y salvaguarda de la salud del
hombre y de los animales” (FMVZ-UMSNH, 2026).

Para lograr una salud en Michoacéan, se requiere del buen desempefio de los rastros municipales o TSS, porque en
ellos se realiza el sacrificio de animales a fin de obtener la carne para consumo humano, por tanto hay requisitos que
deben cumplirse en funcién de la legislacion vigente (Blogger, 2015), dado que se ubican dentro de la cadena de
produccion de carne apta y de calidad para el consumo humano (Castillo, 2008), consumo, que en México asciende a
65 kilos por persona al afio, con un incremento sostenido en los Gltimos afios (La Campifia, 2019).

Es importante reconocer que para logar una salud en Michoac&n no solo requiere la evaluacion del RMP, sino
evaluar los més posibles; desde el afio 2006 hasta este 2026, se han evaluados 69 rastros municipales en Michoacén,
ellos, representan el 77.97% de los ubicados en sus 113 municipios, evaluaciones realizadas a través del proyecto de
investigacion titulado: Proyecto integral una salud hacia la calidad de la carne en Michoacan, mismo que tiene
vigencia en la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la Universidad Michoacana de San Nicol&s de Hidalgo.
Los rastros evaluados corresponden a los municipios de Churintzio, Numaran, La Piedad, Purépero, Tangancicuaro,
Tlazazalca, Zinaparo, Acuitzio, Cotija, Madero, Tacambaro, Cuitzeo, Alvaro Obregén, Huandacareo, Indaparapeo,
Charo, Santa Ana Maya, Tarimbaro, Tuxpan, Angangueo, Aporo, Irimbo, Senguio, Ciudad Hidalgo, Coeneo,
Copandaro, Huiramba, Lagunillas, Morelia, Quiroga, Zacapu, Nahuatzen, Cheran, Paracho, Chilchota,
Erongaricuaro, Tzintzuntzan. Tingambato, Cardcuaro, Nocupétaro, Gabriel Zamora, Turicato, Angamacutiro,
Panindicuaro, Huaniqueo, Penjamillo, Villa Jiménez, Villa Morelos, Tiquicheo, Tuzantla, Tzitzio, Buenavista,
Periban, Tancitaro, Tepalcatepec, Huetamo, San Lucas, Churumuco, Ocampo, L&zaro Cérdenas, Angangueo,
Patzcuaro, Coeneo, Nueva lItalia, Ario de Rosales y Maravatio; derivado de las evaluaciones, 16 médicos veterinarios
obtuvieron su titulo de licenciatura. Actualmente se esta en proceso la evaluacion Nuevo Urecho y Puruéndiro.
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TEORIA

La presente evaluacién normativa se desarrollé6 en el Rastro Municipal de Puruandiro (RMP) en Michoacan de
Ocampo México. EI nombre de Puruandiro proviene del purépecha y significa "lugar donde brota el agua”, es un
municipio ubicado en la regién norte del estado de Michoacén, México. Limita al norte con el estado de Guanajuato;
al este con los municipios de José Sixto Verduzco y Angamacutiro; al sur con Panindicuaro y Huaniqueo; y al oeste
con Penjamillo.

Actualmente, Puruandiro es reconocido por su actividad agricola, especialmente en la produccion de granos y
forrajes, asi como por sus tradiciones y festividades religiosas y culturales, que reflejan la identidad de su poblacion.

Puruandiro es reconocido por la presencia de manantiales y ojos de agua, los cuales han sido histéricamente
fundamentales para el asentamiento humano y la agricultura. Estos recursos hidricos favorecen el riego de tierras
agricolas y la ganaderia, actividades econémicas predominantes en la region.

En conjunto, la hidrografia del municipio desempefia un papel esencial en el desarrollo econémico y social de
Puruéndiro, al proporcionar recursos naturales indispensables para la vida y la produccidn local.

La ganaderia constituye una de las actividades econdmicas mas relevantes del municipio de Puruéndiro, Michoacén,
debido a su impacto en el empleo, el abastecimiento de alimentos y el desarrollo rural. Esta actividad se practica
tanto en sistemas extensivos como semi-intensivos, aprovechando las amplias superficies de pastizales y tierras
agricolas destinadas a la produccion de forrajes.

El ganado bovino es el predominante en el municipio, orientado principalmente a la produccion de carne y leche. La
produccion lechera representa una fuente constante de ingresos para pequefios y medianos productores, quienes
abastecen tanto al mercado local como a centros de acopio regionales. Sin embargo, la productividad y la calidad de
la leche varian de acuerdo con factores como la alimentacién del ganado, el manejo sanitario y las condiciones de
infraestructura (L6pez M. 2000).

En cuanto a la sanidad animal, se han implementado programas de control y prevencion de enfermedades, en
coordinacion con instancias gubernamentales como la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), el
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y el Sistema Nacional de
Identificacion.

Individual de Ganado (SINIIGA). Estas acciones buscan mejorar el control zoosanitario, reducir la incidencia de
enfermedades como la brucelosis y la tuberculosis bovina, y fortalecer la trazabilidad del ganado.

La alimentacién del ganado se basa principalmente en el uso de forrajes locales como alfalfa, maiz forrajero, sorgo y
pastos naturales, lo que permite reducir costos de produccion. No obstante, durante las épocas de estiaje, algunos
productores enfrentan dificultades para mantener una alimentacién adecuada, lo que impacta directamente en la
produccion y calidad del ganado.

A pesar de los desafios, la ganaderia en Puruandiro presenta importantes oportunidades de desarrollo, especialmente
mediante la adopcion de mejores practicas de manejo, el fortalecimiento de la capacitacion técnica, la mejora
genética del ganado y la modernizacion de los sistemas de produccion. Estas estrategias pueden contribuir a
incrementar la productividad, garantizar la calidad de los productos pecuarios y mejorar las condiciones econdmicas
de los productores del municipio (INEGI 2020).

La importancia y relevancia de realizar la evaluacion normativa al RMP es porque éste constituye un servicio publico
a cargo de administracion municipal en proporcionar instalaciones adecuadas para que los particulares realicen el
sacrificio de sus animales para el abasto de la poblacion, considerando los procedimientos mas convenientes de la
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LFSA y las NOM. Un buen servicio de un rastro permite proporcionar carne a la poblacion en condiciones
higiénicas y sanitarias necesarias para su consumo, generar ingresos derivados del cobro de cuotas por el sacrificio
de animales y evitar la matanza clandestina.

Existe una clasificacion de los rastros y es segun el tipo de actividades que realizan, equipo y autorizacion federal,
estatal o municipal; finalmente estan disefiados para el sacrificio de especies pecuarias: bovinos, porcinos, ovinos,
caprinos, equinos y aves.

Se estima que actualmente, en nuestro pais operan 1,155 centros de sacrificio; de los cuales 77% son municipales,
13% privados, y el resto TIF (Gob. de México 2018).

El RMP corresponde a la clasificacion de municipal o TSS y serd descrito primero por ser el evaluado y no
precisamente por el grado de cumplimiento normativo; el rastro municipal o TSS es un centro de sacrificio animal
que cumple con las normas y regulaciones sanitarias establecidas por la Secretaria de Salud en México, enfocadas en
garantizar la inocuidad de los productos carnicos y la salud publica. Estos rastros operan bajo estrictas normas de
higiene, sanidad y bienestar animal, sin embargo no estdn obligados al mayor grado de cumplimiento normativo
como en el caso de los rastros TIF. Segun la Secretaria de Salud, los rastros TSS deben contar con infraestructura y
procesos adecuados que incluyen instalaciones sanitarias con disefio adecuado para evitar la contaminacién cruzada,
con &reas especificas para sacrificio, eviscerado, manejo de visceras y almacenamiento, con un buen control sanitario
aplicando la Inspeccién ante mortem y post mortem para garantizar que no presenten lesiones ni enfermedades.
Deben tener un buen manejo de residuos con eliminacién controlada de subproductos no aptos para consumo,
conforme a regulaciones ambientales y sanitarias. Deben considerar el bienestar animal con métodos de sacrificio
humanitario para minimizar el sufrimiento de los animales. Los rastros TSS deben cumplir con estrictas normas
sanitarias que garanticen la produccién de carne inocua, protegiendo la salud publica y cumpliendo con los
estandares nacionales e internacionales (Secretaria de Salud, 2015).

Tipo Inspeccion Federal (TIF) es una clasificacion dada por el mayor grado de cumplimiento normativo; es un
establecimiento autorizado y certificado por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), dependiente de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), es garante de condiciones
sanitarias y de inocuidad en el procesamiento de carne destinada al consumo humano. Los rastros TIF son
instalaciones que operan bajo la inspeccion permanente de personal capacitado, garantizando que los productos
carnicos procesados sean seguros, de calidad e inocuos, tanto para el mercado nacional como para la exportacion
(SENASICA, 2020). La certificacion TIF asegura que los procesos de sacrificio, faenado y almacenamiento de
productos carnicos cumplen con estandares nacionales e internacionales. Esto permite a los productores acceder a
mercados globales al demostrar que sus productos son seguros y cumplen con regulaciones estrictas, ello permite a
México posicionarse como un exportador confiable de productos carnicos, al garantizar que los procesos cumplen
con las exigencias de inocuidad y trazabilidad requeridas en mercados internacionales (Ruiz, 2018). Un rastro TIF
cuenta con infraestructura adecuada, aplica las buenas practicas de manufactura (BPM), los sistemas de trazabilidad
y los procedimientos estandarizados que reduzcan al minimo la contaminacion y aseguren el bienestar animal
durante el sacrificio, lo que impacta reduciendo riesgos de contaminacion microbiolégica y cumple con criterios de
proteccion al consumidor (NOM-008-Z00-1994). La inspeccion sanitaria en los rastros TIF permite identificar
oportunamente cualquier problema de sanidad animal, asegurando que solo se procesen animales aptos para el
consumo” (SENASICA, 2019).

Los rastros privados, son otra importante clasificacion, éstos son instalaciones dedicadas al sacrificio, procesamiento
y faenado de animales para el consumo humano, operada por particulares o empresas y destinada a abastecer
mercados locales o especificos. A diferencia de los rastros TIF, los rastros privados no necesariamente cuentan con
certificaciones de nivel federal, aunque deben cumplir con las regulaciones sanitarias locales y estatales para su
funcionamiento. “Los rastros privados son instalaciones de carcter local 0 estatal que operan bajo la supervision de
las autoridades municipales y estatales, enfocandose en cubrir las necesidades de consumo regional” (Gomez &
Magafia, 2017). En estos establecimientos, las inspecciones sanitarias suelen ser responsabilidad de los gobiernos
locales, y su infraestructura no puede ser tan sofisticada como los TIF, sin embargo, deben cumplir con normas
béasicas de higiene y sanidad, como el manejo adecuado de residuos y la supervision de los animales antes y después
del sacrificio. A pesar de no contar con certificacion federal, los rastros privados deben garantizar condiciones
minimas de inocuidad y sanidad para evitar riesgos a la salud publica” (NOM-194-SSA1-2004). Estos rastros suelen
ser de menor escala y abastecen principalmente a mercados locales, carnicerias y pequefios comercios. No estan
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autorizados para exportar carne, ya que su certificacién no cumple con los requisitos internacionales. Los rastros
privados abastecen mercados internos y juegan un papel crucial en la cadena de suministro local, aunque su alcance
esta limitado por las normas de certificacion y supervision aplicables” (Jiménez, 2015).

El rastro clandestino, esta asi clasificado por ser el que menos cumplimiento normativo ofrece y sin embargo existen,
son establecimientos que operan fuera del marco legal y sin la debida supervision sanitaria, no cumplen con las
normativas de sanidad, seguridad e inocuidad alimentaria, lo que representa un riesgo para la salud publica. Estos
rastros suelen estar ubicados en &reas no autorizadas, la matanza de animales la realizan sin control oficial, operan
sin permisos, lo que implica la falta de control sanitario, condiciones de higiene inadecuadas y, en muchos casos, el
uso de métodos de sacrificio que no garantizan el bienestar animal (Gonzalez, 2016). Evaden por tanto la
implementacion de sistemas de trazabilidad, estos establecimientos son objeto de constantes operativos por parte de
autoridades sanitarias y de control de seguridad alimentaria, representan una amenaza directa a la salud publica, no
dan claridad sobre la procedencia de los animales sacrificados ni las condiciones en que se procesa la carne”
(Molina, 2017).

Recordar en este momento que de los rastros se obtiene la carne es importante y ;,como podemos definirla?, se define
como el tejido muscular de los animales de abasto y como alimento, es decir con poco proceso se convierte en un
alimento, la carne suele incluir masculo esquelético, grasa, huesos y otros elementos comestibles. Cuando se habla
de carne, generalmente se refiere a la de mamiferos como vacas, cerdos y corderos, pero también son incluidos aves,
pescados e incluso mariscos. La carne es una fuente rica en proteinas, hierro, zinc y vitaminas del grupo B, y su
consumo ha sido central en la alimentaciéon humana a lo largo de la historia. Su caracteristica mas deseable es que
sea inocua, y se entiende como garantia de que un producto alimenticio no va a causar dafios a la salud de quien lo
consume Yy entre otros beneficios también fortalece la economia, ya que un nimero mayor de personas lo compraran
y los productos seran mas competitivos. Entonces la inocuidad de los alimentos puede definirse como el conjunto de
condiciones y medidas necesarias durante la produccion, almacenamiento, distribucién y preparacion de alimentos
para asegurar que una vez ingeridos, no representen un riesgo para la salud (Monterio & Cannon, 2019).

Como tal la carne representa un beneficio social cuando es limpia, es decir, libre de contaminantes fisicos, quimicos
y microbioldgicos, el beneficio es directo al reducir el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos, visto de
esta forma, el adecuado funcionamiento de los rastros, la aplicacién de normas sanitarias y la profesionalizacion del
personal involucrado toma gran relevancia. La carne representa un alimento esencial en la dieta humana, no solo por
su valor nutricional, sino también por su relevancia en la seguridad alimentaria, el desarrollo econémico y la salud
publica. Desde su produccién hasta el consumo final, la carne implica una cadena agroalimentaria compleja que
abarca actividades como la crianza, el transporte, el sacrificio, el procesamiento y la comercializacion. Un manejo
adecuado en cada etapa, particularmente durante el sacrificio, garantiza un producto inocuo y de alta calidad que
cumple con los estandares sanitarios y éticos requeridos por la sociedad. Por lo anterior, toma importancia realizar el
sacrificio humanitario, conforme a las disposiciones de la NOM-033-SAG/Z00-2014 que tiene como objetivo
evitar el sufrimiento animal y reducir el estrés, lo que incide directamente en la calidad del producto final. Una carne
proveniente de animales manejados con buenas practicas de bienestar y sanidad es mas segura, presenta mejores
caracteristicas organolépticas, y promueve la confianza del consumidor. Ademas, un sistema rastreable desde el
origen del animal hasta el punto de venta fortalece la transparencia y contribuye a la salud publica. La produccion de
carne segura y de calidad requiere condiciones higiénico-sanitarias estrictas, desde la crianza hasta el punto de venta.
El bienestar animal durante el sacrificio no solo es una obligacién ética, sino que influye directamente en la
seguridad alimentaria (FAO, 2020).

La obtencion de carne en México tiene una relacion directa entre los rastros y las uniones ganaderas, dado que estas
organizaciones desempefian un papel estratégico no solo en el desarrollo econémico del pais, sino también en el
suministro de alimentos de calidad para la industria carnica. Su impacto en los rastros, mediante la mejora de las
practicas de sacrificio y el bienestar animal, asegura que los productos carnicos sean inocuos, competitivos y aptos
para el mercado nacional e internacional. Las uniones ganaderas contribuyen a un sector ganadero mas sostenible,
organizado y préspero, son fundamentales para la competitividad del sector ganadero porque les permite tener
informacion, recursos, y servicios que mejoran la calidad de la produccion y la eficiencia de sus operaciones.
Ademas, facilitan la cooperacién entre pequefios y grandes productores, lo que permite una mayor economia de
escala y reduce costos operativos. “Las uniones ganaderas representan un pilar en la economia mexicana,
promoviendo el desarrollo sostenible del sector y ayudando a los productores a acceder a mercados nacionales e
internacionales” (Sanchez, 2019). Gracias a su capacidad organizativa contribuyen a la mejora genética del ganado,
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la implementacion de buenas practicas ganaderas y la mejora de la salud animal, también facilitan el cumplimiento
de normativas que aseguran la inocuidad alimentaria, lo que es crucial para mantener los estandares tanto en el
mercado nacional como en la exportacion. El trabajo coordinado de las uniones ganaderas permite optimizar la
produccion carnica, lo que fortalece el suministro de alimentos y contribuye a la estabilidad de precios en el mercado
(Vargas & Garcia, 2020). Finalmente las uniones ganaderas son aliadas en la mejora de los procesos de sacrificio
animal, promoviendo practicas que contribuyen al buen funcionamiento de los rastros y la calidad de los productos
céarnicos (Pérez & Lopez, 2021).

Para el logro de una salud en Michoacan, en el contexto de la presente investigacion se identifica la trazabilidad
como un proceso interesante; es entendida como la posibilidad de encontrar y seguir el rastro de un producto, en
todas sus etapas desde la produccion, procesamiento y hasta su destino final, con el objetivo de tener un registro de
datos. La trazabilidad en la ganaderia permite tener datos de cada animal, ;como fue criado?, ;a qué tipo de
tratamientos veterinarios se sometié?, ;cdmo fue alimentado?, ;a qué ganaderia pertenecié?, ;cudl fue su destino?,
¢donde fue de sacrificado?, ¢en qué lugar y como se almacend la canal o carne?, ;cdmo se empacé?, ;qué empresas
lo comercializacion? y finalmente, el punto de venta. La trazabilidad es un mecanismo importante de control de
animales de abasto, ayuda a combatir el abigeato, ofrece garantias a consumidores y socios comerciales sobre la
sanidad de los animales destinados al abasto nacional o a la exportacion. Entre las principales ventajas de contar con
un sistema de trazabilidad confiable, destaca la proteccién a la salud de los consumidores, pues, si se detecta algun
problema sanitario, de manera inmediata la autoridad puede localizar el lote del cual proviene la carne y/o alimento a
fin de retirarlo inmediatamente del mercado. (SENASICA, 2021).

La carne —como producto- entre otras debe contener calidad, ello es un concepto integral que abarca atributos
sensoriales (color, la terneza, el olor y el sabor), como caracteristicas higiénico-sanitarias indispensables para
garantizar su inocuidad. Una carne de calidad debe ser limpia — libre de contaminantes fisicos, quimicos y
biol6gicos—, fresca, de aspecto uniforme y sin olores desagradables. Existen caracteristicas que alejan a la carne de
la calidad como la presencia de suciedad, sangre coagulada, magulladuras, o restos del contenido gastrointestinal,
derivado de malas practicas durante el sacrificio y puede comprometer la salud del consumidor, ademas de reducir el
valor comercial del producto. Es importante entonces aplicar una correcta insensibilizacion del animal, un sangrado
eficiente, un eviscerado higiénico y la manipulacion cuidadosa de la canal para preservar la integridad del tejido
muscular y evitar contaminaciones cruzadas. Las condiciones sanitarias del rastro, el equipo utilizado y la
capacitacion del personal también inciden en la obtencién de una carne apta para el consumo humano. La calidad
higiénica de la carne depende en gran medida del manejo pre y post mortem, siendo la limpieza del producto y la
ausencia de contaminacion factores criticos en la percepcion del consumidor y en la seguridad alimentaria
(Mota-Rojas et al, 2012).

El consumo per capita en México en el afio 2025 de carne de res, reflejo 15.5 kilos, representa una disminucion de
aproximadamente 0.5 kg respecto al afio 2024, descenso vinculado al incremento en el precio de la carne de res, que
ha experimentado un aumento del 12.8% en comparacién con 2024, alcanzando un precio de $185 MXN por
kilogramo al menudeo. En contraste, el consumo per capita de otras proteinas animales ha mostrado tendencias
diferentes. La carne de pollo mantiene su posicion como la proteina mas consumida en México, con un consumo per
capita estimado de 35 kilogramos en 2024, y se espera un crecimiento marginal en 2025. Por otro lado, el consumo
de carne de cerdo ha mostrado un crecimiento sostenido, alcanzando 21.8 kilogramos por persona en 2023, con
proyecciones que indican una continuacion de esta tendencia al alza en los proximos afios (Gobierno de México,
2023).

El marco tetrico hasta aqui presentado es importante, asi como importante es referir la normatividad aplicada en la
presente investigacion, en la evaluacion normativa del RMP fue tomada como marco legal general la LFSA vy tres
NOM de éstas, se tomaron solo puntos especificos y se transformaron en preguntas relacionadas con los objetivos.

El titulo primero, de las disposiciones generales, del capitulo 1, del objeto de la ley en el articulo 1; sefiala que la
LFSA es de observancia general en todo el territorio nacional y tiene por objeto fijar las bases para: el diagndstico,
prevencion, control y erradicacion de las enfermedades y plagas que afectan a los animales; procurar el bienestar
animal; regular las buenas practicas pecuarias aplicables en la produccion primaria, en los establecimientos
dedicados al procesamiento de bienes de origen animal para consumo humano, tales como rastros y unidades de
sacrificio y en los establecimientos TIF; fomentar la certificacién en establecimientos dedicados al sacrificio de
animales y procesamiento de bienes de origen animal para consumo humano, coordinadamente con la Secretaria de
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Salud de acuerdo al &mbito de competencia de cada secretaria; regular los establecimientos, productos y el desarrollo
de actividades de sanidad animal y prestacion de servicios veterinarios; regular los productos quimicos,
farmacéuticos, bioldgicos y alimenticios para uso en animales o consumo por éstos. Sus disposiciones son de orden
publico e interés social.

Mientras tanto el capitulo 111, de la autoridad competente en su articulo 5 da claridad de que la aplicacidn de esta ley,
corresponde al Ejecutivo Federal por conducto de la Secretaria y el articulo 6 sefiala que son atribuciones de la
Secretaria en materia de sanidad animal: Certificar, verificar e inspeccionar el cumplimiento de las disposiciones de
esta Ley y de las que de ella deriven, en el &mbito de su competencia; Determinar el perfil de los profesionales que
pretendan llevar a cabo actividades en materia zoosanitaria o de buenas practicas pecuarias de los establecimientos,
servicios y bienes de origen animal regulados por esta Ley, como coadyuvantes de la Secretaria; Regular y certificar
la aplicacién de buenas practicas pecuarias en unidades de produccién primaria; en establecimientos TIF dedicados
al sacrificio y procesamiento de bienes de origen animal; en rastros y en los demas establecimientos dedicados al
procesamiento de bienes de origen animal para consumo humano; expedir disposiciones en materia de buenas
practicas pecuarias en unidades de produccién primaria en establecimientos TIF dedicados al sacrificio y
procesamiento de bienes de origen animal, asi como de las actividades de sanidad animal relacionadas directa o
indirectamente con la produccién y procesamiento de bienes de origen animal; sin perjuicio de otras disposiciones
legales aplicables en materia de Salud Publica; autorizar a profesionales como terceros especialistas que coadyuven
con la Secretaria en la aplicacion y vigilancia de las disposiciones de sanidad animal y de buenas précticas pecuarias
en las unidades de produccion, los establecimientos de procesamiento primario o manufactura de los bienes de origen
animal.

Del titulo segundo, de la proteccion a la sanidad animal y de la aplicacion de buenas practicas pecuarias en los bienes
de origen animal, en su capitulo I, refiere las medidas en materia de buenas practicas pecuarias en los Bienes de
Origen Animal, en su articulo 17.- sefiala que La Secretaria, sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a
otras dependencias de la administraciéon publica federal, determinara las medidas en materia de buenas practicas
pecuarias mediante la emision de disposiciones, que habrdn de aplicarse en la produccién primaria en el
procesamiento de bienes de origen animal en establecimientos TIF; en los rastros y en los demas establecimientos
dedicados al procesamiento de bienes de origen animal para consumo humano, para reducir los contaminantes o
riesgos zoosanitarios que puedan estar presentes en éstos.

Para efectos de la presente evaluacion normativa del RMP fue de utilidad el titulo sexto, del control de productos
para uso o consumo animal, establecimientos y actividades y servicios, en el Capitulo 11, De los Establecimientos su
articulo 105, que refiere: La Secretaria expedira las disposiciones de sanidad animal, que establezcan las
caracteristicas, condiciones, procedimientos, operacion y especificaciones zoosanitarias o las relativas a buenas
practicas pecuarias, que deberadn reunir y conforme a las cuales se instalaran y funcionaran los siguientes
establecimientos; y el articulo 106 que los propietarios, el administrador tnico, los responsables de la administracion
0 poseedores de los establecimientos a los que hace referencia el articulo anterior, y los médicos veterinarios
responsables autorizados en su caso, seran responsables del cumplimiento de las disposiciones de sanidad animal y
de buenas précticas pecuarias que por el tipo de establecimiento les sean aplicables. Asimismo, dichas personas
estardn obligadas a proporcionar las facilidades necesarias a la Secretaria cuando ejerza sus atribuciones de
inspeccion del cumplimiento de las disposiciones de sanidad animal y de buenas practicas pecuarias de los bienes de
origen animal. Dichas personas estaran obligadas a establecer las medidas de control necesarias e informar inmediata
y expresamente a la Secretaria, en el supuesto de que detecten o tengan la sospecha de una enfermedad o plaga de
notificacion obligatoria, enfermedad o plaga exotica o una posible fuente de contaminacion de los bienes de origen
animal (DOF 2007).

La NOM-008-ZO0O-1994, refiere las especificaciones zoosanitarias para la construccion y equipamiento de
establecimientos para el sacrificio de animales y los dedicados a la industrializacion de productos carnicos, dicha
NOM fue de gran utilidad, toda vez que su considerando establece que las adecuadas instalaciones en corrales y
sitios de recepcion de animales proporcionan mejores condiciones de manejo y, por lo tanto, favorecen la calidad de
los productos y subproductos carnicos. Que las instalaciones y equipamiento apropiados son indispensables para el
procesamiento adecuado y facilitan la correcta inspeccion ante y post-mortem de los animales en beneficio de la
salud publica. De igual manera fueron muy Uutiles las siguientes regulaciones del objetivo y campo de aplicacién; La
presente Norma es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene por objeto establecer las
caracteristicas que deber&n cumplir los establecimientos en cuanto a ubicacion, construccion y equipo; es aplicable a
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todos los establecimientos que se dedican al sacrificio de animales de abasto, frigorificos, empacadoras y plantas
industrializadoras de productos y subproductos carnicos: La vigilancia de esta Norma corresponde a la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, asi como a los gobiernos de los estados en el dmbito de sus respectivas
atribuciones y circunscripciones territoriales, de conformidad con los acuerdos de coordinacion respectivos; y La
aplicacion de las disposiciones previstas en esta Norma compete a la Direccion General de Salud Animal, asi como a
las delegaciones de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en el ambito de sus respectivas atribuciones
y circunscripciones territoriales.

Para estar en contexto se realiz6 una seleccion de definiciones previstas en la presente norma: Aderezamiento o
preparacion de la canal: Eliminacion de la piel, cerdas o plumas y visceras, asi como limpieza; Canal: Cuerpo del
animal desprovisto de piel, cerdas o plumas, cabeza, visceras y patas; Decomiso: Las canales, visceras y demas
productos de origen animal, considerados impropios para el consumo humano y que Unicamente podran ser
aprovechados para uso industrial; Desollado: Retiro de la piel del animal; Establecimiento: Instalacion sujeta a la
inspeccion de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en la que se sacrifican y/o procesan con fines
industriales, animales de las especies bovina, equina, ovina, caprina, porcina, aves o cualquier otra especie, destinada
al consumo humano para el comercio en la Republica Mexicana o para su exportacion; Medico veterinario:
Profesionista oficial o aprobado por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos, capacitado para la
inspeccion de animales y sus productos; Planta de rendimiento: Area provista del equipo apropiado para la
industrializacién de animales muertos en los corrales o de las canales y sus partes, visceras, huesos y plumas no aptos
para consumo humano; Visceras: Organos contenidos en las cavidades toracica, abdominal, pélvica y craneana.

La NOM-008-ZO0-1994 regula el abastecimiento de agua potable y no potable, para el caso de la potable, el
establecimiento contara con lineas de agua caliente, fria y de vapor. El agua debera distribuirse por toda la planta en
cantidad suficiente, con una presion minima de 3.6 kg/cm?, para la no potable solo se autoriza para la proteccion
contra incendios y el sistema de los condensadores de refrigeracion. Igual regula el drenaje con una inclinacion de 2
cm por metro lineal y en los sitios en donde se emplee una cantidad limitada de agua, la inclinacién puede ser de 1
cm por metro lineal. Para el caso de los pisos establece que deben construirse con material impermeable, anti
derrapante y resistente a la accion de los &cidos grasos.

Ni la refrigeracion, ni la ventilacion e iluminacion escapan a la regulacion, la intensidad de la iluminacién artificial
en las salas de trabajo serd de 50 candelas como minimo y en los lugares de inspeccion, no menos de 100 candelas, la
ventilacién debe proporcionar una renovacion del aire no inferior a tres veces por hora en las areas de trabajo y
descanso. Las entradas de aire estaran provistas de filtros, para evitar la entrada de insectos, polvo y otros
contaminantes. En el caso de la temperatura minima serd de 0°C y la maxima de 4°C, por lo que para seguridad del
personal las camaras frigorificas deberan contar con termémetros de maxima y minima en lugares visibles, asi como
con un sistema de alarma que se accione desde el interior. Podra utilizarse cualquier sistema de refrigeracién o
congelacién, siempre que su aplicacion no altere las caracteristicas organolépticas de los productos a emplear.

Esta NOM regula también el &rea de inspeccion post-mortem e incluso la oficina para el MVZ, el area de inspeccion
debe tener un lavabo, un esterilizador, una cadena e interruptor de control y demas instalaciones para colocar
adecuadamente los instrumentos de registro. Cada inspector debera contar con: Un &rea de 1.50 m de espacio lineal
para la inspeccion de cabezas y canales; Un area de 2.40 m a cada lado de la mesa de inspeccion de visceras; Un area
de 2.50 m lineales y un espejo de 1 m x 60 cm libre de distorsiones, para la inspeccion de aves, con el fin de ver la
parte posterior de la canal y; Un espejo de 1.50 m por lado, para la inspeccion de porcinos. En el caso de la oficina
para el MVZ seréa de por lo menos 8 m?, para guardar enseres para la inspeccion, un escritorio, sillas, un casillero de
metal para cada inspector auxiliar, un gabinete metélico con cerradura para guardar documentos y otros articulos, un
bafio, regadera y dispositivos para lavarse.

Se muestra ahora la NOM- 009- ZOO- 1994, misma que regula el proceso sanitario de la carne, es de observancia
obligatoria en todo el territorio nacional y tiene por objeto, establecer los procedimientos que deben cumplir los
establecimientos destinados al sacrificio de animales y los que industrialicen, procesen, empaquen, refrigeren
productos o subproductos carnicos para consumo humano, con el propdésito de obtener productos de 6ptima calidad
higiénico-sanitaria. Es aplicable a todos los establecimientos que se dedican al sacrificio de animales para abasto, asf
como frigorificos, empacadoras y plantas industrializadoras de productos y subproductos carnicos. Para efectos de la
presente NOM, se entiende por Animal de abasto: El destinado al sacrificio para consumo humano como bovinos,
ovinos, caprinos, porcinos, aves, equinos; Animal caido: El que por fracturas o alguna otra lesion, estén
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imposibilitados para entrar por si solos a la sala de sacrificio; Canal: Cuerpo del animal desprovisto de piel, cabeza,
visceras y patas; Carne: Es la estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompafiada o no de tejido
conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos, de las especies animales autorizadas para
el consumo humano; Contaminante: Materia indeseable entre las que se incluyen sustancias o microorganismos que
hacen que la carne, sus productos y subproductos, no sean aprobados para el consumo humano; Decomiso: Son las
canales, visceras y demas productos de origen animal, considerados impropios para el consumo humano y que
Unicamente podran ser aprovechados para uso industrial; Despojo: Las partes no comestibles del animal;
Establecimiento: Instalacion sujeta a la inspeccién de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en la que
se sacrifican y/o procesan animales de las especies bovina, equina, ovina, caprina, porcina, aves, lepdridos o
cualquier otra especie destinadas al consumo humano, para el comercio en la RepUblica Mexicana o para su
exportacion; Médico veterinario: Profesional oficial o aprobado por la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, capacitado para realizar la inspeccion de animales y sus productos. Secretaria: La Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Por la investigacion que se desarrollé en el RMP, hay un tema de mucha relevancia; La inspeccién ante-mortem y la
inspeccion post-mortem, en la primera queda establecido que no podra sacrificarse ningun animal dentro del
establecimiento, sin previa autorizacion del médico veterinario oficial o aprobado, que debe realizarse en los corrales
del establecimiento con luz natural suficiente o en su defecto, con una fuente luminica no menor de 60 candelas,
ademaés, vigilard que la insensibilizacion para el sacrificio de los animales se realice de forma humanitaria con pistola
de émbolo oculto, electricidad o cualquier otro método autorizado por la Secretaria. La inspeccion ante mortem
prevé examinar los animales en estatica y en movimiento, con el fin de apreciar posibles claudicaciones, lesiones de
piel y cualquier otra anormalidad. Los animales que se consideren sospechosos de padecer alguna enfermedad
deberan separarse en un corral exprofeso, procediéndose a su examen clinico y la toma de muestra en su caso, para
determinar el estado de salud y tomar la decision de sacrificarlo por separado o proceder su decomiso. En el Examen
post-mortem las cabezas de los animales deberan presentarse libres de cuernos, labios, piel y cualquier contaminante
para su inspeccion. La canal, cabeza y visceras deberan identificarse con el mismo nimero y no serén retiradas del
&rea de sacrificio, hasta obtener el dictamen final del médico veterinario oficial o aprobado.

Ahora y no menos importante se aborda la NOM-033-SAG/Z00-2014, ésta regula los métodos para dar muerte a los
animales domésticos y silvestres, es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional tanto para personas
fisicas como para personas morales encargadas de establecimientos publicos o privados, en donde se le dé muerte a
uno o varios animales con fines de abasto, investigacion, pruebas de constatacion, ensefianza, aprovechamiento
cinegético, peleteria o cualquier otro tipo de aprovechamiento, Centros de Atencién Canina y felina y similares,
bioterios, zooldgicos o predios o instalaciones que manejan vida silvestre en forma confinada fuera de su héabitat
natural (PIMVS), granjas educativas, comercializadoras, tiendas de animales, criaderos, centros de rehabilitacion,
circos, colecciones particulares, centros de espectaculo, unidades de manejo para la conservacién de vida silvestre
(UMA), centros de decomiso o0 acopio, entre otros; y tiene por objeto establecer los métodos para dar muerte a los
animales garantizando buenos niveles de bienestar y con el propésito de disminuir al maximo el dolor, sufrimiento,
ansiedad y estres.

La NOM-033-SAG/Z00-2014, prevé varias definiciones que fueron seleccionadas para uso de la presente
evaluacion, de tal forma que se entiende por Animal: Ser vivo pluricelular, sensible, consciente, constituido por
diferentes tejidos, con un sistema nervioso especializado que le permite moverse y reaccionar de manera coordinada
ante los estimulos. Conforme a su utilizacion o caracteristicas se clasifican en Domésticos: Aquellas poblaciones o
individuos que han sido modificados anatomica, fisioldgica y conductualmente a través de la seleccion artificial y
viven bajo el cuidado del hombre; Para abasto: Aquellos que de acuerdo con su funcién zootécnica producen un bien
destinado al consumo humano y/o animal; Aturdimiento: Pérdida de la conciencia provocada por métodos mecanicos
o eléctricos aplicados en la cabeza; Cajon de aturdimiento: Espacio donde se inmoviliza fisicamente de manera
individual a un animal destinado al abasto, para su aturdimiento, previo al desangrado; Electro aturdimiento: Pérdida
inmediata de la conciencia y de la sensibilidad que se produce por el paso de corriente eléctrica a través del cerebro;
Lesiones: Dafios o alteraciones morfoldgicas de un érgano o tejido. Matanza: Acto de provocar la muerte de uno o
varios animales, previa pérdida de la conciencia; Matanza de control: Medida que se realiza en uno o mas animales y
que tiene por objeto la proteccién y conservacion de las areas naturales, asi como de poblaciones animales y
vegetales, de la depredacion provocada por la presencia de jaurias 0 manadas en condicion silvestre, o cuando la vida
de una 0 méas personas se encuentre en riesgo inminente ante el ataque de uno o varios animales, o cuando los
animales que la Secretaria de Salud y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales consideren como riesgo
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de salud y fisico para la poblacion humana, animal y el medioambiente, o cuando los animales no sean reclamados y
que por cuestiones de espacio, economia y salud animal no sean aptos para la adopcion; Matanza de emergencia:
Medida que se realiza por el bien de uno o mas animales que por un accidente o catastrofe natural, hayan sufrido
lesiones graves que resulten incompatibles con la vida o que tengan un padecimiento que les cause dolor y
sufrimiento que no pueda ser aliviado en el momento; Matanza zoosanitaria: Medida extrema que realiza, ordena o
supervisa la Secretaria en uno o varios animales, con el fin de evitar que se establezca o propague una enfermedad
que afecte a los animales o al humano. En materia de conservacion de la vida silvestre la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales determinara con la Secretaria los términos y condiciones en que se aplicaria ésta;
Pistolete, pistola o instrumento de aturdimiento de perno cautivo: Aparato accionado por cartucho o polvora o aire
comprimido que impulsa un émbolo que penetra (penetracién) o golpea (concusién) el craneo provocando el
aturdimiento o inconsciencia de los animales; Rastro o matadero: Establecimiento autorizado, dotado de
instalaciones para matar animales y cuyos productos se destinan al consumo.

En todos los casos de animales para abasto, se debe contemplar la inspeccion ante mortem, el periodo de descanso y
el ayuno previo a la matanza en los tiempos y condiciones que se establecen en las disposiciones de sanidad animal
aplicables vigentes (DOF, NOM 033 2014).

METODOLOGIA

Como se viene sefialando de manera apretada, se desarroll6 una evaluacion normativa, de campo y bajo el paradigma
cualitativo, se evallio el RMP para diagnosticar el grado de cumplimiento de tres NOM’s: la NOM- 008- ZOO- 1994,
la NOM- 009-1994 y la NOM-033-SAG/Z00-2014, para efectos de recabar datos se disefio y aplico un cuestionario
anico de 47 reactivos derivados de puntos especificos de las tres NOM’s sefialadas. Se aplicd del cuestionario Unico
a tres diferentes personas en 8 ocasiones (24 en total) durante los meses de noviembre y diciembre de 2025 conforme
a la planeacion que se observa en la tabla #1

Noviembre de 2025
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
4
10 13
18 21
26
Diciembre de 2025
2
10

Tabla 1 fechas de aplicacion del cuestionario, elaboracion propia.
Las visitas al RMP para aplicar los cuestionarios fueron realizadas en un horario de 8:00 A.M. a 12:00 P.M,
por ser el horario del sacrificio de bovinos. Los animales se sacrifican de acuerdo al orden de su llegada.

Para fines de cruzar la informacion, el cuestionario fue aplicado a 3 personas con funciones diferentes; 1. Al
administrador del RMP, Al 2. MVVZ Responsable del RMP y 3. Por el PMVZ Alejandro Martinez Herrera.

De los 47 reactivos, del 1 al 25 corresponden a la NOM- 008- ZOO- 1994, del 26 al 37 a la
NOM-009-ZO0-1994 y del 38 al 47 a la NOM-033-SAG/Z0O0-2014, como se observa en la tabla 2

1.- ¢ Los lugares tales como almacén de productos no comestibles, las trampas o Si | No

depdsitos para recuperacion de grasas se encuentran alejados de la planta?

2.- ¢El establecimiento cuenta con lineas de agua para distribuirse por toda la planta? Si | No

3 ¢Se utiliza el agua no potable? Si | No | Aveces
4.- ; El establecimiento tiene buena ubicacién de coladeras? Si ' No

5.- ¢Las lineas del drenaje de los sanitarios son independientes al drenaje de la planta? Si ' No

6.- ¢ Se tiene drenaje para contenido estomacal? Si | No

7.- ¢Se cuenta con un area donde se disponen los desechos decomisados de la planta Si ' No

como un horno, incinerador o cuarto aislado?
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8.- ¢ Tienen pisos de facil limpieza en el establecimiento?

9.- ¢ Las canales entran en contacto con las paredes, pisos y pasillos del establecimiento?
10.- ¢ El establecimiento cuenta con estacionamiento, areas de carga y descarga?

11.- (El establecimiento cuenta con un area para el lavado y desinfeccion del equipo que
se utiliza?

12.- s Las areas de trabajo tienen como minimo 50 candelas para la iluminacion?

13.- ¢ Se tiene ventilacion que renueve el aire en el establecimiento, como las éreas de
descanso y de trabajo?

14.- ;El cuarto frio tiene una temperatura que varia entre los 0° y 4° centigrados?

15.- ¢ El material de las paredes y el equipo que tiene contacto con el producto es de facil
lavado?

16.- ¢El establecimiento cuenta con lavabos, esterilizadores, bebederos y areas de
sanitizacion?

17.- ;Son limpias las areas donde se lleva a cabo el proceso de la carne?

18.- ;Son funcionales los corrales de recepcion?

19-. ; Estan separados los corrales de recepcion del edificio de sacrificio?

20.- ;La capacidad de sacrificio del establecimiento esta por debajo de 50 animales
diarios?

21.- ¢El &rea de lavado de visceras se encuentra limpio?

22.- ;El equipo de lavado de cabezas se encuentra en 6ptimas condiciones para un
trabajo eficiente?

23.- ¢En el establecimiento se tienen los vestidores, comedor, regaderas y sanitarios
parar el uso de los empleados?

24.- ;El establecimiento tiene oficina para MVZ?

25.- ¢ Se tienen tuberias de agua fria, caliente, y potable en el establecimiento?

26.- ;EI MVVZ realiza la inspeccion ante-mortem?

27.- ¢ Se lleva a cabo la insensibilizacién y esta se supervisa?

28.- ;Los animales que van a ser sacrificados llegan con un minimo de 12 horas al
establecimiento?

29.- (El médico veterinario al tener un animal sospechoso en los corrales de
inspeccidn lo confisca?

30.- ¢ Se presenta la cabeza para su inspeccion?

31.- ¢ Son identificadas las cabezas y canales?

32.- (EI MVZ realiza la inspeccion post-mortem?

33.- ¢Las canales contaminadas son decomisadas?

34.- ¢ Se utilizan sellos para marcar el producto?

35.- ¢EI MVZ lleva el control de los sellos y tintas en el establecimiento?

36.- ¢ Los vehiculos donde se transportan los productos son limpios y adecuados?

37.- ;El personal que labora dentro del establecimiento se presentan a trabajar de una
manera formal?

38.- ¢(El rastro aplica el aturdimiento?

39.- ¢El rastro cuenta con cajon de aturdimiento?

40.- ;Se utiliza el pistolete, pistola o instrumento de aturdimiento de perno cautivo?
41.- ;Se tienen corrales en el rastro?

42.- De acuerdo a la presente norma ¢se realiza un adecuado manejo de los animales?
43.- El desembarque y arreo de los animales, ¢se realiza por personal capacitado?
44.- ; Se realiza inspeccion ante-mortem?

45.- ;Se utilizan arreadores eléctricos?

46.- ;El rastro cuenta con un MVZ?

47 .- ¢ Se aplica adecuadamente el tiempo entre aturdimiento y desangrado del animal?

Si
Si
Si

Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si

S
Si
Si
Si

Si
S

Si

Si
Si

No
No
No
No

No
No

No
No

No

No
No
No

No

No
No

No

No
No

No
No
No

No

No
No
No
No
No
No
No
No

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

A veces

A veces

A veces

A veces

A veces
A veces

A veces
A veces

A veces

A veces

A veces
A veces
A veces
A veces
A veces
A veces
A veces

A veces
A veces
A veces
A veces
A veces
A veces

A veces

A veces
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Tabla 2, cuestionario Unico con 47 reactivos, elaboracion propia a partir de 3 NOM.

RESULTADOS

Se muestran como ejemplo los resultados de los reactivos 9, 16,17 y 24 de la NOM-008-Z00-1994, los 26, 29, 32 y
33 de la NOM-009-Z0O0-1994, asi mismo los 38, 42, 43 y 47 de la NOM-033-SAG/Z00-2014, respectivamente,

ademas, se presenta una grafica general los resultados de las tres NOM’s.

Grafica 9. ¢ Las canales entran en contacto con las paredes, pisos y pasillos del establecimiento?

Gréfica 17. ¢ Son limpias las areas donde se lleva a cabo el proceso de la carne?

La grafica 9 refleja que ¢l 33% de
las canales entran en contacto y
paredes, pisos vy muros  del
cstablecimiento, en tanto en el
67% no sucede.

Los resultados de la grifica 16
muestran que ¢l 67% no se cuenta
con lavabos,  esterilizadores,
bebederos v dreas de sanitizacion,
en tanto el 33 % de encuestados
aseguraron que si.
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Los resultados de la Grafica 17
observan un 33% de aceptar gue
en ¢l RMP si son himpias las
areas donde se lleva a cabo el
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Gréfica 24. ¢ El establecimiento tiene oficina para MVZ?
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Esta grafica 24, representa que ¢l
100% de encuestados
manifestaron que ¢l RMP tiene
oficina para el MVZ.
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Gréfica 26. ¢El MVZ realiza la inspeccion ante-mortem?
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Gréfica 29. ¢El médico veterinario al tener un animal sospechoso en los corrales de inspeccion lo confisca?
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au Esta grafica 29, da cuenta de que
n el 33% de los  encuestados
aseguraron  que ¢l MVZ m

o contisca los animales
20 sospechosos, en tanto el otro 67%
10 respondio que no.
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Gréfica 32. ¢ EI MVZ realiza la inspeccion post-mortem?
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La grifica nimero 32 da cuenta
de que el MVZ si realiza la
inspeccion posi-mortem.
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Graéfica 33. ¢ Las canales contaminadas son decomisadas?
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Se  puede observar en  la
presente grilica que el 100% de
las canales contaminadas son
decomisadas,
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Gréfica 38. ¢El rastro aplica el aturdimiento?
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Se puede observar en la prifica
38, que el 100% de las personas
encuestadas  afirmaron  que el
rastro aplica el aturdimiento en
animales previo al sacrificio.

Gréfica 42. De acuerdo a la presente norma ¢se realiza un adecuado manejo de los animales?

AVECES

AVECES

La grafica nimero 42 representa
gue el 33% de los encuestados
observaron un manejo adecuado
de los animales, mientras que el
67% asegura que solo a veces.

Esta grafica da cuenta de que el
33% de los encuestados asegura
gue el desembarque y arreo de los
animales  ¢s  realizado  por
personal capacitado, en tanto el
67%, ascguro que no.
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Grafica 47. ¢ Se aplica adecuadamente el tiempo entre aturdimiento y desangrado del animal?

120

l.-\.a.
LR

El 100% de los encuestados
dijeron que se aplica
adecuadamente el tiempo entre
aturdimiente v desangrado  del
animal.

Para concluir, se presenta una gréafica integradora que refleja el nivel de cumplimiento de la normatividad vigente en
el Rastro Municipal de Puruandiro, Michoacan, tomando como base tres NOM’S: NOM-008-ZO0-1994 que
establece las especificaciones zoosanitarias para la construccion, equipamiento y operacion de establecimientos
destinados al sacrificio de animales y procesamiento de productos carnicos. En segundo término, la NOM-009-1994
referente a la regulacion del proceso sanitario de la carne. Finalmente, la NOM-033-SAG/Z00-2014 la cual
determina los métodos adecuados para el sacrificio humanitario de animales domésticos y silvestres.

La grafica permite visualizar de manera clara los porcentajes obtenidos en cada rubro evaluado, facilitando la
identificacion de areas de oportunidad para mejorar el cumplimiento de la normativa aplicable.

o'
30
o
10
KOM-008-Z00-1994 MOM-009-Z00-1994 NOM-033-5AG,/200-2014
[ Mo Avapes

La presente grafica muestra el nivel de cumplimiento de los puntos establecidos en tres Normas Oficiales Mexicanas
(NOM’s) evaluadas dentro del Rastro Municipal de Puruandiro en Michoacan. Los resultados obtenidos indican un
48% de cumplimiento de la NOM-008-ZO0-1994, un 63% de la NOM-009-ZO0-1994 y un 70% de la
NOM-033-SAG/Z0O0-2014, representando en ésta Ultima el porcentaje méas alto de las tres normas referidas en la
presente evaluacion.

Con base en estos resultados, se determiné que el promedio general de cumplimiento de las normas evaluadas es del
60.33%, lo cual permite identificar el grado de aplicacion de las regulaciones sanitarias y operativas dentro del rastro
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municipal. Estos datos proporcionan una referencia importante para detectar areas de oportunidad y por tanto,
mejorar el cumplimiento de la normativa vigente.

CONCLUSIONES

En el diagnostico derivado de la evaluacion normativa al Rastro, Municipal de Puruandiro, se detectd un bajo nivel
de cumplimiento en materia de infraestructura, bienestar animal y practicas sanitarias, ello es preocupante porque se
aleja de lograr una salud en Michoacan.

Socialmente es preocupante la inocuidad de la carne y los productos carnicos, asi como el trato hacia los animales.
Evaluaciones previas en otros rastros municipales, confirman que estas deficiencias no son aisladas, pero si, con alta
pronunciacion en este rastro municipal.

La adecuada aplicacién de estas regulaciones permite garantizar que los productos carnicos sean seguros para el
consumo, contribuyendo a la proteccidon de la salud publica y a la confianza de la sociedad en este tipo de
establecimientos. La comparacién con estudios previos en otros rastros municipales, confirman que estas deficiencias
no son aisladas, pero si, con alta pronunciacién en esta evaluacion.

Al incumplir las condiciones sanitarias, se incrementa el riesgo de enfermedades e infecciones que pueden afectar
directamente a la poblacién, no solo pone en peligro la salud de las personas, sino en la calidad de vida de la
comunidad, ello genera desconfianza por las afectaciones sociales. Por ello, mantener un adecuado control sanitario
es fundamental para lograr una sola salud.

El uso de equipos obsoletos representa un riesgo importante en la cadena de produccién de la carne. Los rastros
deben ofrecer un sistema de sacrificio completo y garantizar la sanidad y el bienestar animal. Se hace evidente la
necesidad urgente de intervenciones estructurales, operativas y normativas para corregir fallas y prevenir riesgos
tanto para la salud puablica como para el entorno ambiental.

En los rastros municipales o TSS es indispensable -sin duda- la presencia actuante de un profesionista de la medicina
veterinaria y zootecnia, primero, porque las facultades de medicina veterinaria y zootecnia lo formaron para ello,
luego porque es su responsabilidad revisar los animales antes y después de ser sacrificados y dictaminar si su carne
es 0 Nno apta para consumo humano, para no afectar sino beneficiar la salud social y por ende lograr Una salud en
Michoacéan.
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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio de la Ley del Impuesto Sobre la Renta, la Ley del Impuesto al valor agregado y la
normatividad fiscal aplicable para determinar el tratamiento fiscal de las personas fisicas que obtienen ingresos por
enajenacion de bienes con la intermediacion de plataformas tecnoldgicas, aplicaciones informaticas y similares.

INTRODUCCION

Las operaciones de comercio electronico se han incrementado como nunca antes en la historia y al haber nuevos
emprendedores desconocedores de las obligaciones fiscales trajo como consecuencia que se modificaran la LISR y la
LIVA desde el ejercicio 2020, para gravar este tipo de actividades (plataformas tecnoldgicas) y establecer la
obligacion de las personas fisicas de contribuir bajo este régimen cuando obtengan ingresos por la venta de bienes o
prestacién de servicios a través de plataformas tecnolégicas y aplicaciones informaticas.

Las plataformas tecnoldgicas y aplicaciones informaticas son sitios de internet que realizan la intermediacion entre
proveedores y clientes de productos y servicios facilitando las operaciones de compra venta y el cobro de las mismas,
asi como el cobro, retencién y el entero de impuestos establecidos en las leyes fiscales y normatividad fiscal.

El Comercio Electrénico es un tipo de transaccion comercial realizada mediante medios electrénicos, tales como
computadoras, teléfonos celulares, pantallas de television etc. conectados al internet.(Hernandez & Hernandez, 2020)

En el afio de 2019, la Organizacion Mundial de Salud (OMS) hizo la declaracién de pandemia por el virus
COVID-19, el gobierno de México ordend el resguardo en los domicilios y permitié solo la realizacion de lo que
considerd actividades esenciales, prohibiendo las no consideradas como tal; muchos negocios de la anterior
normalidad se vieron obligados a cerrar por las bajas ventas o porque no se les permitié seguir operando, lo que
causo que mucha gente se quedara sin trabajo.

El comercio electronico tuvo un amplio crecimiento, porque la pandemia tuvo como efecto que se incrementaran
como nunca antes las ventas de bienes y servicios por internet a través de las redes sociales, plataformas electronicas
de intermediacion y aplicaciones informaticas asimismo se incrementé el uso de las tarjetas de crédito, como medio
de pago, debido en gran parte a que se identificé a los billetes y monedas como medios transmisores del virus
(Maldonado et. al., 2021) .

El éxito del comercio electrdnico en los Gltimos 6 afios que ha tenido un crecimiento constante, acelerado y sostenido
en gran parte es debido a las facilidades que se obtienen al utilizarlo para comercializar los productos y servicios a
través de la intermediacion de las plataformas digitales por internet, lo que se ha convertido en una buena opcién
para los nuevos emprendedores porque al contratar los servicios de intermediacién de las plataformas tecnoldgicas
obtienen el acceso a un enorme mercado en donde cualquier habitante del mundo puede ser su cliente.

Las operaciones de comercio electronico se han incrementado como nunca antes en la historia y al haber nuevos
emprendedores desconocedores de las obligaciones fiscales trajo como consecuencia que se modificaran la LISR y la
LIVA desde el ejercicio 2020, para gravar este tipo de actividades (plataformas tecnolégicas) y establecer la
obligacidn de las personas fisicas de contribuir bajo este régimen cuando obtengan ingresos por la venta de bienes o
prestacion de servicios a través de plataformas tecnoldgicas y aplicaciones informaticas.

Las plataformas tecnoldgicas, facilitan las ventas y hasta una buena parte de la administracién de su negocio, al
realizar la venta, la expedicion del comprobante y el cobro de la operacion a los clientes incluyendo el traslado del
impuesto al valor agregado por cuenta del vendedor; asimismo las plataformas llevan el control de los ingresos por
ventas de cada uno de sus usuarios para retenerles los porcentajes de impuestos correspondientes a su actividad tal
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como lo establecen las leyes de Impuesto sobre la Renta y del Impuesto al Valor Agregado proporcionando el
comprobante (CFDI) al usuario por las retenciones efectuadas por la plataforma, las cuales entera directamente al
Servicio de Administracion Tributaria

Si usted toma en cuenta la informacidn del parrafo anterior, puede visualizar que al vender por internet no necesita
un local fijo para ofertar sus productos y realizar la venta, no es necesario gastar en luz, aire acondicionado, internet,
telefonia, etcétera; ni siquiera pagar sueldos de vendedores y cajeros, lo cual le representa un gran ahorro econémico;
ya que tal vez con rentar una bodega, una computadora basica o incluso con un iphone sera suficiente para empezar a
operar su negocio de venta de productos por internet con la intermediacion de plataformas electrénicas, con una gran
probabilidad de éxito.

Objetivo, El presente trabajo tiene como objetivo hacer un estudio de la Ley del Impuesto Sobre la Renta, la Ley del
Impuesto al valor agregado y demés normatividad fiscal aplicable para determinar el tratamiento fiscal de las
personas fisicas que obtienen ingresos por la enajenacion de bienes con la intermediacion de plataformas
tecnoldgicas, aplicaciones informaticas y similares; asimismo ilustrar de forma practica las disposiciones aplicables a
dichas personas con el fin de que tengan una mayor claridad para el cumplimiento de sus obligaciones.

TEORIA

La seccion III “De los ingresos por la enajenacion de bienes o la prestacion de servicios a través de internet,
mediante plataformas tecnologicas, aplicaciones informadticas y similares” correspondiente al capitulo II “De los
ingresos por actividades empresariales y profesionales” del Titulo IV “De las personas fisicas” de la Ley del
Impuesto Sobre la Renta, LISR (2026), sefiala en su articulo 113-A que estan obligadas al pago del Impuesto Sobre
la Renta (ISR), las personas fisicas que realicen actividades empresariales de enajenacién de bienes o la prestacién de
servicios a través de Internet utilizando plataformas tecnoldgicas, aplicaciones informaticas y similares que presten
los servicios sefialados en la fraccion |1, del articulo 18-B de la Ley del Impuesto al Valor Agregado (LIVA), la cual
menciona a los servicios digitales de intermediacion entre terceros que sean oferentes de bienes o servicios y
demandantes de los mismos, siempre que por los servicios automatizados se cobre una contraprestacion
(LIVA,2026).

El ISR, mencionado en el parrafo anterior que estdn obligadas a pagar las personas fisicas que enajenen bienes o
presten servicios a través de plataformas tecnolégicas en internet, lo haran mediante la retencion que les seran
efectuadas por las personas morales residentes en México o en el extranjero con o sin establecimiento permanente en
el pais, asi como por las figuras o entidades juridicas extranjeras que les proporcionen el uso de las plataformas
tecnoldgicas y aplicaciones informaéticas.

Las plataformas Tecnolodgicas de intermediacion para la prestacion de servicios o para la enajenacion de bienes
tienen la obligacién de retener el Impuesto Sobre la Renta (ISR) a los contribuyentes que obtienen ingresos a través
de las mismas, hay una tasa de retencién establecida en la ley para cada tipo de actividad establecidas en el articulo
113-A de la Ley del Impuesto Sobre la Renta (LISR), las cuales se enuncian a continuacion (LISR, 2026):

v Para la prestacion de servicios de transporte terrestre de pasajeros y de entrega de bienes la retencion se hara
por el 2.1%.

v Para la prestacion de servicios de hospedaje, la retencién se hara por el 4%.

v Tratandose de enajenacidn de bienes y prestacion de servicios la retencion se hara por el 1%.

La retencion del ISR se debera hacer sobre el total de las contraprestaciones que cobren las plataformas tecnoldgicas
y aplicaciones informaticas por cuenta de las personas fisicas, sin incluir el IVA; dicha retencidon se considerara pago
provisional.

En el dltimo péarrafo del articulo 113-A de la LISR (2026), sefiala que cuando las personas fisicas reciban parte del
pago de las contraprestaciones directamente de los usuarios de servicios o los adquirentes de bienes, y el total de sus
ingresos incluyendo los efectivamente percibidos por conducto de las plataformas tecnolégicas, no excedan de
trescientos mil pesos anuales; tendran la opcién de pagar el ISR por dichos ingresos recibidos directamente de los
usuarios de los servicios o adquirentes de bienes, pagando las tasas de retencion mencionadas arriba al total de los
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ingresos recibidos, incluyendo los efectivamente percibidos por medio de las plataformas tecnolégicas y deberan
acreditar el impuesto que les hubieran retenido en los términos anteriormente mencionados, y el ISR que se pague en
esta forma se considerard como pago definitivo

Las personas fisicas podran considerar las retenciones de ISR como pagos definitivos, cuando (LISR, 2026):

e No hayan excedido de $300,000.00 en el ejercicio anterior y Unicamente correspondan a esta actividad de
ingresos percibidos mediante plataformas tecnoldgicas, o0 a sueldos, salarios e intereses.
e Los que inicien actividades y no estimen rebasar esa cantidad.

Si el contribuyente decide ejercer la opcion de considerar las retenciones como pagos definitivos, debera presentar un
aviso dentro de los primeros 30 dias de haber obtenido el primer ingreso y no podra cambiarla en los proximos 5
afios.

En caso de no ejercer la opcion de pagos definitivos o no cumplir los requisitos para ejercerla, y cuando el
contribuyente persona fisica Unicamente obtiene ingresos por la intermediacion de plataformas tecnoldgicas, debera
realizar sus declaraciones de ISR en el apartado Declaraciones de plataformas tecnoldgicas en el portal del SAT, en
donde podran hacer sus declaraciones y pagos de ISR y de IVA, pero si el contribuyente recibe ingresos adicionales
distintos a los procedentes de plataformas electronicas deberdn acumularlos y sus declaraciones y pagos se haran en
el apartado “Actividad empresarial y profesional”.

Las plataformas tecnoldgicas que presten el servicio de intermediacién a personas fisicas para la enajenacion de
bienes, deberan cumplir con el cobro a los usuarios del IVA, y las retenciones de ISR e IVA al prestador del servicio
asi como con la presentacién de las declaraciones para el entero de las mismas y la emision de comprobantes CFDI
por los cobros realizados y las retenciones efectuadas.

Las personas fisicas a las que se le retenga ISR e IVA por obtener ingresos mediante las plataformas tecnoldgicas
deberan proporcionar a las mismas la informacidn establecida en la Ley, principalmente el RFC, ya que de no hacerlo
entonces las plataformas deberan retener el 20% de ISR y el 100 de IVA, tal como lo contemplan las disposiciones
fiscales

La Ley de Ingresos de la Federacion (2026) establece que las personas morales residentes en México o en el
extranjero sin establecimiento permanente en México que proporcionen de manera directa o indirecta el servicio de
intermediacién, el uso de plataformas tecnoldgicas para la enajenacién de bienes y de entrega de bienes la retencion
aplicarén una tasa de ISR del 2.5% sobre el ingreso total, en sustitucion del 1% establecido en la LISR.

RESULTADOS

Para comprender mejor toda la informacion vertida en la LISR y la LIVA y demas normatividad aplicable, a
continuacion vamos a visualizar la forma en que se aplican ya en una situacion real. Para lo cual se presenta el
siguiente caso préctico con el objetivo de lograr una mayor comprensién para las personas fisicas que obtienen
ingresos por la enajenacion de bienes con la intermediacion de plataformas tecnolégicas.

Consideremos que el Sr. Maldonado se da de alta en alguna de las plataformas tecnolégicas para vender sus
mercancias (sillas decorativas), es decir podria ser Amazdn, Mercado Libre, etcétera. En la tabla 1 puede observarse
que la plataforma tecnoldgica realizd cobros de pagos con tarjeta en enero de 2026 por un total de $50,000.00 que si
se multiplica por la tasa de IVA del 16% da como resultado un total de IVA trasladado de $ 8,000.00 y la plataforma
le hace una retencion del 50% de 1\VVA por $4,000.00 como lo sefala la ley.

En este caso, el Sr. Maldonado, realiza todas sus ventas con la intermediacién de la plataforma tecnologica, es decir
no vende su producto directamente al consumidor. Con la intermediacion de la plataforma tecnolégica, realizo una
venta de 100 sillas decorativas a $500 cada una, cobrando la plataforma un total de $50,000.00 que multiplicados por
el 16% de la tasa del VA da un total de IVA trasladado $8,000.00 que es la cantidad que se considera en el calculo
del pago provisional de IVA de enero, como puede visualizarse en la Tabla 4.
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En la Tabla 2 se muestra el calculo de la Retencion del 2.5% de ISR realizada por la plataforma, para lo cual se
considera el total cobrado por la plataforma por el importe de la venta $50,000.00 sin incluir IVA , que es el total de
ingresos que multiplicados por el 2.5% de Retencion de ISR da un total de ISR retenido de $1,250.00, porque como
se menciono anteriormente en la LISR sefiala una retencién del 1% pero para este afio la LIF (2026) dice que para
este afio se aplicara el 2.5, pero la LIF es solo por un afio, por lo cual no fue modificado la tasa del 1% que establece
la LISR.

En la Tabla 3. Se hace un concentrado del importe de la venta sin incluir IVA, el total de IVA cobrado 16%, y los
importes de las Retenciones de ISR 2.5% y de IVA 50%, asi como la comision cobrada por el servicio de
intermediacion de la plataforma tecnologica. Con el objetivo de facilitar el calculo de los pagos provisionales de IVA
(Tabla 4) y de ISR (Tabla 5) correspondientes al mes de enero de 2025, los cuales de presentan en el portal del
Servicio de Administracién Tributaria (SAT) en el apartado Declaraciones de Personas Fisicas en el Régimen de
Plataformas Tecnolégicas en virtud de que el contribuyente solo realiza sus ventas con la intermediacion de la
plataforma electrénica y no tiene ingresos por ningln otro concepto.
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En la Tabla 4 podemos observar el calculo del pago provisional de IVA, declaracién que se presenta en el portal del
SAT en Plataformas Tecnologicas y si verificamos los datos fueron tomados de las tablas anteriores y como resultado
del calculo es un importe de IVA a cargo por $1,500.00. Se hace la aclaracion de que no se presentan datos del IVA
Acreditable ya que se hizo una estimacion del mismo y ese IVA Acreditable corresponde al IVA pagado por el
vendedor al comprar sus mercancias y demas gastos necesarios para poder realizar la venta de sus productos.

En la Tabla 5, se presenta el calculo del pago provisional mensual de ISR enero 2026, el cual también se presenta en
el portal del SAT en el apartado de Plataformas Tecnoldgicas; podemos visualizar que se toma el importe de la venta,
sin incluir IVA y en enero fueron $50,000.00 de ingresos, que multiplicados por el 2.5% que sefiala la LIF (2026) da
la cantidad de $1,250.00; ese importe ya fue retenido por la Plataforma Tecnolégica por lo cual la cantidad a pagar de
ISR es 0 (cero).
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De la Tabla 1 a la Tabla 5, se presenta toda la informacion necesaria y los calculos que se deben hacer para presentar
cada mes los pagos provisionales de IVA y de ISR a efectuar por la persona fisica que tributa en régimen de
plataformas tecnologicas.

En la Tabla 6 se presenta informacién para ilustrar un ejemplo de la Declaracién Anual del ISR. Para el ejercicio
2026 se toman los ingresos totales para el calculo de ISR; se hace una estimacion de los ingresos a obtener para cada
mes y se llega a un total de ingresos de 2026 por un importe de $860,000.00
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En la Tabla 7, para realizar el calculo del ISR anual se toma el total de Ingresos acumulables (Tabla 6) $860,000.00 y
para las deducciones autorizadas se presenta una estimacion de $430,000.00; esta cantidad es una estimacion de del
costo de venta del producto y todos los gastos necesarios para realizar su venta con la intermediacion de la
plataforma tecnolégica Las deducciones (gastos) mas comunes para realizar esta actividad serian por ejemplo el
importe de la depreciacién anual del vehiculo de transporte, el importe de la depreciacion anual del celular y del
equipo computo, el costo del seguro del automovil, los gastos de mantenimiento del vehiculo, el costo del
combustible utilizado, el de los lubricantes, la renta de oficina y bodega, lo sueldos de empleados, los honorarios de
un contador, para que realice correctamente todos los calculos, lleve la contabilidad y presente las declaraciones de
impuestos e incluso las comisiones cobradas por los servicios de intermediacion de la plataforma tecnoldgica y
demaés gastos necesarios para la operacion.

Se puede ver en la Tabla 7, que al restarle a los ingresos acumulables $860,000.00 el importe de las Deducciones
autorizadas $430,000.00 el resultado es una utilidad del ejercicio por un importe de $430.000.00 y al aplicarle la
tabla para el calculo anual del ISR 2026, se determina un impuesto por $69,309.86 y se le resta el ISR retenido por la
plataforma $21,500.00 para determinar el ISR anual a pagar por un importe de $47,809.86
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En la Tabla 8, se presenta la Tarifa para el calculo del ISR para 2026, que se utiliz6 para el calculo del ISR 2026 en la
tabla 7 anterior.
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En la Tabla 9 se presenta el Estado de Resultados Integral al 31 de Diciembre de 2026, en donde se puede visualizar
que el Sr. Maldonado tuvo una utilidad anual de $430,000.00 por la venta de sillas decorativas y que en total pago
69,309.86 de ISR, quedandole 360,690.00 de utilidad ya libre de impuestos.

En la Tabla 10, se hace un resumen de los flujos de efectivo, producto de la operacion de su actividad de venta de
sillas decorativas con la intermediacion de plataforma tecnoldgica, la cual por asi disponerlo la autoridad fiscal, hizo
las retenciones establecidas en las LISR y LIVA enterando dichas cantidades retenidas al SAT. Por su parte el
contribuyente realiza sus declaraciones de ISR e IVA disminuyendo las cantidades retenidas por la plataforma
tecnolégica y pagando las diferencias a cargo, tal como se ilustré en el presente caso. Como puede observarse,
considerando los flujos de efectivo de los diferentes conceptos involucrados, se determina un flujo de efectivo
ositivo exactamente por la misma cantidad que se determiné como utilidad neta del ejercicio $360,690.14
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En el caso ilustrado no se consideran las deducciones personales, pero es un derecho del contribuyente persona fisica
que en caso de tenerlas se resten y disminuye la utilidad fiscal por lo que al calcular el ISR hasta podria quedar ISR a
favor, en caso de que las deducciones personales sean por un monto importante. Recordemos que las deducciones
personales son gastos por honorarios médicos y dentales, por analisis de laboratorio, por gastos hospitalarios, gastos
funerarios, colegiaturas escolares y otros mas mencionados en la LISR.

Para 2026 en materia de plataformas digitales de intermediacién se incorporan en la Ley de Ingresos de la Federacién
(LIF) ciertas disposiciones que buscan ampliar el alcance del esquema de retenciones de ISR e IVA; el cambio mas
relevante consiste en extender ese mecanismo a personas morales y a residentes en el extranjero que obtienen
ingresos a través de este tipo de plataformas (Alvarez. 2026)

La informacion aqui proporcionada, en caso de ser de su interés, favor de verificarla con las fuentes actualizadas, ya
que en los tiempos actuales son los cambios legislativos son cotidianos. Antes de tomar una decision es aconsejable
consultarla previamente con profesionistas expertos, para garantizar que a su situacion especifica se le dé la mejor
solucidn posible; la interpretacion de las disposiciones fiscales vertidas en este trabajo de investigacion representa la
opinion de los autores, pero la misma podria ser distinta a la interpretacion hecha por la autoridad.

CONCLUSIONES

En caso de no ejercer la opcion de pagos definitivos 0 no cumplir los requisitos para ejercerla, y cuando el
contribuyente persona fisica Unicamente obtiene ingresos por la intermediacion de plataformas tecnoldgicas, debera
realizar sus declaraciones de ISR en el apartado Declaraciones de plataformas tecnolégicas en el portal del SAT, en
donde podran hacer sus declaraciones y pagos de ISR y de IVA; pero si el contribuyente recibe ingresos adicionales
distintos a los procedentes de plataformas electrénicas deberan acumularlos y sus declaraciones y pagos se haran en
el apartado “Actividad empresarial y profesional”.

Las plataformas tecnolégicas que presten el servicio de intermediacion a personas fisicas para la enajenacion de
bienes, deberan cumplir con el cobro a los usuarios del IVA, y las retenciones de ISR e IVA a la persona fisica que
realiza la venta de bienes a través de sus servicios de intermediacién; asimismo la plataforma deberd cumplir con la
presentacion de las declaraciones para el entero de las mismas y la emisién de comprobantes CFDI por los cobros
realizados y las retenciones efectuadas, asi como proporcionar la informacion solicitada por las autoridades fiscales
por medio de las disposiciones fiscales.
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“APROVECHAMIENTO DE LA CARNE DE CONEJO EN LA ELABORACION DE
UN EMBUTIDO TIPO CHORIZO: EVALUACION SENSORIAL, ACEPTACION DEL
CONSUMIDOR Y POTENCIAL DE INCREMENTO EN SU CONSUMO”

Escobar LE?, Bautista H. MA Garcia F WG,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (UMSNH-FMVZ). Morelia, Michoacén, México.
RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la conveniencia de otorgar valor
agregado a la produccién cunicola, a través de ofertar la carne como un embutido tipo
chorizo, ademas de evaluar su aceptacidén sensorial como alternativa para promover el
consumo de esta especie. Para ello, se utilizaron ocho conejos destinados al
aprovechamiento carnico, obteniéndose un rendimiento en canal de 70.45 % y un total
de 10.10 kg de chorizo elaborado. La aceptacion del producto se evalué mediante una
prueba sensorial aplicada a 70 consumidores, considerando una escala hedonica. Los
resultados mostraron una aceptacién favorable del producto, destacando el sabor, el
olor y la dureza. Ademas, se realiz6 un analisis econémico del proceso,
determinandose un costo de produccion de $188.82 por kilogramo de producto
elaborado. Los resultados obtenidos indican que su elaboracién representa una
alternativa viable para generar valor agregado, diversificar el aprovechamiento de esta

carne y favorecer su aceptacion entre los consumidores.

Palabras clave: carne de conejo, chorizo, evaluacién sensorial, rendimiento carnico,

aceptacion del consumidor.
INTRODUCCION

La carne de conejo representa una alternativa alimentaria con un importante potencial
dentro de la industria carnica. Se caracteriza por su textura suave, terneza, buena
palatabilidad y aroma agradable; ademas, es de facil masticacion, altamente digestible
y sencilla de preparar. Desde el punto de vista nutricional, destaca por su elevado
contenido de proteinas de alta calidad y por presentar bajos niveles de grasa, lipidos
totales y colesterol en comparacion con otras carnes. Asimismo, aporta nutrientes

esenciales como calcio, hierro, vitaminas del complejo B, &cido
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félico y vitamina K, lo que la convierte en una opcién saludable para la alimentacion

humana (Noguez et al., 2019).

Debido a estas caracteristicas, la FAO considera a la carne de conejo como un
alimento con gran proyeccion a futuro. Su inclusion frecuente en la dieta puede
beneficiar a personas de todas las edades y contribuir a la prevencion de
enfermedades cronicas como la hipertension, la obesidad, la hipercolesterolemia y la

hipertrigliceridemia (Villanueva et al., 2023).

Sin embargo, entre las principales limitantes para su consumo se encuentran el
desconocimiento de la poblacion sobre sus beneficios nutricionales, la escasa
informacién relacionada con su crianza y produccién, asi como los habitos alimenticios
que favorecen otras carnes tradicionales. A ello se suman la limitada promocion
comercial y las deficiencias en los canales de distribucién y comercializacién, lo que
se traduce en una produccién insuficiente y en precios poco competitivos (Pérez,
2021).

Ante esta situacién, la elaboracién de productos carnicos procesados a base de carne
de conejo representa una alternativa viable para diversificar su consumo y favorecer
su aceptacion en el mercado. Entre estos productos, el embutido tipo chorizo destaca
como una opcioén innovadora que puede contribuir al desarrollo de alimentos mas
sustentables y con mejores propiedades nutricionales, promoviendo ademas el

aprovechamiento de esta materia prima (Medina et al., 2025).

En este contexto, la evaluacién sensorial y la aceptacion del consumidor representan
herramientas esenciales para determinar la viabilidad comercial de productos
innovadores elaborados con carne de conejo. El analisis de caracteristicas como
sabor, aroma, textura, color y aceptacion general permite conocer la percepcion de los
consumidores y valorar estrategias orientadas a incrementar su consumo mediante
productos procesados, como el chorizo. Estudios realizados en productos carnicos
elaborados con carne de conejo han demostrado niveles favorables de aceptacion
sensorial, o que evidencia su potencial para diversificar y fortalecer su inclusién en el

mercado alimentario (Cruz et al., 2018).
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Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es desarrollar un embutido tipo chorizo a base
de carne de conejo y evaluar su aceptacion por parte de los consumidores, con el

propédsito de promover e incrementar el consumo de esta carne.
MARCO DE REFERENCIA
Situacion de la cunicultura en México

En México existian en el ano 2000, 1°300,000 conejos y una produccion de 4,160 t de
carne y para el 2018 el inventario de conejos llegd a 1°407,000 y una produccién de
4,483 t, con una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 0.004 % para el periodo
de 2000 al 2018. México ocupa el 13° y 19° lugar mundial en existencia de conejo y
produccién de conejo respectivamente. En cuanto al consumo per capita de carne de
conejo en México, se ha estimado en 100 g, mientras que paises como Portugal,

Francia, Espafa e Italia consumen 2 o mas kilogramos por persona (Vélez, 2021).

Caracteristicas nutricionales de la carne de conejo

La carne de conejo destaca por su elevado valor nutricional y por ser considerada una
alternativa saludable dentro de las carnes de consumo humano. Contiene entre 20 y

25 % de proteina de alta calidad biolégica, lo que favorece el crecimiento y
mantenimiento de los tejidos corporales. Ademas, presenta un bajo contenido de
grasa y colesterol en comparacion con otras carnes rojas. También aporta vitaminas
del complejo B y minerales esenciales para el organismo. Gracias a estas
caracteristicas, es una opcion adecuada para dietas equilibradas y para consumidores

gue buscan alimentos nutritivos y saludables (Villanueva et al., 2023).

Aedia/ 1 0ng Socme /125 OO LOR*Y per Sacon

Figura 1. Perfil nutricional de la carne de conejo
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Mercado actual

La cunicultura en México se desarrolla mediante miles de unidades de produccién
distribuidas en diversos estados del pais, destacando Estado de México, Hidalgo,
Puebla, Tlaxcala, Chihuahua, Chiapas y Durango. Estas regiones concentran una
parte importante de la produccién nacional debido a las condiciones favorables. A
pesar de ello, la produccién de carne de conejo sigue siendo limitada en comparacion
con otras. Se estima una produccién nacional cercana a las 4,474 ton anuales,
equivalente a aproximadamente el 0.06 % de la produccion total. Esta situacién refleja
el potencial de crecimiento que aun posee el sector cunicola dentro del mercado
nacional (SADER, 2012).

Problematica del bajo consumo de carne de conejo

A pesar de sus reconocidas cualidades nutricionales, el consumo de carne de conejo
en México continla siendo muy bajo en comparacién con otras fuentes de proteina
animal. Esta carne destaca por su alto contenido de proteina, bajo nivel de grasa y
colesterol, ademas de aportar vitaminas y minerales esenciales para la salud (SADER,
2022).

El consumo per capita nacional es de apenas 128 gramos per capita al afio, entre los
factores que limitan su consumo se encuentran el desconocimiento de sus beneficios
nutricionales, la escasa promocion comercial y la preferencia de los consumidores
(Gomez, 2022).

Embutidos carnicos y chorizo

Los embutidos cérnicos son productos elaborados a partir de carne y grasa animal
mezcladas con sal, especias, condimentos, que posteriormente son introducidos en
tripas naturales o artificiales. Estos productos se desarrollaron como una alternativa
para conservar la carne durante mas tiempo y actualmente forman parte importante de
la industria alimentaria. Segun su proceso de elaboracién, pueden clasificarse en
crudos, cocidos, escaldados o curados, cada uno con caracteristicas especificas de
textura, sabor y conservacion. La calidad del producto final depende de la seleccion de

materias primas y del control higiénico durante su procesamiento (Jiménez, 2017).
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El chorizo es uno de los embutidos mas populares y consumidos, elaborado
principalmente con carne picada, grasa, especias y condimentos que le confieren su
color, aroma y sabor caracteristicos. Puede presentarse como un producto fresco,
curado o madurado. Las diferencias entre las distintas variedades de chorizo estan
relacionadas con la proporcion de carne y grasa utilizada, asi como con los
ingredientes afadidos y los tiempos de maduracién. Estas caracteristicas permiten
obtener productos adaptados a las preferencias gastronémicas de cada region y a las

exigencias del mercado actual (Martinez, 2020).
Evaluacién sensorial de alimentos

La aplicaciéon de pruebas sensoriales proporciona informacion valiosa sobre las
preferencias y percepciones de los consumidores, contribuyendo a la toma de
decisiones durante el disefio y comercializacion de productos alimenticios. Entre las
pruebas mas utilizadas se encuentran las que permiten evaluar la aceptacion,

describir atributos especificos y detectar diferencias entre muestras.

Los resultados obtenidos ayudan a optimizar formulaciones, mejorar la calidad
organoléptica y aumentar la competitividad de los productos en el mercado. Asimismo,
la evaluacion sensorial constituye una herramienta fundamental para vincular las

caracteristicas del alimento con las expectativas del consumidor (Medina, 2025).
Metodologia

El trabajo se llevd a cabo en una granja cunicola de tipo semiintensivo ubicada en el
municipio de Charo, Michoacan, México. Esta regién se localiza entre los paralelos
19°32’ y 19°48’ de latitud norte, y los meridianos 100°54’ y 101°07’ de longitud oeste,
con una altitud promedio de 2037 msnm. Presenta un clima templado subhimedo con
lluvias en verano, con una temperatura media anual de 16.5 °C y una precipitacién que
oscila entre 600 y 1300 mm (INEGI, 2010).

Posteriormente, la elaboracién del chorizo se realizé en la carniceria Garcia, ubicada
en el municipio de Yuriria, Guanajuato, México. Este municipio se encuentra entre los
paralelos 20°01’ y 20°19’ de latitud norte, y los meridianos 100°59" y 101°26’ de

longitud oeste, con una altitud que varia entre 1600 y 2900 msnm.
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Presenta un clima semicalido subhimedo con lluvias en verano, con temperaturas que

oscilan entre 14 y 20 °C y una precipitacién anual de 700 a 900 mm (INEGI, 2010).

Para el cumplimiento del objetivo de la presente investigacion, se elabor6 de manera
experimental un embutido tipo chorizo a partir de carne de conejo. Para ello, se
utilizaron conejos destinados al aprovechamiento carnico, registrandose previamente

el peso vivo de cada animal como parte del control del proceso productivo.

Se evaluaron ocho conejos faenados, con un peso vivo promedio de 2.46 +0.70 kg,
correspondientes a animales en etapa final de produccion destinados al consumo
humano. En cada individuo se registraron los siguientes parametros: peso Vvivo previo
al sacrificio, peso de la canal y peso de carne deshuesada obtenida posterior al

faenado. Los pesos vivos individuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Peso vivo individual de los conejos destinados a la elaboracion de chorizo

Identificacion del animal Peso vivo (kg)
1 2.08
2 1.56
3 1.83
4 2.53
5 2.15
6 2.83
7 3.68
8 3.07
Media (X) 2.46
Desv.Est. +0.70
Sacrificio

El sacrificio y procesamiento de los conejos se inicié con una fase de
insensibilizacion o aturdimiento,  realizada mediante un golpe contundente en la

region cervical, especificamente a nivel de las vértebras atlas y axis. Este
procedimiento tuvo como finalidad inducir una pérdida rapida de la conciencia,

minimizar el sufrimiento animal y facilitar el manejo posterior de la canal.
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Una vez realizado el método mecanico de insensibilizacion por percusién cervical, los
animales fueron suspendidos por una de las extremidades posteriores con el proposito
de favorecer el desangrado y permitir una adecuada manipulacion durante el proceso.

Posteriormente, se efectuaron cortes en las orejas y la cola para su remocion.

A continuacion, se realizé un corte circular en una de las extremidades posteriores,
iniciando asi el proceso de desuello. La piel fue retirada de manera progresiva y
cuidadosa, desde las extremidades hacia la region cefélica, hasta su completa

eliminacion.

Seguidamente, se procedio a la apertura de la cavidad abdominal para llevar a cabo la
evisceracion, mediante la cual se extrajeron las visceras y O6rganos internos,
conservando Unicamente los rifiones adheridos a la canal. Finalmente, las canales

fueron lavadas cuidadosamente con el objetivo de eliminar restos de sangre y otros

residuos, obteniéndose una canal limpia y apta para su posterior procesamiento.

[ 3 ~
n de materia prima para la elaboracion del

Figura 2. Proceso de faenado y seleccio
chorizo

Se evaluaron ocho conejos destinados a la elaboracién de chorizo, registrandose el
peso de la canal obtenida después del sacrificio y faenado. Los pesos de canal
oscilaron entre 1.19 y 2.45 kg, con un promedio de 1.74 £ 0.40 kg, lo que indica una

variabilidad moderada entre los animales evaluados.

El mayor peso de canal correspondi6 al conejo 7 (2.45 kg), mientras que el menor se
registré en el conejo 6 (1.19 kg). Estos resultados reflejan diferencias individuales en
el desarrollo corporal y rendimiento de los animales al momento del sacrificio. Las
canales obtenidas fueron destinadas posteriormente al proceso de elaboracion de

chorizo, constituyendo la materia prima principal para el producto final.

Tabla 2. Peso de canal de los conejos utilizados para la elaboracion de chorizo
Identificacion del animal Peso vivo (kg)
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1.72
1.89
2.04
1.30
1.74
1.19
2.45
8 1.58

~N o o WODN P

Media (X) 1.74

Desv.Est. +0.40

Evaluacién del rendimiento carnico

El rendimiento en canal obtenido en el presente estudio fue de 70.45%, calculado a
partir de la relacién entre el peso total de los conejos vivos (19.72 kg) y el peso total
de las canales obtenidas después del sacrificio (13.89 kg). Este indicador constituye
un parametro importante para evaluar la eficiencia productiva, ya que expresa la

proporcion del peso vivo que se transforma en producto comercializable.

Este rendimiento se puede atribuir al adecuado manejo de los animales y de las
canales durante las etapas de sacrificio y faenado, asi como a la correcta ejecucion de

las operaciones de procesamiento.

También, la aplicacion de una técnica eficiente de deshuese permiti6 maximizar la
recuperacion de tejido muscular y minimizar las pérdidas de carne adherida a los
huesos, favoreciendo un mayor aprovechamiento de la canal. Este aspecto resulta de
relevancia econdémica, ya que una mayor recuperacion de carne puede reflejarse

directamente en la rentabilidad y en el valor comercial del producto final.

Posteriormente, el proceso de deshuese permitio obtener 9.22 kg de carne limpia,
equivalentes al 46.74% del peso vivo inicial y al 66.38% del peso de la canal. Estos
resultados muestran que una proporcion importante de la canal fue aprovechada como

materia prima para la elaboraciéon del embutido.
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Figura 3. Determinacion del rendimiento cérnico: Peso de canal limpia, en
comparacion con los subproductos del despiece

Finalmente, se obtuvieron 10.10 kg de chorizo de conejo, lo que representd un
rendimiento final de 51.23% con respecto al peso vivo inicial. El incremento observado
entre la cantidad de carne deshuesada y el peso del producto terminado se atribuye a
la incorporacion de ingredientes, condimentos y demas componentes utilizados
durante la formulacion del embutido, los cuales contribuyeron al aumento del peso

final del producto.

Tabla 3. Peso total y rendimiento en las diferentes etapas de obtencion de chorizo de
conejo.

Parametro Peso total (kg) Rendimiento (%)
Peso vivo 19.72 100
Peso de canal 13.89 70.45
Carne deshuesada 9.22 46.74
Chorizo elaborado 10.10 51.23

Elaboracién del chorizo

Posteriormente, la carne obtenida fue destinada a la elaboracién del embutido tipo
chorizo, llevandose a cabo el procesamiento bajo condiciones adecuadas de higiene y
manejo durante todas las etapas de transformacion esto para proporcionar una mejor

calidad al consumidor.

Para la elaboracién del chorizo de conejo se emplearon diversos ingredientes y
materiales complementarios, alcanzando un costo total de produccion de $1,907.10.
La materia prima de mayor impacto econdmico fue la carne de conejo, con un costo
de $1,658.70, lo que representa aproximadamente el 86.98 % del costo total de

produccion. Otros insumos como la tripa de colageno, los condimentos y el material
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de amarre tuvieron una participacion menor en el gasto total. El rendimiento final obtenido fue

de 10.100 kg de chorizo, lo que permitié estimar un costo unitario de

$188.82 por kilogramo de producto elaborado.

Figura 2. Proceso de elaboracion de chorizo de conejo

Tabla 4. Analisis de costos de produccién del chorizo de conejo

Ingredientes Cantidad Costo unitario Costo total
Carne de Conejo 9.215 kg $180/kg $1,658.70
Sal fina 76.79 g $30/ kg $2.30
Polvo praga 30.72 ¢ $40 / kg $1.23
Clavo 3.07¢g $340/ kg $1.04
Comino 3.07¢g $145/ kg $0.45
Pimienta blanca 18.43 g $270/ kg $4.97
Ajo molido 27.65¢ $170/ kg $4.70
Cebolla molida 27.65¢ $115/kg $3.18
Chile guajillo 230.38 g $148 / kg $34.10
Chile de arbol 61.43 9 $135/ kg $8.29
Pimienton 184.30 g $220 / kg $40.55
Vinagre 460.75 ml $14.33/L $6.61
Tripa de colageno comestible 15 mts $8.92/m $133.80
Hilo para embutidos 35m $0.205/ m $7.18
I Costo total de produceién______________ $1,907.10
o ______T Rendimiento del producto - 10.100kg __
Precio unitario $188.82 / kg
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Estos resultados indican que la carne constituye el principal factor de costo dentro del
proceso productivo y que el rendimiento obtenido refleja un adecuado
aprovechamiento de la materia prima, aportando informacién Gtil para evaluar la

viabilidad econdmica de la elaboracion de chorizo a base de carne de conejo.
Rendimiento del chorizo

La elaboraciéon de chorizo a partir de carne de conejo presentd un rendimiento de
transformacion del 109.6 %, obteniéndose 10.100 kg de producto final a partir de
9.215 kg de carne base. El incremento de peso observado (9.62 %) se atribuye a la

adicion de ingredientes complementarios empleados en la formulacién del producto.

Estos resultados indican un aprovechamiento eficiente de la materia prima y una
adecuada incorporacion de los componentes necesarios para la elaboracién del

embutido.

Tabla 5. Rendimiento de transformacion del chorizo en relacion con la materia prima

____________ Concepto __________________vdor ________
Materia prima principal (carne de conejo) 9.215kg
Producto final obtenido (chorizo) 10.100 kg
Incremento por ingredientes (%) 9.62 %
Rendimiento respecto a carne base (%) 109.6 %

Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial del chorizo elaborado con carne de conejo se realizé con el
proposito de determinar el grado de aceptacion del producto por parte de los
consumidores, asi como analizar las caracteristicas organolépticas que influyen en su

preferencia y posible aceptacion comercial.

Para ello, se aplicé una encuesta sensorial a un total de 70 consumidores, quienes
participaron de manera voluntaria en la degustacion del producto. La evaluacion se
llevé a cabo utilizando una escala hedonica, la cual permiti6 medir el nivel de agrado o

desagrado percibido en diferentes atributos sensoriales del chorizo.

Los atributos evaluados fueron dureza, textura, olor, sabor y color, debido a que

representan caracteristicas fundamentales en la calidad y aceptacién de productos
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carnicos embutidos. Cada participante asigné una puntuacion de acuerdo con su

percepcién sensorial y preferencia personal.

En el atributo de dureza, la escala utilizada comprendié valores desde 5,
correspondiente a “muy suave”, hasta 1, equivalente a “muy dura”, permitiendo

determinar el grado de suavidad y facilidad de masticacién del producto.

Para la textura, se empled una clasificacién de cuatro niveles: 4 “jugosa”, 3 “grasosa’,
2 “normal” y 1 “seca”, con el objetivo de evaluar la sensacion del producto en boca y el

contenido percibido de humedad y grasa.

En cuanto al olor, sabor y color, se utilizé una escala heddénica de cinco puntos, donde
5 representd “muy agradable”, 4 “agradable”, 3 “normal”, 2 “desagradable” y 1 “muy
desagradable”. Estas variables permitieron identificar la aceptacién de las propiedades

aromaticas, gustativas y visuales del chorizo.

La aplicacién de esta metodologia permitié obtener informacion importante acerca de
la percepcion de los consumidores respecto al producto elaborado con carne de
conejo. Asimismo, los resultados obtenidos contribuyen a determinar la viabilidad del
chorizo como alternativa carnica innovadora, evaluando su potencial de aceptacion en

el mercado y su competitividad frente a otros productos embutidos tradicionales.

Tabla 6. Escala hedonica para la evaluacion sensorial del chorizo de conejo

Atributo Escala
Dureza 5 Muy suave 4 Suave 3 Normal 2 Dura 1 Muy Dura
Textura 4 Jugosa 3 Grasosa 2 Normal 1 Seca

Olor 5 Muy agradable 4 Agradable 3 Normal 2 Desagradable 1 Muy desagradable
Sabor 5 Muy agradable 4 Agradable 3 Normal 2 Desagradable 1 Muy desagradable
Color 5 Muy agradable 4 Agradable 3 Normal 2 Desagradable 1 Muy desagradable

Analisis econémico

El andlisis econémico de la elaboracion del chorizo de conejo permitié determinar un
costo total de produccién de $2,167.72 por lote, considerando los costos de materia

prima, depreciacion de equipos y costos indirectos asociados al proceso. La materia
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prima represento el rubro de mayor importancia econémica, con un costo de

$1,907.10, equivalente al 88.0% del costo total de produccion.

Este resultado indica que la rentabilidad del producto depende principalmente del

costo de la carne de conejo, por lo que una adecuada gestion de la produccion

cunicola y del aprovechamiento de la canal puede contribuir significativamente a

reducir los costos finales.

Por otra parte, la depreciacién de los equipos utilizados durante el procesamiento

representd un costo de $93.72 por lote (4.3% del costo total), mientras que los costos

indirectos ascendieron a $166.90 (7.7% del total). Dentro de estos ultimos, la mano de

obra constituyé el componente mas importante, con un costo de $128.00, seguida por

el consumo de agua, energia eléctrica, refrigeracion y materiales de empaque.

Unidad
Cantidad Categoria Concepto de Costo Cost Vida datil  Valor del  Depreciacion
requerida unitario o] (usos) salvamento por proceso
total
Materia  chorizo kg 9215 $180kg $1,907.10
Subtotal MP $1,907.10
Equipos Molino pieza 1 $9500 $9500 100 $950 $85.50
Cuchillos pieza 1 $336 $336 100 $33.60 $3.02
Recipientes  pieza 1 $379 $379 100 $37.90 $3.41
Tabla 7. Analisis econdmico integral de la elaboracion de chorizo de conejo
medida
prima
Tabla de picado pieza 1 $199
$199 100 $19.90
$1.79
Subtotal depreciacion
$93.72
indirectos =191 3 $3.50  $10.50
Refrigeraciéon  hora 5 $2.00 $10.00
Agua L 20 $0.67 $13.40
Mano de obra  hora 4 $32.00 $128.00 954



Bolsas pieza 10 $0.50 $5.00
eléctrica

Subtotal indirectos
_ _IQTrAL GENERAL _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __________
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La elaboracion de chorizo de conejo requiere una inversion relativamente baja en
infraestructura y equipos cuando estos se distribuyen a lo largo de su vida util, lo que
favorece la viabilidad econdmica del proceso. Asimismo, el valor agregado generado
mediante la transformacion de la carne de conejo en un producto embutido permite
incrementar su potencial comercial y diversificar las alternativas de consumo de esta

especie.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidenciaron una aceptacion general favorable del producto,
destacando el sabor como el atributo mejor evaluado, con una puntuacion promedio
de 3.96. Este resultado indica que el producto presentd caracteristicas gustativas
agradables para los consumidores y constituye uno de los principales factores que

favorecen su aceptacion.

La dureza obtuvo una puntuacién promedio de 3.93, reflejando que los evaluadores
percibieron una consistencia adecuada y aceptable para este tipo de embutido. De
igual manera, el olor registr6 un promedio de 3.83 y el color de 3.74, valores que
indican una aceptacion media y sugieren que las caracteristicas organolépticas del

producto fueron bien recibidas por los consumidores.

Por otro lado, la textura fue el atributo con la menor calificacién, con una puntuacion
de 2.84. Este resultado sugiere que algunos participantes percibieron una sensacion
de grasosidad o una textura diferente a la esperada en un chorizo convencional, lo que
pudo influir negativamente en su nivel de aceptacion. No obstante, considerando el
conjunto de los atributos evaluados, los resultados demuestran que el chorizo
elaborado con carne de conejo presenta una aceptabilidad favorable entre los

consumidores, destacando especialmente por su sabor, dureza y aroma.

Tabla 8. Resultados promedio e interpretacion de los atributos sensoriales del chorizo

de conejo
Atributo Promedio Interpretacion general
Dureza 3.93 Aceptacion media (suave/aceptable)
Textura 2.84 Baja aceptacion (tendencia a grasosa)
Olor 3.83 Aceptacion media
Sabor 3.96 Aceptacion media-alta
Color 3.74 Aceptacion media
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Por otra parte, la textura presentd una moda de 2, correspondiente a la categoria
"normal”. Este resultado concuerda con el promedio reportado en la Tabla 8, donde la
textura obtuvo la menor puntuacion entre los atributos evaluados. La coincidencia
entre ambas medidas estadisticas sugiere que la textura fue el aspecto menos

valorado por los consumidores y representa el principal factor susceptible de mejora
en futuras formulaciones del producto.

Tabla 9. Moda como indicador de preferencia sensorial de los atributos del producto

Atributo Moda Interpretacién general
Dureza 4 Suave
Textura 2 Normal
Olor 4 Agradable
Sabor 4 Agradable
Color 4 Agradable

La grafica muestra los resultados de la evaluacién sensorial realizada al chorizo
elaborado con carne de conejo, considerando los atributos de dureza, textura, olor,
sabor y color. Los resultados indican una aceptacion general favorable por parte de los
consumidores, destacando principalmente el sabor con un 79.2% de aceptacion,
seguido de la dureza con 78.6% y el olor con 76.6%. El color también presentd una
buena aceptacion con 75.2%.

it Analisis sensorial del chorizo de conejo

Aceptacion (%)

Dureza Textura Olor Sabor Color

Gréfica 1. Aceptacion sensorial del chorizo elaborado con carne de conejo
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DISCUSION

La evaluacion del rendimiento carnico mostré un rendimiento en canal de 70.45 %,
valor que se encuentra dentro de los rangos reportados para conejos destinados a
produccién de carne, lo que indica un adecuado aprovechamiento de la materia prima.
De acuerdo con Montes et al. (2020), este rendimiento esta relacionado con el peso
vivo y las medidas corporales del animal, factores que explican la variabilidad
observada entre individuos. Por su parte, Cruz (2018) menciona que dicho parametro
puede verse influenciado por factores como la genética, la alimentacion durante la
etapa de engorde y el manejo previo al sacrificio, los cuales son determinantes en el

resultado final.

En relacion con la evaluacion sensorial, los resultados mostraron que el chorizo
elaborado con carne de conejo presenté una aceptacién favorable por parte de los
consumidores, destacando los atributos de sabor, olor, color y dureza. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Zepeda et al. (2018), quienes encontraron que los
chorizos elaborados con carne de conejo poseen caracteristicas sensoriales

aceptables y pueden contribuir a incrementar el mercado de este tipo de carne.

Particularmente, el sabor fue el atributo mejor valorado por los consumidores. En este
sentido, Leines et al. (2018) sefialan que la carne de conejo aporta un perfil mas
magro, lo que influye en la percepcion del producto final sin afectar negativamente su
palatabilidad. Asimismo, Lasala (2020) menciona que el proceso de elaboraciéon y la
adicion de condimentos influyen significativamente en la percepcién del sabor,
permitiendo obtener un perfil gustativo agradable y comparable al de embutidos

tradicionales.

Por otra parte, la textura fue el atributo con menor aceptacién dentro de la evaluacién
sensorial. Algunos consumidores la asociaron con una mayor sensacion de grasa,
aungue Villanueva et al. (2023) mencionan que la carne de conejo se caracteriza por
su bajo contenido lipidico. Esta percepcion podria atribuirse a la comparacion
realizada por los consumidores con los chorizos tradicionales elaborados a base de

carne de cerdo, asi como a la influencia de la formulacién empleada en el producto.
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En este sentido, Garcia et al. (2023) sefialan que la textura del chorizo de conejo
depende en gran medida del balance de ingredientes utilizados durante su
elaboracion, lo que puede explicar las diferencias observadas en la percepcién
sensorial. Ademas, Cobos et al. (2014) indican que la textura y el sabor son los
atributos que mas influyen en la aceptacion global del chorizo, por lo que estos

factores resultan determinantes en la percepcion final del consumidor.

Desde el punto de vista econdmico, la carne de conejo representé aproximadamente
el 86.98 % del costo total de produccion, constituyéndose como el principal factor que
determiné el precio final del producto. Este resultado coincide con lo sefialado por
Pérez (2021), quien menciona que uno de los principales retos de la cunicultura en
México es el costo de produccion y la limitada comercializacién de sus productos. No
obstante, Medina et al. (2025) destacan que la elaboracién de productos procesados
con valor agregado puede incrementar la rentabilidad de la carne de conejo y
favorecer su posicionamiento en el mercado. Por lo tanto, la elaboracién de chorizo a
partir de carne de conejo representa una alternativa viable para diversificar su
aprovechamiento, mejorar su aceptacion por parte de los consumidores y generar

mayores oportunidades de comercializacion para los productores.
CONCLUSION

En conclusién, la elaboracion de chorizo a base de carne de conejo demostrd ser una
alternativa viable e innovadora para fomentar el consumo de esta especie, al presentar
una aceptacion sensorial favorable por parte de los consumidores y un adecuado
aprovechamiento de la materia prima. Asimismo, este producto representa una opcién
con valor agregado debido a las propiedades nutricionales de la carne de conejo,
caracterizada por su alto contenido de proteinas y bajo nivel de grasa. Por ello, su
incorporacién en productos carnicos procesados constituye una oportunidad para
diversificar la oferta alimentaria y contribuir al fortalecimiento y desarrollo de la

cunicultura.
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RESUMEN

El sector mezcalero de Michoacan cuenta con tradicion productiva, identidad territorial y reconocimiento
dentro de la Denominacion de Origen Mezcal; sin embargo, una parte importante de los pequefios productores
enfrenta restricciones asociadas con la baja escala individual, la variabilidad de los procesos, los costos de
cumplimiento y certificacion, y la limitada capacidad para atender compradores que demandan volumen,
continuidad y una estrategia comercial profesional. El objetivo de este trabajo es analizar la organizacion
cooperativa como una estrategia de fortalecimiento productivo, posicionamiento de marca y competitividad, a
partir de un estudio de caso aplicado a doce productores del municipio de Madero, Michoacan. El analisis
integra informacion sectorial, revision normativa y literatura sobre cooperativismo y comercializacién de
pequefios productores, asi como informacion derivada del acompafiamiento técnico realizado por el Centro de
Innovacién y Desarrollo Agroalimentario de Michoacan (CIDAM). El modelo propuesto articula cuatro
componentes: capacitacion y optimizacién de procesos; organizacion cooperativa y gobernanza;
cumplimiento normativo y consolidacion de volumen; y comercializacion bajo una marca coman. En el caso
analizado, la integracion de capacidades de doce productores permitiria proyectar una oferta conjunta de hasta
3,000 litros mensuales, frente a capacidades individuales que pueden rondar 1,000 litros anuales. La propuesta
no supone homogeneizar el carcter artesanal de cada unidad productiva, sino coordinar aquellos elementos
en los que la escala colectiva genera ventajas: capacitacion, control de procesos, certificacion, abastecimiento,
negociacion, marca y acceso a mercados. Se concluye que la competitividad del pequefio productor mezcalero
depende no sdlo de la calidad intrinseca del producto, sino de su capacidad para integrarse, sostener
pardmetros normativos, consolidar volumen y construir una estrategia comercial conjunta orientada
inicialmente al mercado nacional y, de manera progresiva, a mercados internacionales.

Palabras clave: cooperativismo; mezcal; competitividad; capacitacion; comercializacién; desarrollo
territorial.
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INTRODUCCION

El mezcal constituye una de las bebidas mexicanas con mayor vinculo entre territorio, cultura, conocimiento
productivo y actividad econémica. Su cadena de valor integra productores de agave, maestros mezcaleros,
unidades de produccidn, envasadores, comercializadores, organismos de evaluacién de la conformidad,
laboratorios y actores institucionales. Esta diversidad representa una fortaleza, pero también genera retos
cuando los productores de menor escala intentan incorporarse a canales comerciales que exigen continuidad,
trazabilidad, cumplimiento normativo y capacidad de negociacion.

La NOM-070-SCFI-2016 establece las caracteristicas y especificaciones que debe cumplir el mezcal para su
produccion, envasado y comercializacién, dentro del marco de proteccion de la Denominacién de Origen. En
consecuencia, la posibilidad de acceder a mercados formales no depende Unicamente de producir una bebida
sensorialmente aceptable; requiere que los procesos, el producto, el envasado y la comercializacién se
articulen con las disposiciones aplicables y con los mecanismos de evaluacion de la conformidad.

El contexto reciente del sector refuerza la necesidad de estudiar modelos de competitividad distintos al
crecimiento individual. Para los pequefios productores, el reto no consiste Unicamente en aumentar la
elaboracion de mezcal, sino en articular eficiencia productiva, cumplimiento normativo, organizacién y
capacidad comercial. En un mercado en el que los compradores formales demandan continuidad, trazabilidad,
volumen y consistencia, la produccién fragmentada limita la posibilidad de negociar y sostener relaciones
comerciales de mayor escala. En este sentido, la cooperacion entre productores puede constituir una via para
transformar capacidades dispersas en una oferta conjunta con mejores condiciones de acceso al mercado.

En el municipio de Madero, Michoacan; se ha trabajado con productores que comparten una problematica
recurrente: capacidades productivas pequefias y dispersas, procesos con oportunidades de optimizacion y
dificultades para reunir el volumen requerido por compradores de mayor escala. En forma individual, un
productor puede contar con una capacidad aproximada de 1,000 litros anuales. En contraste, la articulacion de
doce productores permitiria proyectar una produccion conjunta de hasta 3,000 litros mensuales, siempre que
exista planeacion, coordinacion de procesos, cumplimiento normativo y una estructura comercial comdn.

El planteamiento central de este trabajo es que la organizacién cooperativa puede funcionar como un
mecanismo de escalamiento empresarial sin eliminar la identidad de los productores. La cooperacién permite
mantener las unidades productivas y conocimientos particulares, mientras se integran capacidades en aquellos
puntos donde actuar conjuntamente genera ventajas: capacitacion, compra y uso eficiente de insumos,
seguimiento de procesos, certificacion, consolidacién de inventarios, desarrollo de marca, promocidn,
negociacion y acceso a canales de comercializacién.

Por ello, el objetivo general es analizar la organizacién cooperativa como estrategia para fortalecer las
capacidades productivas, mejorar la eficiencia de los procesos, consolidar volimenes de produccion y generar
condiciones de comercializacién conjunta que incrementen la competitividad de pequefios productores de
mezcal del municipio de Madero, Michoacan. Como objetivos especificos se plantean: describir el contexto
sectorial; identificar las principales restricciones productivas y comerciales; explicar la funcién de la
capacitacion en la optimizacién de los procesos; y proponer un modelo de integracién que conecte
produccion, cumplimiento, marca y mercado.
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SITUACION ACTUAL DEL SECTOR MEZCALERO Y PARTICIPACION DE MICHOACAN

El mercado del mezcal ha crecido en los ultimos afios impulsado por consumidores que buscan bebidas
artesanales, premium y con perfiles de sabor diferenciados. En este escenario, el caracter tradicional del
mezcal y la preservacién de sus métodos de produccion constituyen atributos de valor que pueden favorecer
su posicionamiento en mercados especializados y en los mercados internacionales. El crecimiento del
mercado internacional estd asociado a una mayor preferencia por bebidas artesanales, premium vy
diferenciadas, donde la autenticidad, el origen y los métodos tradicionales de produccién se convierten en
atributos de valor.

El mercado mundial del mezcal alcanzé un valor aproximado de 1,240 millones de ddlares en 2025 y se
estima que llegara a 3,150 millones de dolares para 2034 (Fortune Business Insights, 2026). Para los pequefios
productores, esta circunstancia vuelve todavia mas relevante competir con eficiencia y no depender de que el
crecimiento general del mercado absorba automaticamente su produccion.

Evolucion de la produccion de mezcal en México

Produccion por ano referida a 45% Alc. Vol,
16

14,165,505
2024: -7.17% vs. 2023

12,239,655
11,362,436

7,145,039

7,846,251

Millones de litros (45% Alc. Vol.)
@

5,089,667
2,519,568 2,419,175

27 980,375 3,028,000

1,451,718
v

' . v ' : : ' v ' ! ' ' '
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Afio

1,044,696

Gréafica 1. Evolucion reciente de la produccion de mezcal en México. Fuente: elaboracion propia con datos de COMERCAM,
Informe Estadistico 2025

La contraccion reportada en 2024 y 2025 obliga a diferenciar dos conceptos: producir y comercializar. Un
incremento de capacidad sin estrategia de mercado puede traducirse en inventario, presion sobre precios o
dependencia de intermediarios. Por ello, el modelo propuesto para la Cooperativa de Madero parte de una
secuencia inversa a la expansion desordenada: primero se fortalecen procesos y organizacion; después se
consolida volumen; y de manera paralela se desarrolla la capacidad comercial necesaria para colocar ese
volumen.
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Participacion porcentual por estado en la produccion de mezcal

Ano 2024 | Porcentaje del total nacional a 45% Alc, Vol.

100 ESTADO 2024 (%)
® Oaxaca 90.7

80 @ Durango 2.52
Michoacan 232

60 @ Puebla 1.80
@ Guerrero 0.83

40 @ San Luis Potosi 0.82
® Zacatecas 0.64

20 @® Tamaulipas 0.36
Guanajuato 0.01

Oaxaca Durango  Michoacin Puebla Otros

Oaxaca concentra mas del 90% de la produccién nacional de mezcal a 45% Alc. Vol.,

MY
W seguido por Durango y Michoacan, que en conjunto representan menos del 5%,

Gréfica 2. Participacion estatal en la produccion de mezcal, 2024. Fuente: elaboracion propia con datos de COMERCAM, Informe
Estadistico 2025.

La concentracion territorial es evidente. Oaxaca representdé 90.7% de la produccién reportada por
COMERCAM en 2024, mientras Michoacén particip6 con 2.32%. Esta diferencia permite dimensionar el reto
competitivo. Para Michoacan, reproducir el volumen de Oaxaca no constituye un objetivo realista ni
necesariamente deseable; la oportunidad se encuentra en construir propuestas diferenciadas que combinen
origen, calidad, cumplimiento, identidad y capacidad comercial.

Los porcentajes de Michoacan son similares en los tres indicadores. Esta relacion sugiere que la ampliacion
de presencia comercial requiere fortalecer de forma simultanea la base productiva y los mecanismos de salida
al mercado. No basta con incrementar litros si éstos no pueden integrarse en lotes comercialmente viables,
cumplir requisitos, sostener una marca y responder a calendarios de entrega.

SOBREOFERTA DE AGAVE Y NECESIDAD DE GENERAR MAYOR VALOR AGREGADO

El fortalecimiento de la comercializacion del mezcal adquiere especial relevancia ante otro problema que
actualmente enfrenta la cadena productiva: la sobreoferta de agave. El crecimiento de las plantaciones
respondid, en buena medida, a los altos precios alcanzados por la materia prima en afios anteriores. Sin
embargo, debido al largo ciclo de maduracion del agave, las decisiones de siembra tomadas varios afios atras
se reflejan posteriormente en aumentos de disponibilidad que pueden superar la capacidad de absorcion del
mercado. INIFAP advierte que estos ciclos de escasez y sobreproduccién afectan de manera severa los precios
y la estabilidad del sector y documenta un incremento de 69% en la superficie sembrada de agave mezcalero
entre 2018 y 2023.

INIFAP sefiala que, después de un periodo de bonanza entre 2015 y 2022 en el que la pifia de agave
mezcalero llegé a alcanzar hasta 18 pesos por kilogramo a pie de parcela, durante 2025 se reportaron rangos
de entre uno y tres pesos por kilogramo, dependiendo de la ubicacion de las parcelas respecto de los
palenques y de la agroindustria. La caida evidencia que incrementar la superficie plantada sin desarrollar
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simultaneamente canales de transformacion y comercializacion puede trasladar el riesgo econémico hacia el
productor primario.

En Michoacéan, y particularmente en Villa Madero, esta problematica ha adquirido una dimensién territorial.
Durante 2025 productores de la region advirtieron sobre una elevada disponibilidad de agave y el riesgo de
pérdida de materia prima ante la insuficiente capacidad de comercializacién. Para 2026, autoridades estatales
continuaron sefialando la sobreoferta como uno de los principales riesgos para la cadena y plantearon como
alternativas el valor agregado, la certificacion y la apertura de mercados. Este contexto fortalece la pertinencia
del modelo cooperativo analizado en este trabajo: consolidar produccién de mezcal no s6lo busca ampliar
ventas, sino también crear una salida productiva y comercial para una mayor cantidad de agave disponible en
el territorio.

Desde esta perspectiva, el apoyo a la cooperativa puede generar un efecto en dos niveles. En el primero,
fortalece a los doce productores mediante capacitacion, cumplimiento normativo, consolidacion de volumen y
una estrategia de marca comun. En el segundo, incrementa la capacidad de transformacion de materia prima
local y contribuye a absorber parte de la oferta de agave que enfrenta menores precios. El objetivo no debe ser
estimular nuevas plantaciones sin planeacidn, sino aprovechar de manera mas eficiente la materia prima
existente, ordenar la produccion y vincularla con mercados capaces de remunerar el valor agregado generado
en el territorio.

COOPERATIVISMO, ECONOMIAS DE ESCALA Y COMPETITIVIDAD

La Ley General de Sociedades Cooperativas reconoce a las sociedades cooperativas de productores y
establece que, independientemente del tipo de produccion, pueden almacenar, conservar, transportar y
comercializar sus productos. Esta posibilidad juridica es particularmente relevante para actividades rurales y
agroindustriales en las que los productores conservan su actividad productiva, pero requieren una plataforma
comun para realizar funciones que resultan costosas o poco eficientes de manera individual.

Desde una perspectiva administrativa, la cooperacion permite generar economias de escala. Estas no deben
entenderse Unicamente como producir grandes cantidades, sino como distribuir costos fijos y capacidades
especializadas entre un mayor volumen de operacion. En un esquema mezcalero, por ejemplo, una estrategia
comun puede facilitar la contratacion de asesoria técnica, desarrollo de imagen, gestion de certificacion,
promocion, logistica y negociacion comercial. El beneficio potencial surge de compartir recursos sin obligar a
que todas las unidades productivas pierdan su autonomia operativa.

El fortalecimiento del mezcal michoacano requiere avanzar de esfuerzos productivos individuales hacia
esquemas de mayor organizacion y articulacién sectorial. Si bien Michoacan cuenta con tradicidn, identidad
territorial y capacidad productiva, incrementar su presencia en los mercados requiere que un mayor nimero de
mezcaleros participe en procesos de formalizacion, certificacion, organizacion y comercializacion conjunta.

En este contexto, la instalacion en 2026 del Consejo Michoacano del Mezcal representa una oportunidad para
fortalecer la coordinacion entre productores, organizaciones, instituciones y autoridades. Entre sus objetivos
se encuentran impulsar la produccién, certificacion, promocion y competitividad del sector, asi como
promover una mayor formalizacion de los productores para generar valor agregado y nuevas oportunidades
comerciales.

Sin embargo, la existencia de una estructura institucional por si misma no garantiza el fortalecimiento del
sector. Su impacto dependerd, en buena medida, de la participacién y organizacién de los propios mezcaleros.
En la medida en que mas productores se integren a asociaciones, cooperativas y espacios de representacion
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sectorial, sera posible construir una voz mas sélida, identificar necesidades comunes, impulsar procesos de
certificacion, gestionar apoyos y desarrollar estrategias conjuntas de promocién y acceso a mercados.

Desde esta perspectiva, la cooperativa propuesta para los productores de Madero puede entenderse como una
expresion concreta de este proceso de fortalecimiento. La organizacién permite transformar capacidades
productivas dispersas en una oferta coordinada, mientras que la articulacion con estructuras sectoriales como
el Consejo Michoacano del Mezcal puede contribuir a insertar a los productores dentro de una estrategia mas
amplia de posicionamiento del mezcal michoacano como producto con identidad, calidad, origen y capacidad
competitiva.

Fortalecer el mezcal michoacano implica fortalecer primero a sus productores: organizarlos, capacitarlos,
certificarlos y darles capacidad de participar colectivamente en las decisiones y oportunidades del sector.

COOPERATIVISMO, ECONOMIAS DE ESCALA

e
La integracion convierte capacidades individuales en aportunidades colectivas
PRODUCTOR E@ RESULTADOS
INDIVIDUAL COLECTIVOS
VOLUMEN
Mayor capacidad
de procuLcicn /‘
r—\ /' ¥ sudninistro D
R A A R []DI] DD
UuQ
i EFICIENCIA cOo CALIDAD
AR AN
= Volumenes YOV(Y( Reduccion de costes ( \ Estandares
% Imitados U L J U y uso eficiente (— ‘-\ comunes y' % Economias de escala
,::\_; in A ‘}—.7 dé racurnse COOPERATIVA consistencia
% Allos costos U UL ntagracion confianza A Corpetitividad
12 productores YNSCRCompanids nﬂn sosteniblo
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@ Menor poder l
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Figura 1. Cooperativismo, economia de escala y competitividad. Fuente: elaboracion propia.

La evidencia académica reciente respalda la relacién entre cooperacién y competitividad en organizaciones
agropecuarias. Gonzalez Panzo, Hernandez Osorio y Hernandez Jiménez (2025), en un estudio con 213
integrantes de cooperativas, sociedades y PYMES agropecuarias del Valle de Serdan, identificaron una
asociacion positiva entre cooperativismo, eficiencia, capacidad productiva y desarrollo econdmico y social.
Aunque el contexto es diferente al mezcal de Madero, el resultado aporta sustento para analizar la
colaboracion inter-organizacional como un activo competitivo.

La comercializacion es otro componente central. Zavaleta-Gonzélez et al. (2022) sefialan, al estudiar
mercados de productores, que los pequefios productores requieren alianzas, redes, promocién, ampliacién de
oferta y nuevos canales para que los esquemas de comercializacion puedan crecer. Esta logica es trasladable al

967



caso mezcalero: un buen producto sin red comercial, promocion ni capacidad de entrega (distribucion)
enfrenta dificultades para sostenerse fuera de mercados locales.

El cooperativismo, por tanto, no debe presentarse como una solucién automatica. Una cooperativa puede
fracasar si carece de gobernanza, reglas, transparencia, objetivos comerciales y mecanismos de control. El
valor del modelo radica en convertir la voluntad de asociarse en una estructura empresarial funcional. Para el
caso Madero se proponen cuatro dimensiones: gobernanza, fortalecimiento productivo, cumplimiento y
comercializacion.

Dimension Funcion dentro del modelo Resultado buscado
Definir reglas,
responsabilidades, . .
. . Coordinacion y  confianza
Gobernanza aportaciones,  decisiones vy .
. ., entre socios.
mecanismos de rendicion de
cuentas.
Capacitacién, seguimiento de
. . rocesos mejor | Mayor eficiencia
Fortalecimiento productivo P . y J . y_ . y
aprovechamiento de materia | consistencia.
prima.
Alinear produccion, producto
Cumplimiento y certificacion |y documentacion con | Acceso a mercados formales.

requisitos aplicables.
Consolidar volumen, marca,
Comercializacion negociacion,  promocion y
logistica.

Tabla 1. Dimensiones del modelo cooperativo propuesto. Fuente: elaboracion propia.

Mayor alcance y poder de
negociacion.

METODOLOGIA

El trabajo se desarroll6 bajo un enfoque descriptivo-aplicado mediante estudio de caso. La unidad de anélisis
estd integrada por doce productores de mezcal del municipio de Madero, Michoacén, vinculados a un proceso
de organizacion cooperativa. El propdsito no es realizar inferencias estadisticas sobre la totalidad de
productores de mezcal del estado, sino analizar una experiencia concreta y estructurar un modelo de
fortalecimiento susceptible de ser discutido y adaptado a otros grupos con caracteristicas semejantes.

Se utilizaron tres grupos de informacion:

- EIl primero corresponde a fuentes secundarias: el Informe Estadistico 2025 de COMERCAM para
contextualizar produccidn, envasado nacional y exportacion; la NOM-070-SCFI-2016 para el marco
de produccién, envasado y comercializacion; la Ley General de Sociedades Cooperativas para el
fundamento organizativo; y literatura académica sobre cooperacién y comercializacion de pequefios
productores.

- El segundo grupo corresponde a informacion del caso obtenida durante el acompafiamiento técnico y
organizacional: nimero de productores, capacidades de produccion de referencia, problematica
comercial y necesidades de fortalecimiento.

- El tercer grupo comprende la experiencia de capacitacion impartida por CIDAM, particularmente en
temas orientados a optimizar los procesos de elaboracién y mejorar el aprovechamiento de las pifias
de agave, el seguimiento de azucares y el control de la fermentacion, con el propoésito de reducir la
variabilidad y favorecer el cumplimiento de los pardmetros aplicables al mezcal. Dentro del modelo
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cooperativo propuesto, este fortalecimiento técnico busca ademas establecer una base de calidad
comun entre los productores que integraran la marca colectiva. Para ello, resulta necesario definir y
homologar criterios de produccién y control que permitan obtener lotes consistentes, trazables y
conformes con las especificaciones establecidas en la NOM-070-SCFI-2016, sin perder las
caracteristicas artesanales y territoriales que distinguen al mezcal de Madero.
Por tratarse de un proceso en desarrollo, se establecié una distincion metodoldgica entre resultados
observados y resultados esperados. Se consideran observados la existencia del grupo de doce productores, las
necesidades identificadas y las acciones de capacitacion realizadas. Se consideran proyectados la capacidad
conjunta de hasta 3,000 litros mensuales, la comercializacién bajo una marca comin y el acceso a cadenas
nacionales o mercados de exportacién. Esta distincion evita atribuir al modelo impactos econémicos que adin
no han sido medidos.

CAPACITACION Y FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES PRODUCTIVAS

La capacitaciéon constituye un componente indispensable del modelo porque la consolidacién comercial
requiere que el incremento de volumen esté acompafiado por consistencia. En una produccion artesanal
pueden existir diferencias entre lotes derivadas de la materia prima, condiciones ambientales, practicas de
coccidn, molienda, fermentacion y destilacion. La intencién del fortalecimiento técnico no es eliminar el
conocimiento tradicional, sino incorporar herramientas de control que permitan comprender mejor el proceso
y tomar decisiones oportunas.

Una de las areas de atencion es el aprovechamiento de la pifia. La materia prima concentra az(cares que
deben transformarse adecuadamente a lo largo del proceso. Si el productor no observa la madurez y
caracteristicas de la materia prima o no da seguimiento a variables relacionadas con la disponibilidad de
azUcares, puede reducirse el rendimiento potencial. Por ello, la capacitacion busca que el productor relacione
materia prima, proceso y rendimiento, y que utilice informacion para mejorar decisiones sin sustituir su
experiencia.

La fermentacion es otro punto critico. En procesos artesanales la fermentacion puede variar por temperatura,
microorganismos presentes, caracteristicas del mosto, recipientes y tiempo. El seguimiento permite identificar
desviaciones y comprender por qué dos lotes elaborados con procedimientos aparentemente similares pueden
presentar rendimientos o caracteristicas distintas. La capacitacién en este punto tiene una doble funcién:
favorecer eficiencia y contribuir a una mayor consistencia entre producciones destinadas a una estrategia
comercial comdn.

El cumplimiento normativo agrega una tercera dimension. La NOM-070-SCFI-2016 contempla las etapas de
coccidn, molienda, fermentacion y destilacion y diferencia las categorias Mezcal, Mezcal Artesanal y Mezcal
Ancestral seglin los equipos y procedimientos permitidos. Para una organizacién que pretende comercializar
bajo una misma marca, la capacitacion debe vincular el conocimiento del proceso con los requisitos que
correspondan a la categoria y clase del producto que se pretende certificar.

Situacion identificada

Enfoque de capacitacion

Contribucion esperada

Variabilidad en materia prima

Seleccidn y control de pifias;
comprension del
contenido/aprovechamiento de
azlcares.

Mejor uso de materia primay mayor
previsibilidad del rendimiento.

Seguimiento limitado de
fermentacion

Observacidn y control de variables del
proceso.

Menor variabilidad y decisiones mas
oportunas.
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Buenas practicas y criterios comunes

Diferencias entre productores L . .
sin eliminar técnicas autorizadas.

Mayor consistencia entre lotes.

Facilitar evaluacion de la
conformidad y comercializacion
formal.

Comprension de parametros, registros

Cumplimiento normativo . -
y requisitos aplicables.

Tabla 2. Capacitacion como componente del fortalecimiento productivo. Fuente: elaboracién propia con base en la experiencia del
Caso.

La capacitacion también genera un efecto organizacional. Cuando los productores comparten conceptos,
mediciones y criterios de calidad, resulta mas sencillo construir acuerdos sobre recepcién de producto,
integracién de lotes, documentacidn y responsabilidades. De esta manera, el conocimiento técnico se
convierte en infraestructura intangible de la cooperativa.

EL CASO MADERO: DE LA PRODUCCION INDIVIDUAL A LA CONSOLIDACION DE
VOLUMEN

El grupo analizado esté integrado por doce productores. El punto de partida es una estructura atomizada: cada
productor cuenta con capacidades y calendarios propios, por lo que individualmente puede resultar dificil
atender pedidos que exigen volumen continuo. Para efectos del caso se utiliza como referencia una capacidad
individual cercana a 1,000 litros anuales en productores pequefios. Esta cifra no se presenta como promedio
estadistico del municipio, sino como dato operativo de referencia identificado en el proyecto.

La integracién modifica la unidad de planeacién. En lugar de preguntar cuanto puede entregar un productor, la
cooperativa puede programar cuanto puede consolidar el conjunto. A partir de las capacidades identificadas,
se proyecta una oferta de hasta 3,000 litros mensuales. ElI cambio no consiste solamente en sumar litros;
requiere coordinar fechas, caracteristicas de producto, documentacion, inventarios y compromisos de entrega.

La diferencia de periodos de la figura es deliberada y no debe interpretarse como una comparacién estadistica
directa. Su funcién es mostrar la transformacion de escala que se busca alcanzar: pasar de unidades que,
aisladamente, producen volimenes reducidos a una organizacién capaz de planear entregas mensuales de
varios miles de litros. La capacidad real dependera de disponibilidad de agave, rendimiento, fermentacién,
calendario productivo, inventarios y cumplimiento de cada unidad.
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W Escala productiva de referencia del caso Madero

Comparacion de capacidad anual y proyeccion conjunta mensual

3,500

3,000 ~

2,500

2,000

Litros

1,500 ‘, (Q\‘(

— 1,000 L

500 +

Capacidad individual
de referencia anual

Produccion anual 2stimada
por productor

( cO )
\ )

3,000L

A
3X

La integracién multiplica
la capacidad de
comercializacion y
cumpiimaento de entregas

continuas.

Capacidad conjunta
mensual proyectada

Produccion mensual estimads
dn 12 productores coordinados

\‘// La coordinacidn de 12 productores permite akcanzar una escala comercial que individualmente
K\
g

no es posible sostener.

Figura 2. Escala productiva de referencia del caso Madero. Nota: los periodos de comparacion son distintos; la figura ilustra el
cambio de escala operativa entre una capacidad individual anual de referencia y la capacidad conjunta mensual proyectada. Fuente:

datos del caso.

Escenario individual

Escenario cooperativo

Produccion y venta por unidad productiva.

Planeacion de oferta conjunta de 12
productores.

Volumen limitado para compradores de escala.

Capacidad proyectada de hasta 3,000 litros
mensuales.

Costos de gestion asumidos individualmente.

Posibilidad de distribuir costos de funciones
comunes.

Negociacion con menor respaldo de volumen.

Mayor capacidad para  negociar  por
continuidad y escala.

Marca y promocion fragmentadas.

Desarrollo de una marca comdn y presupuesto
promocional coordinado.

Aprendizaje técnico aislado.

Capacitacién compartida y criterios comunes.

Tabla 3. Cambio de l6gica empresarial: productor individual frente a organizacién cooperativa. Fuente: elaboracién propia.

La consolidacion también exige reglas internas. La cooperativa debe definir qué producto puede incorporarse
a la oferta comln, como se documenta su origen, qué ocurre ante un lote no conforme, cémo se remunera a
los productores, cdmo se distribuyen costos comerciales y quién tiene facultades para comprometer

volimenes. Sin estas reglas, la ventaja de escala puede convertirse en un riesgo de coordinacién.

MARCA COMUN, POSICIONAMIENTO Y ACCESO A MERCADOS

La marca comun representa la expresion comercial de la integracién cooperativa y constituye uno de los

principales activos estratégicos para el posicionamiento del grupo. Su funcion trasciende la identificacion de
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una botella: debe concentrar una promesa de valor reconocible para el consumidor, sustentada en el origen, la
calidad, el cumplimiento normativo, la consistencia del producto, la capacidad de suministro y la identidad
territorial. En este sentido, el objetivo no debe limitarse a crear una marca compartida, sino a construir una
marca fuerte, diferenciada y con capacidad de competir, respaldada por una estrategia clara de
posicionamiento, comunicacion y acceso a mercados.

Para pequefios productores, desarrollar doce marcas independientes implicaria fragmentar recursos destinados
al disefio, registro, promocién, distribucién, ventas y negociacién comercial, ademas de multiplicar el
esfuerzo necesario para generar reconocimiento en el mercado. La integracion bajo una marca comin permite
concentrar dichos recursos, consolidar volimenes y construir progresivamente reputacion, reconocimiento y
valor de marca alrededor de una propuesta colectiva.

Sin embargo, una marca comun por si sola no garantiza el éxito comercial. Su consolidacion requiere que los
integrantes compartan estandares de calidad, objetivos comerciales y reglas claras respecto al uso y proteccion
de la marca. Esto hace indispensable una gobernanza interna sélida y un liderazgo capaz de generar confianza,
coordinar intereses individuales y mantener una visién compartida de largo plazo. El liderazgo adquiere
particular relevancia en una organizacion cooperativa, donde las decisiones deben conciliar la participacion
democrética de sus integrantes con la agilidad necesaria para responder a las exigencias del mercado.

Bajo esta perspectiva, la fortaleza de la marca dependera también de la fortaleza de la organizacion que la
respalda. Una marca ganadora requiere un grupo consolidado detras de ella: productores comprometidos con
estdndares comunes, procesos consistentes, cumplimiento de acuerdos, capacidad de respuesta y una direccién
estratégica que permita transformar esfuerzos individuales en una propuesta comercial colectiva. Asi, la
marca deja de ser Unicamente un elemento grafico o promocional para convertirse en el vehiculo mediante el
cual la cooperativa construye identidad, reputacion, poder de negociacion y competitividad.

La marca comun puede abrir el mercado, pero son la cohesién del grupo, la consistencia del producto y un
liderazgo efectivo los que permiten sostenerla y convertirla en una marca competitiva en el largo plazo. El
posicionamiento debe evitar competir exclusivamente por precio. Michoacéan participa con una proporcion
reducida de la produccidn nacional reportada, por lo que su ventaja potencial se encuentra en la diferenciacion
y no en una guerra de volumen. La marca puede articular elementos de territorio, conocimiento de los
productores, trazabilidad y calidad, acompafiados por una estructura capaz de responder a requisitos
comerciales.

El mercado nacional constituye una primera etapa l6gica. Cadenas de autoservicio y distribuidores de alcance
nacional pueden requerir volimenes, entregas programadas, documentacion, cddigos comerciales,
condiciones de pago, logistica y acciones promocionales. La cooperativa incrementa la posibilidad de
preparar una oferta para este tipo de clientes, pero la entrada efectiva dependera de negociacién, condiciones
comerciales y cumplimiento de requisitos particulares.

La exportacion representa una segunda etapa. Estados Unidos, paises de Sudamérica y Europa son mercados
potenciales planteados por el grupo, pero su atencién requiere una ruta especifica por destino. La certificacion
de mezcal y el cumplimiento de la regulacion mexicana son condiciones de origen; adicionalmente deben
atenderse requisitos del pais importador, etiquetado, registros, logistica, importadores/distribuidores y
condiciones fiscales y aduaneras. Por ello, el modelo propone avanzar de manera gradual y no asumir que
disponer de volumen equivale automaticamente a estar listo para exportar.

MODELO INTEGRAL PROPUESTO
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A partir del diagnostico se propone un modelo secuencial, aunque en la practica sus componentes se
desarrollan de manera paralela. La légica es evitar que la comercializacion se adelante a la capacidad
productiva y que el aumento de produccion ocurra sin mercado.

Etapa Contenido Indicador de avance
Materia prima, rendimiento,
1. Capacitacion fermentacion, control de
proceso y requisitos.
Reglas de gobernanza,

Productores capacitados y
criterios técnicos compartidos.

o responsabilidades, Acuerdos operativos
2. Organizacion . .
aportaciones y toma de formalizados.
decisiones.
S Programacion conjunta de Capacidad mensual disponible
3. Consolidacion . .
produccion e inventario. y documentada.
Certificacion, trazabilidad, . .
- S ., Lotes conformes disponibles
4. Cumplimiento documentacion y liberacion de
para venta.
producto.
Identidad, propuesta de valor, .
L, . Marca lista para
5. Marca presentacion y estrategia de e
. comercializacion.
precio.
. Prospeccion, negociacion, Clientes recurrentes y rotacién
6. Mercado nacional o - . .
logistica y promocién. de inventario.
Seleccidn de destino,

Primeras operaciones

7. Exportacion importador, requisitos ) . .
P P g y internacionales sostenibles.

logistica internacional.
Tabla 4. Modelo integral de fortalecimiento competitivo para la cooperativa mezcalera. Fuente: elaboracién propia.

El principio que resume el modelo es: producir mejor, organizarse para consolidar y comercializar con
identidad. La secuencia evita reducir el cooperativismo a una figura juridica; la organizacién se concibe como
plataforma para desarrollar capacidades empresariales que individualmente serian mas dificiles de financiar y
sostener.

Escala colectiva

El caso Madero permite observar que el problema de competitividad del pequefio productor es
multidimensional. Una lectura exclusivamente productiva llevaria a recomendar mas equipo 0 mas agave; una
lectura exclusivamente comercial sugeriria crear una marca; y una lectura exclusivamente juridica propondria
constituir una cooperativa. Ninguna de estas acciones, por si sola, resuelve el problema. La propuesta integra
los componentes porque la debilidad de uno puede limitar a los demés.

La primera implicacion es que la escala colectiva puede ser més relevante que la escala individual. Un
productor con 1,000 litros anuales puede tener un excelente producto y, aun asi, no ser capaz de sostener
entregas a un comprador que requiere reposicion mensual. Doce productores coordinados pueden construir
una oferta distinta. Sin embargo, la suma matematica de capacidades no garantiza una oferta comercial: se
requiere que los litros sean conformes, estén disponibles en el momento acordado y puedan comercializarse
bajo reglas comunes.
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La segunda implicacion es que la capacitacion debe considerarse inversion competitiva y no actividad
complementaria. Mejorar el aprovechamiento de materia prima, comprender la evolucion de los azlcares y
vigilar la fermentacion puede contribuir a disminuir pérdidas y variabilidad. En un modelo cooperativo, el
aprendizaje compartido puede generar estandares internos y una cultura de mejora continua, respetando las
técnicas y equipos permitidos para la categoria correspondiente.

La tercera implicacion es que la marca comdn necesita gobernanza. Si un solo lote incumple parametros o
presenta problemas de trazabilidad, el efecto reputacional puede extenderse a todos los socios. La marca, por
tanto, crea un incentivo para establecer mecanismos internos de aceptacion, seguimiento y responsabilidad.
Esta dimension es especialmente importante cuando se pretende ingresar a cadenas comerciales 0 mercados
internacionales.

La cuarta implicacion se relaciona con el contexto de Michoacéan. La participacion estatal reportada por es
reducida frente al total nacional. Ello puede interpretarse como una desventaja de escala, pero también como
una oportunidad para construir una estrategia diferenciada. La meta del modelo no es convertir a Madero en
un productor masivo, sino hacer que productores pequefios sean comercialmente visibles y capaces de
negociar mediante integracion.

Finalmente, la propuesta coincide con el sentido econémico de las cooperativas de productores previsto en la
legislaciébn mexicana: personas que realizan actividades productivas pueden organizarse y desarrollar
conjuntamente funciones de almacenamiento, conservacion, transporte y comercializacion. En este caso, esas
funciones se amplian conceptualmente hacia capacitacion, certificacion, marca y acceso a mercados,
elementos indispensables en una bebida con Denominacidn de Origen y regulacién especifica.

Implicaciones clave del modelo cooperativo en Madero

Escala colectiva

/‘H * Volumen consolidado

« Entregas constantes
» Capacidad de negociacion
» Oferta comercial confiable

Capacitacién / \h 4/ Marca comun Resultado esperado
como inversién \‘ ‘, y gobernanza
) e N2 & . , @ ™ itividad
« Mds rendimiento — o |dentidad sélida » ayor competitivida
* Menos varlabilidad » Reputacion colectiva
o Majorasiastindaras Integracién S sl © Valor agregado
+ Mejora continua Cooperatlva « Confianza del mercado @ Marca fuerte
12 p&oiuclotes @ Acceso a mercados
RICTO nacionales e
internacionales
s aad @ Desarrollo
Contexto MiFhOBCén: Marco legal habilitante territorial sostenible
OPOI'QUI'“dad o g « Cooperativas reconocidas
« Incrementa participacién estatal * Funciones productivas y
* Posicionamiento diferenciado comerciales

« Raices, origen e identidad * Acceso a mercados

La suma de capacidades, la capacitacién, la gobernanza y una marca sdlida
convierten el trabajo individual en una oferta comercial competitiva.

Figura 3 : Representacion de la escala colectiva propuesta. Fuente: elaboracién propia.
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LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y LINEAS FUTURAS

El alcance del trabajo corresponde a un estudio de caso aplicado y no a una evaluacién de impacto. Los datos
de capacidad productiva provienen del diagnostico operativo del grupo y no constituyen un promedio
estadistico de los productores de Madero o de Michoacan. Asimismo, la capacidad conjunta de hasta 3,000
litros mensuales representa una proyeccion que debera validarse mediante registros sistematicos de
produccion, rendimiento e inventarios una vez que la operacién cooperativa alcance continuidad.

Una segunda limitacion es la ausencia, en esta etapa, de indicadores econémicos comparables antes y después
de la organizacién. Para evaluar el desempefio del modelo serd necesario registrar costos por litro,
rendimiento de agave, tiempos de proceso, porcentaje de lotes conformes, precio promedio de venta, margen
de contribucidn, rotacion de inventarios, nimero de clientes, concentracion de ventas y participacion de
mercados fuera del ambito local.

Como linea futura de investigacién se propone construir un tablero de indicadores de la cooperativa y realizar
una evaluacién longitudinal. Esto permitiria determinar si la capacitacion mejora efectivamente el
rendimiento, si la integracion reduce costos de transaccion y si la marca comdn incrementa el poder de
negociacion. También sera pertinente analizar la percepcién de los socios respecto de la gobernanza y la
distribucion de beneficios, debido a que la sostenibilidad de la organizacién dependerd tanto de sus resultados
comerciales como de la confianza interna.

Como linea futura, se plantea la incorporacion gradual de nuevos productores a la organizacion cooperativa,
con el proposito de ampliar la capacidad productiva, incrementar el volumen disponible para comercializacion
y fortalecer la representatividad y competitividad del mezcal michoacano. Este crecimiento debera realizarse
de manera ordenada, estableciendo como condicién de ingreso el cumplimiento de los lineamientos técnicos,
productivos, de trazabilidad, calidad y gobernanza definidos por la organizacion, asi como de las
disposiciones normativas aplicables. De esta manera, el incremento en el nimero de socios y en los litros
producidos no deberd comprometer la calidad comin que sustenta a la marca, sino contribuir a incrementar su
valor, capacidad de suministro y posicionamiento en el mercado.

El crecimiento de la cooperativa, por tanto, no debera medirse tnicamente por el nimero de socios o por los
litros producidos, sino por su capacidad para incorporar nuevos productores manteniendo estandares comunes

de calidad, cumplimiento y compromiso con la marca.
Figura 3 : Representacion de la escala colectiva propuesta. Fuente: elaboracion propia.
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——— RUTA DE CRECIMIENTO Y FORTALECIMIENTO DEL MEZCAL MICHOACANO ———
¥
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FORTALECIMIENTO

MAS ESTANDARES MAYOR MAYOR VALOR MAYOR CAPACIDAD DEL MEZCAL
PRODUCTORES COMUNES VOLUMEN DE MARCA DE NEGOCIACION MICHOACANO
Més socios Procesos b it ! > de litros Una marea stlida Mejores condiciones Un sector mas fuerte,
comprometidos con trazabilidad y cumpliniento producidos con respaldada por calidad, comerciales, acceso a competitivo v sostenible
la tradicion, la calidad de la NOM-070 para consistencia y origen y confianza nuevos mercados y que impulsa el desarrolio

y el territorio garantizar calidad planeaciin conjunta. del consumidar. alianzas estratégicas. territorial y preserva
consistente. nuastra identidad.

UNIDOS PRODUCIMOS MAS, CON CALIDAD COMUN Y VISION DE FUTURO

Figura 4: Ruta de crecimiento y fortalecimiento del mezcal michoacano. Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, el modelo puede compararse con otras experiencias cooperativas o asociativas del sector
mezcalero. Esta comparacion permitiria identificar qué componentes son especificos del territorio de Madero
y cuales pueden replicarse en otras regiones de Michoacan. La evidencia futura debera conservar la distincion
entre crecimiento de volumen y creacion de valor: el objetivo no es producir mas por si mismo, sino construir
una organizacion capaz de colocar mejor su producto y generar beneficios sostenibles para los productores.

CONCLUSIONES

La organizacién cooperativa representa una alternativa viable para fortalecer la competitividad de pequefios
productores de mezcal cuando se concibe como una estrategia empresarial integral y no Gnicamente como una
figura juridica. El caso de doce productores de Madero muestra que la principal oportunidad de la integracion
consiste en transformar capacidades productivas dispersas en una oferta conjunta con mayor escala,
acompafada por capacitacion, cumplimiento normativo, marca y comercializacién.

El fortalecimiento productivo constituye la base del modelo. La capacitacion orientada al mejor
aprovechamiento de las pifias, seguimiento de azlcares, control de la fermentacién y comprension de los
pardmetros aplicables permite vincular conocimiento tradicional con herramientas de control. El objetivo no
es homogeneizar el mezcal artesanal, sino aumentar la capacidad de cada productor para comprender su
proceso, mejorar rendimientos y generar productos consistentes dentro de los requisitos correspondientes.

La consolidacion de doce productores permitiria proyectar una capacidad de hasta 3,000 litros mensuales,
modificando sustancialmente la escala desde la cual puede plantearse una negociacion comercial. Sin
embargo, este volumen debe entenderse como capacidad proyectada y no como resultado econémico ya
alcanzado. La siguiente etapa del proyecto deberd medir produccidn efectiva, rendimientos, costos, porcentaje
de lotes conformes, ventas, precios y mercados atendidos.

La marca comin puede funcionar como instrumento de posicionamiento territorial y comercial siempre que
esté respaldada por reglas de gobernanza y mecanismos internos de calidad. La posibilidad de atender cadenas
nacionales y posteriormente explorar Estados Unidos, Sudamérica o Europa dependera de la capacidad de la

976



cooperativa para sostener volumen, documentacion, certificacion, logistica y una propuesta de valor
diferenciada.

En conclusién, el reto del pequefio productor mezcalero no se limita a producir un buen mezcal. Su
competitividad depende de producir eficientemente, cumplir, organizarse, consolidar y vender. La
cooperacién permite colectivizar precisamente aquellas funciones en las que la escala genera ventajas, sin
necesariamente eliminar la identidad productiva de cada socio. En este sentido, el modelo Madero puede
convertirse en una referencia aplicable a otros grupos de productores de Michoacan, siempre que su
implementacion sea acompafiada por medicion de resultados y adaptacion a las condiciones de cada territorio.
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Resumen

La ganaderia en México, particularmente la de pequefia y mediana escala, se enfrenta a crecientes desafios
socioecondémicos y ambientales, donde la severa escasez hidrica y el incremento en los costos de los insumos
comprometen la rentabilidad y supervivencia de las unidades de produccion. Frente a este panorama, el presente
trabajo de revision analiza el potencial de las opciones alimentarias locales y el aprovechamiento de residuos
agricolas y subproductos agroindustriales como estrategia sostenible para la ganaderia, con especial atencién en el
estado de Michoacan. Se examina la evidencia cientifica reciente sobre el valor nutricional, los procesos de
transformacion y la respuesta animal al uso de esquilmos agricolas principalmente rastrojo de maiz, enriquecidos
con fuentes de nitrégeno no proteico (urea) y carbohidratos fermentables (melaza de cafia), asi como la
incorporacion estratégica del nopal (Opuntia spp.) y la tecnologia del ensilaje. La literatura consultada demuestra
que el tratamiento y la conservacién adecuada de estos materiales no solo incrementan de forma sustancial la
concentracion de proteina cruda y la digestibilidad de la materia seca, sino que ofrecen un importante soporte hidrico
y energético durante la época de estiaje, mejorando el desempefio productivo en rumiantes. Se concluye que la
revalorizacion de subproductos bajo un enfoque de economia circular representa una alternativa bioldgica,
econdémica y técnicamente viable que reduce la dependencia de insumos comerciales, mitiga el impacto de las crisis
climéticas y contribuye a la permanencia y sostenibilidad de la ganaderia familiar en las zonas rurales.

Introduccion

La ganaderia mexicana se desarrolla en un ambiente cada vez mas complejo; el encarecimiento de los insumos, la
reduccion de la disponibilidad de pastizales derivado del cambio climatico y la volatilidad que presentan los precios
de los alimentos en las temporadas de estiaje. En las unidades de produccién agropecuaria, estos factores no solo
afectan su rentabilidad, sino también su sobrevivencia, especialmente en sistemas de pequefia y mediana escala,
donde la capacidad de produccién ante la crisis climéatica y econdmicas que actualmente se vive es muy limitada. De
acuerdo con el Censo Agropecuario (2023), los altos costos de insumos y servicios, junto con los factores
climaticos, fueron de los problemas mas frecuentes reportados por las y los productores agropecuarios, mientras que
la sequia aparecidé como una de las principales causas de afectacion y pérdida en las unidades de produccion (Diario
La Jornada, 2023).

A ello se suma el impacto de la inflacién alimentaria y del aumento en los precios de granos, forrajes, fertilizantes,
combustibles y transporte, factores que presionan con especial fuerza a los sistemas ganaderos de base familiar
(SADER, 2022). En regiones como Michoacan, donde la produccién agropecuaria combina agricultura y ganaderia
en unidades de produccidon que suelen operar con margenes pequefios, la pérdida de cosechas por sequias
prolongadas o lluvias excesivas no solo reduce la disponibilidad de alimentos para el ganado, sino que también
compromete la economia domeéstica, la inversion productiva y el empleo rural. Estadisticas presentadas por el
INEGI (2023) consolidaron a la crisis hidrica como el enemigo principal del campo mexicano, siendo el factor
climatico y biol6gico que mayor devastacién causé en las unidades de produccion agropecuaria activas del pais. A
nivel nacional, las sequias provocaron el 72.19% de los siniestros climaticos registrados, un problema generalizado
que golped con fuerza a 31 entidades federativas. El estado de Michoacan de Ocampo no fue la excepcion: segin los
datos presentados el 56.46% de sus unidades productivas afectadas reportaron pérdidas a causa de la severa escasez
hidrica y por otro lado un 15.95% de las afectaciones en el territorio michoacano se debieron a inundaciones. Desde
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la perspectiva macroeconémica, la ganaderia representa una actividad estratégica para el pais. Aunque el sector
agropecuario es heterogéneo y esta integrado por maltiples cadenas, la produccién pecuaria ocupa un lugar central
en el abasto nacional de alimentos de origen animal, en la generacion de empleo y en el sostenimiento de la
economia de algunas zonas. EI Censo Agropecuario 2022 documenté que la produccion pecuaria nacional sigue
siendo amplia y diversificada, con millones de cabezas de bovinos, porcinos, aves, ovinos y caprinos distribuidas en
unidades de produccion a lo largo del territorio. Ademas, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2023) confirma que la ganaderia forma parte esencial de las actividades agropecuarias que sostienen a millones de
personas en el campo, tanto por la ocupacion directa como por los encadenamientos con transporte, comercio,
sanidad, transformacién y venta de productos. Sin embargo, la falta de alternativas viables pone a los sectores mas
vulnerables en un riesgo constante de abandonar la actividad pecuaria, lo que amenazaria el sustento
socioecondmico de estas comunidades.

Por lo anterior, la presente investigacion analiza, desde una perspectiva actual y regionalmente pertinente, el papel
de las opciones alimentarias locales como estrategias de soporte para la ganaderia mexicana, con énfasis en el estado
de Michoacén. En este sentido, el objetivo de este estudio se orienta hacia la sostenibilidad y el fortalecimiento de la
economia circular en la unidad de produccién ganadera, no solo describiendo la problematica actual, sino también
identificando rutas de solucién que permitan enfrentar la baja disponibilidad de forraje, reducir la dependencia de
insumos externos, amortiguar el impacto econémico en las familias productoras y propiciar la sobrevivencia de los
sistemas productivos ante un escenario climéatico y econémico adverso.

Contexto agropecuario actual

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2023) sefiala que la ganaderia en México no es solo una tradicion
arraigada en el campo, sino un pilar financiero y social indispensable para el pais. Su enorme peso se refleja en las
cifras publicadas: esta actividad ocupa el 56% del territorio nacional (unos 108.9 millones de hectéareas) y aporta un
39.7% al Producto Interno Bruto (PIB) del sector primario. Méas alla de las estadisticas macroeconémicas, el
verdadero impacto del sector pecuario radica en su importancia en el sector laboral, al ser una fuente masiva de
empleo y el sustento patrimonial de millones de familias en zonas rurales. Ademas, cumple una funcién social
critica al proveer mas del 80% de la proteina animal que consumen los mexicanos, siendo un aliado estratégico en la
seguridad alimentaria y el combate directo a la desnutricion, pero para ello, deben proponerse estrategias de
alimentacion econémicas y sostenibles para este sector animal.

Michoacan tiene alta relevancia en el sector agroalimentario por su participacién en la produccién nacional de
granos, frutas y otros cultivos, asi como por su papel en la produccién de insumos para la alimentacién de los
animales. EI Censo Agropecuario 2022 report6 que Michoacan se ubico entre las entidades con mayor produccion
de los principales granos del pais, y también entre las mas importantes en diversos cultivos de alto valor. Esta
condicién le da oportunidad en la formulacion de opciones alimentarias para la ganaderia, especialmente porque la
disponibilidad de esquilmos agricolas como rastrojos y residuos de maiz puede convertirse en una alternativa
alimentaria de mayor valor nutricional para reducir costos y mejorar la resiliencia de las unidades de produccion
frente a escenarios de escasez de forraje.

En México, la supervivencia de la ganaderia familiar no puede separarse de la seguridad alimentaria ni de la
economia campesina, debido a que las unidades de produccién articulan el autoconsumo, la venta de productos
agropecuarios y el uso de recursos agricolas para alimentar al ganado. La agricultura familiar representa una parte
importante de las unidades econdmicas rurales y combina ingresos provenientes de la produccion, el autoconsumo,
el trabajo asalariado y las transferencias; por ello, la pérdida de cosechas puede afectar simultineamente la
disponibilidad de alimentos y los ingresos del hogar (Ramirez-Juarez, 2022).

El maiz es indispensable en el pais, a escala nacional, el Censo Agropecuario 2022 registré una produccién de 21
926 226 toneladas de maiz grano blanco y 3 476 543 toneladas de maiz grano amarillo, lo que refleja la importancia
del cultivo en el sistema agroalimentario mexicano. Dado el volumen de superficie y produccion, el pais genera una
cantidad considerable de esquilmos de maiz que, adecuadamente manejados, pueden transformarse en alimento Util
para bovinos, ovinos y caprinos. En entidades con fuerte vocacion agricola como Michoacén, esta disponibilidad
potencial de residuos agricolas abre la posibilidad de integrar estrategias que mejoren la eficiencia del sistema y
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ofrezcan una fuente alimentaria de menor costo frente a la compra de forrajes comerciales. Dentro de estas
alternativas destaca el aprovechamiento integral del maiz: por un lado, mediante el residuo convencional o rastrojo
tras la cosecha y, por otro, mediante la utilizacion de cultivos con desarrollo comprometido ya sea por bajo
crecimiento, fallas en la floracién, acame o dafios por plagas, convirtiendo pérdidas agricolas potenciales en un
recurso forrajero de valor.

Cuando ocurren sequias, lluvias irregulares o inundaciones, disminuyen la disponibilidad de agua, pastos, granos,
rastrojos y otros forrajes, al mismo tiempo que aumentan los costos de alimentacién y se deterioran los indicadores
productivos del ganado (Cuevas-Reyes et al., 2024). Por ello, las estrategias alimentarias basadas en esquilmos
agricolas, ensilados y otros subproductos locales no tienen Unicamente una funcion zootécnica: también pueden
reducir la dependencia de insumos externos, contener los costos de alimentacion y contribuir a sostener la
produccion, el autoconsumo y la permanencia de las familias en el territorio (Pozo-Leyva et al., 2021; Cuevas-Reyes
etal., 2024).

Aprovechamiento de residuos agricolas, agroindustriales y recursos naturales estrategia sostenible.

El aprovechamiento integral y la valorizacion de residuos agricolas y agroindustriales se presentan como una
estrategia para la transicién a modelos de produccion tradicionales a modelos sostenibles basados en el sistema de
economia circular. La transformacion de estos productos (frecuentemente desestimados) no solo mitiga el impacto
ecolégico derivado de su acumulacion, sino que también potencia sus propiedades nutricionales y energéticas
permitiéndose ver desde una perspectiva econdmica que esta transicién permite convertir en ingresos y resiliencia
para los productores los subroductos derivados de la actividad agroindustrial y agricola (Vinocunga-Pillajo y
Jimenez-Tamayo, 2025).

El aprovechamiento de esquilmos de maiz toma relevancia en regiones donde la ganaderia depende de la
estacionalidad de las lluvias y donde la produccion de forraje verde no cubre la demanda anual. Estudios sefialan que
la ganaderia basada en recursos forrajeros de temporal enfrenta dificultades alimentarias importantes durante la
época seca, lo que obliga a buscar recursos complementarios de bajo costo para mantener la productividad y la
condicion corporal del hato (Gudifio-Escandoén et al., 2025). En este contexto, los residuos agricolas no deben
considerarse Unicamente como subproductos de desecho, sino como insumos estratégicos capaces de integrarse a
sistemas de alimentacién més sostenibles y adaptados a la disponibilidad local.

Los pequefios productores de carne y leche aprovechan los residuos de sus cosechas para alimentar al ganado
bovino, asi como a borregos, chivos o equinos. Sin embargo, aungue es una practica tradicional, la realidad es que
tal como se administra actualmente no aporta un alto valor nutricional. Al ser materiales de baja digestibilidad, los
animales terminan desperdiciando una gran parte del alimento sin absorber nutrientes clave y por ello, se requieren
procesos de transformacion que den como resultado un alimento mas nutritivo y econémico.

El rastrojo de maiz compuesto por hojas, tallos y mazorcas residuales tras la cosecha del grano, ha sido identificado
como un subproducto agricola abundante y con potencial nutritivo, especialmente cuando se emplea como forraje
para rumiantes (Mufioz-Tlahuiz, 2013).

A pesar de su bajo contenido proteico en promedio alrededor del 4 % de proteina cruda en base seca y una elevada
proporcion de fibra (lignocelulosa), el rastrojo de maiz puede mejorar su valor nutritivo mediante tratamientos
fisicos, quimicos o bioldgicos (Mujtaba et al., 2025; “Guerrero-Rodriguez et al., 2023).

En el contexto de sistemas agropecuarios de pequefia escala en paises en desarrollo, el rastrojo de maiz se reconoce
como un recurso clave para reducir costos de alimentacion, mejorar la eficiencia de sistemas forrajeros y disminuir
la competencia entre alimentacion humana y animal, contribuyendo a la sostenibilidad agropecuaria.

La agroindustria desempefia un papel determinante en la seguridad alimentaria y en la transicion hacia esquemas de
produccion ganadera sostenibles, actuando como un puente estratégico entre el procesamiento vegetal y la nutricion
animal. Durante el procesamiento industrial de alimentos se generan millones de toneladas de subproductos
vegetales (tales como bagazos, cascarillas, pulpas, melazas y salvados) que, al no ser gestionados adecuadamente,
representan severos focos de contaminacion ambiental y notables pérdidas econémicas (Preciado-Saldafa et al.,
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2022). Sin embargo, la revalorizacion de estos residuos organicos a través de su incorporacion en la dieta de
rumiantes y monogastricos no solo mitiga el impacto ecoldgico y las emisiones derivadas del desperdicio, sino que
también ofrece un importante beneficio econémico al reducir significativamente los costos de produccion ganadera
(Preciado-Saldafia et al., 2022). La integracion de estas materias primas no competitivas con el consumo humano
fortalece la resiliencia financiera de las unidades de produccién y impulsa un modelo de economia circular.
Asimismo, datos oficiales de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2021) destacan que el uso
sustentable e integral de los insumos agricolas y sus derivados contribuye a la autosuficiencia alimentaria nacional y
disminuye la dependencia de granos importados, optimizando el uso de recursos en el campo y consolidando un
sistema agropecuario ambiental y econémicamente viable.

México cerrd la zafra 2025/26 con una produccién de 5.325 millones de toneladas de azdcar, un incremento de
11.6% respecto al ciclo anterior, resultado de la molienda de 49.6 millones de toneladas de cafia en 735 000
hectéreas industrializadas (Diario El Debate, 2026; Diario EI Economista, 2026; Diario Vanguardia, 2026).

El consumo nacional aparente se estim6 en 3.8 millones de toneladas, mientras que las exportaciones totales
alcanzaron 1.3 millones de toneladas (de las cuales 188 000 t fueron a Estados Unidos y 350 000 t bajo el programa
IMMEX). Aun asi, el inventario final fue de aproximadamente 1.352 millones de toneladas, lo que ha presionado los
precios internos y generado un excedente que la industria busca colocar en el mercado estadounidense (Diario El
Debate, 2026; Diario EI Economista, 2026; Diario Jornada BC, 2026).

Impulso gubernamental y apoyo a cafiicultores

En el marco del Dia de la Cafiera y el Cafiero (22 de agosto de 2026), la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER) informo que el Gobierno de México destind en 2026 una inversion de 910.5 millones de pesos para
apoyar directamente a 136 389 productores registrados en 15 entidades cafieras. Hasta agosto se habian entregado
mas de 60 000 toneladas de insumos de nutricién vegetal de manera gratuita, atendiendo mas de 200 000 hectéareas,
con un avance del 97% de la meta anual (Quadratin, 2026)

Ademas, el gobierno federal ha destacado el papel estratégico de la cafia de azlcar para la soberania alimentaria y el
empleo rural, reconociendo a cafieras y cafieros como “aliados clave” en la produccion de alimentos (SADER,
2026).

Un desarrollo clave para el sector es la recuperacion y ampliacion del cupo de exportacion de azcar mexicana a
Estados Unidos. Para el ciclo 2026/27, México garantizé un cupo al menos 200% mayor (alrededor de 576 000
toneladas), con posibilidad de escalarlo hasta 1.1 millones de toneladas, lo que representa una “pequefia victoria
comercial” en un contexto de tensiones comerciales persistentes (Diario El Pais, 2026).

El USDA estima que Estados Unidos requerira hasta 1.221 millones de toneladas de azlicar mexicana en el ciclo
2026/27, mientras que México autoriz6 inicialmente un cupo méximo de 610 573.919 toneladas para la primera
mitad de esa mega exportacién. Segun calculos oficiales, estas nuevas condiciones podrian generar un aumento
potencial de hasta 4 760 millones de pesos en ingresos para los productores mexicanos en la temporada venidera
(Diario Tiempo, 2026).

Veracruz se mantiene como el lider nacional en produccién cafiera, seguido por Jalisco como segundo lugar. En
2025, se destinaron 855 518.8 hectareas al cultivo en todo el pais, obteniéndose 54.3 millones de toneladas de cafia
(Diario Hora Cero, 2026).

Sin embargo, persisten desafios estructurales: algunos ingenios en Veracruz han cerrado operaciones (“El Carmen” y
“San Pedro”), y la produccion de azlcar disminuyd 22.8% entre 2021 y 2025 en ciertas zonas, lo que refleja la crisis
que enfrenta el sector en algunas regiones. El problema central, segtin analistas, no es la falta de produccion, sino la
capacidad de colocar los excedentes de manera oportuna y a precios competitivos (Diario EI Economista, 2026;
Diario Red Financiera, 2026).
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En este esquema, la melaza de cafia emerge como un insumo de alta pertinencia y valor estratégico. Definida como
licor madre resultante de la cristalizacidn final del azlcar, este subproducto industrial es destacado por su alta
concentracion de carbohidratos solubles y azucares reductores totales. En lugar de ser un remanente, su integracion a
procesos de transformacion cumple con una funcion bajo el enfoque de economia circular (Friedrichsen et al., 2022).

La naturaleza alberga una amplia variedad de recursos biolégicos que histéricamente han sido subutilizados o
ignorados debido a la falta de innovacion y a la desvalorizacidn de la flora autctona, siendo el nopal silvestre
(Opuntia spp.) uno de los ejemplos més representativos de este potencial desaprovechado. A pesar de su resiliencia
climtica y abundante presencia en zonas aridas y semiaridas, esta cacticea suele ser ignorada frente a cultivos
convencionales o extensivos; sin embargo, su integracion en modelos de desarrollo econdmico representa una
oportunidad para la sostenibilidad integral. EI aprovechamiento del nopal silvestre aporta una alternativa alimentaria
nutricionalmente rica y de bajo costo para reducir la vulnerabilidad en comunidades rurales (Maki-Diaz et al., 2015).
Asimismo, su cultivo y recoleccién sostenible fomentan la conservacion de los suelos, mitigan la erosion y
fortalecen la economia local al generar empleos en regiones histdricamente desfavorecidas (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2020), consolidando a esta especie silvestre como un pilar hacia la
seguridad alimentaria y la transicion ecoldgica.

El nopal (Opuntia spp.) es uno de los simbolos de identidad mas arraigados en el paisaje y la historia cultural de
México. Si bien su rol en la alimentacién humana, la medicina prehispanica y la produccion de grana cochinilla ha
sido ampliamente documentado desde las crdnicas del siglo XVI, su dimensidon como recurso estratégico para la
ganaderia ha permanecido histéricamente en un segundo plano dentro de los registros econémicos oficiales. No
obstante, desde finales de la época novohispana y a lo largo del México independiente, las comunidades de las
regiones &ridas y semiéridas han recurrido de forma sistemética al nopal silvestre como un salvavidas nutricional e
hidrico indispensable para el ganado durante los periodos de sequia extrema (Anaya-Pérez y Bautista-Zane et al.,
2008)

Esta crasulacea se destaca como alternativa forrajera dado que su contenido de humedad es alto oscilando entre un
80-90% dependiendo esto del estadio de la planta y la temporalidad en la que este sea cosechado y puede representar
una opcion ideal como fuentes hidricas para el ganado en temporadas de estiaje lo que permite sustituir en medida
de lo posible el consumo de agua asi también reduciendo el estrés hidrico en el animal en climas calidos (Pastorelli
et al., 2022). Cuenta con alta disponibilidad de hidratos de carbono solubles encontrandose en ellos monosacéaridos y
mucilago, posicionando al nopal como una fuente de energia (Rodriguez-Gonzalez et al., 2021). A pesar de eso
sigue siento una fuente de alimento que necesita complemento.

Para optimizar el uso de los insumos seleccionados y maximizar su valor en el producto final, es fundamental
trascender su empleo directo e integrar una etapa de procesamiento intermedio. En este sentido, la implementacion
de un proceso de transformacion estructurado permite modificar las propiedades fisicas y quimicas de la materia
prima, mejorando la eficiencia del rendimiento y reduciendo el desperdicio operativo. De acuerdo con Martinez et
al. (2022), la estandarizacion de estas fases tecnoldgicas no solo potencia la bioaccesibilidad y calidad de los
componentes, sino que también asegura un aprovechamiento integral y sostenible en las fases posteriores de la
produccion.

El ensilaje se ha consolidado como una estrategia eficiente para conservar forrajes, especialmente en regiones con
marcada estacionalidad climética o escasez de agua (Raza et al., 2021). Esto mediante la fermentacion en un
ambiente sin oxigeno, es posible mantener por largo tiempo las propiedades nutricionales de distintos materiales
vegetales, lo que contribuye a mejorar la sustentabilidad y el rendimiento de los sistemas de produccion animal. Es
una alternativa con maltiples beneficios en los sistemas de produccién pecuaria, ya que ofrece ventajas técnicas,
econdémicas, ambientales y zootécnicas que contribuyen a obtener una mejor eficiencia en el uso del forraje.

Entre sus principales caracteristicas destaca la conservacion de nutrientes, pues al llevarse a cabo un proceso
fermentativo adecuado bajo condiciones anaerdbicas controladas, es posible preservar la mayoria de los nutrientes
del forraje fresco (Carmilema-Yungan et al., 2025).

Otra ventaja es su independencia de las condiciones climaticas secas, a diferencia del henificado, lo que permite su
produccion incluso en épocas lluviosas, optimizando el uso de la biomasa disponible, asimismo, facilita el
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aprovechamiento de excedentes agricolas o subproductos, evitando su deterioro y disminuyendo el desperdicio en la
cadena productiva (Quifiones-Chilambo et al., 2020).

El ensilaje también contribuye a reducir la estacionalidad en la oferta forrajera, al permitir el almacenamiento de
alimento durante todo el afio, lo cual disminuye la presion sobre los pastizales y fortalece la resiliencia del sistema
pecuario. Desde una perspectiva logistica, permite una mejor gestion del espacio, ya que requiere menor volumen de
almacenamiento en comparacion con otros métodos

como el secado (FAO, 1999).

La formulacion estratégica de raciones mediante la mezcla de maltiples insumos es un pilar determinante para
optimizar la fermentacion y la calidad nutricional del ensilaje. En esta combinacion, el rastrojo de maiz aporta la
fibra detergente neutra requerida para el llenado ruminal y la estructuracion del bolo (Lépez et al., 2020), aunque
requiere de complementos clave para subsanar sus limitaciones energéticas y de humedad. Es alli donde se genera
una sinergia biologica al incorporar nopal y melaza: el nopal actlia como una fuente hidrica y de carbohidratos
solubles de rapida disponibilidad que favorece el ambiente anaerébico (Rios y Morales, 2021), mientras que la
melaza proporciona azcares de facil asimilacion que aceleran el descenso del pH e intensifican la actividad de las
bacterias lacticas (Sanchez et al., 2023). Este equilibrio de componentes no solo mejora la palatabilidad y
digestibilidad de la mezcla, sino que también minimiza las pérdidas por efluentes y efervescencia, consolidando un
alimento conservado altamente eficiente.

Contribucidn a la sostenibilidad ganadera

La busqueda de tecnologias en el sector agropecuario no solo responde a una necesidad nutricional, sino también a
una urgencia econdémica. Para los productores que operan en &reas marginales o que enfrentan crisis climéticas
estacionales, el desarrollo de alternativas basadas en recursos locales disponibles y de bajo precio se convierte en la
Unica via para sostener la rentabilidad de sus sistemas ganaderos (Hurtado, 2021; Avilez-Avilez, 2023).

Uso estratégico de subproductos: La incorporacién de melaza final o rica que es un subproducto de la refinacion
de la cafia de azlcar ofrece una base energética de gran relevancia y bajo costo en los paises productores, facilitando
el desarrollo de estrategias que optimizan econdémicamente los sistemas de carne y leche (Lagos et al., 2022).

Reduccion de pérdidas materiales: El uso de aditivos como el nopal forrajero, la melaza y las bacterias lacticas
mitiga las pérdidas de materia seca durante las fases de fermentacién y post-apertura, protegiendo la inversion
econdmica al evitar que el alimento se deteriore o pierda nutrientes potencialmente digeribles (Camarasa et al.,
2021).

Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se llevé a cabo una investigacion documental mediante el uso de la V
socioformativa, una herramienta que integra el saber ser, el saber conocer y el saber hacer en el andlisis de la
literatura de caracter técnico y cientifico. El proceso inicio con la caracterizacion de un contexto de estudio enfocado
en la necesidad de optimizar el aprovechamiento de residuos como una propuesta sostenible. La busqueda se efectud
en plataformas como SciELO, Redalyc, repositorios universitarios y revistas especializadas en produccién animal,
agricola y agroindustrial, asi como también datos oficiales publicados.

Para fundamentar la necesidad de esta propuesta la blsqueda sistemética de literatura se orienté a recopilar
evidencia empirica, datos estadisticos oficiales e investigaciones previas sobre la problematica ganadera y el valor
nutricional de las alternativas forrajeras. En este sentido, se incluy6 la extraccion de datos nacionales y regionales
tomando como referencia reportes del Censo Agropecuario (INEGI, 2022, 2023) y la SADER (2020, 2021, 2022,
2023) referentes al impacto del cambio climatico, la sequia y la volatibilidad de los precios de insumos sobre las
unidades de produccién en México y el estado de Michoacan.

Asi mismo, la investigacién documental integro la recopilacion de pardmetros fisicoquimicos, biologicos y
economicos extraidos de literatura especializada sobre el aprovechamiento de esquilmos agricolas, la adicion de
fuentes energéticas de bajo costo y la incorporacion de cactaceas autdctonas como reservorio. La sintesis de esta
bibliografica permitid dar respuesta a las preguntas formuladas en la V socioformativa, sustentando técnicamente la
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viabilidad de la fermentacion anaerébica como un modelo de economia circular, sostenible y econdmicamente
accesible para la pequefia y mediana ganaderia.

Resultados

El analisis sistematico de la literatura mediante la V socioformativa evidencia que la integracion de esquilmos
agricolas y subproductos locales en un proceso de conservacion por ensilaje constituye una solucién técnicamente
viable, econémicamente resiliente y socialmente inclusiva para la ganaderia de pequefia y mediana escala.

Sinergia Técnico-Nutricional y Fermentativa de los Insumos: Los datos analizados demuestran que el uso
individual del rastrojo de maiz presenta severas limitaciones nutricionales, caracterizadas por un bajo contenido de
proteina cruda (~4% en base seca) y una elevada proporcion de fibra lignoceluldsica de baja digestibilidad
(Mufioz-Tlahuiz, 2013). Sin embargo, su combinacién con nopal (Opuntia spp.) y melaza de cafia genera una
sinergia bioldgica integral:

e Rastrojo de maiz: Aporta la matriz estructural y la fibra detergente neutra (FDN) indispensables para la
estimulacion de la rumia y el llenado digestivo (Lépez et al., 2020).

e Nopal: Actia como un regulador del balance hidrico (aportando entre 80% y 90% de humedad) y
suministra carbohidratos solubles (mucilagos y monosacaridos), lo que reduce la dependencia de fuentes
externas de agua durante las épocas de estiaje (Pastorelli et al., 2022).

e Melaza de cafia: Aporta azlcares de rapida asimilacion que estimulan la proliferacion de bacterias lacticas,
acelerando la acidificacion del medio y reduciendo las pérdidas de materia seca por efluentes o degradacion
aerobica (Sanchez et al., 2023).

Economia Circular y Revalorizacion de Residuos La articulacidn de estos tres componentes transforma residuos
agricolas subutilizados en insumos de alto valor, alineandose de manera directa con los principios de la economia
circular (Vinocunga-Pillajo & Jiménez-Tamayo, 2025). Al aprovechar las méas de 25 millones de toneladas de maiz
producidas anualmente en el pais (INEGI, 2022) y revalorizar los subproductos de la agroindustria azucarera, las
Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) mitigan el impacto ambiental derivado de la acumulacion de desechos
organicos y convierten pasivos ambientales en activos nutricionales de bajo costo.

Impacto Sostenible: La conservacion de la capacidad productiva de las UPA familiares ante fendmenos extremos
(donde la sequia afecta al 72.19% de las unidades a nivel nacional y al 56.46% en Michoacan; INEGI, 2023) es
determinante para el sostenimiento del empleo rural. De acuerdo con la SADER (2023), la ganaderia ocupa el 56%
del territorio nacional y aporta el 39.7% al PIB del sector primario. La implementacion de ensilajes de bajo costo
permite:

e Preservacion del patrimonio familiar: Evita el despoblamiento del hato o el abandono forzado de la
actividad pecuaria ante el encarecimiento de los insumos comerciales.

e Inclusion de la mujer en el campo: El procesamiento local de ensilajes y la gestion de recursos de
traspatio visibilizan y potencian el rol de las mujeres rurales en la toma de decisiones, garantizando el
autoconsumo y la diversificacion de los ingresos del hogar (Ramirez-Juérez, 2022).

Tabla 1. Indicadores de impacto multidimensional de la inclusion de insumos locales en la ganaderia.
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Dimension de Indicador Fuente
Impacto
Resiliencia Mitigacion del dafio por sequia en UPA (56.46% INEGI (2023)
Climatica afectadas en Michoacan).
Soberania Aporte de més del 80% de la proteina animal SADER (2023)
Alimentaria consumida en México.
Eficiencia de Sustitucion de forrajes comerciales por biomasa local. | Cuevas-Reyes et al. (2024)
Costos
Sostenibilidad Revalorizacion de residuos organicos bajo esquema Vinocunga-Pillajo y
de economia circular. Jiménez-Tamayo (2025)

Contribucién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 2030) Esta propuesta metodolégica y tecnolégica
responde de manera directa a la Meta 2.4 del ODS 2 (Hambre Cero) de la Agenda 2030 de la ONU. Al integrar el
ensilaje multisectorial, las UPA fortalecen su capacidad de adaptacién ante sequias e inundaciones, aumentan la
resiliencia productiva sin degradar el suelo y optimizan la eficiencia hidrica. Asimismo, contribuye de forma
transversal al ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables) mediante la reduccion del desperdicio de biomasa
agricola, y al ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdémico) al proteger el sustento y el empleo en las
comunidades rurales mas vulnerables.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 12 (ODS 12): Produccion y consumo responsables, establece como meta
garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles, desvinculando el crecimiento econémico de la
degradacion ambiental mediante la reduccién de la generacion de residuos y el aprovechamiento eficiente de los
recursos naturales. En este contexto, la revalorizacion de subproductos agroindustriales como el rastrojo de maiz y la
melaza se alinea directamente con los principios del ODS 12, ya que transforma residuos que tradicionalmente se
consideraban desechos en insumos de valor para la alimentacion animal, la produccion de bioenergéticos y la mejora
de suelos. Esta préctica no solo contribuye a la reduccion de la quema de rastrojos y la consecuente contaminacion
atmosférica, sino que también promueve la eficiencia en el uso de recursos al cerrar ciclos productivos dentro de la
cadena agroalimentaria, disminuyendo la dependencia de insumos externos y fortaleciendo la economia circular en
el sector agricola mexicano.

Como sefiala Herrera y Saldafia (2023), el esfuerzo de transformar los alimentos busca transformar residuos que
naturalmente poseen un bajo valor nutricional para asi, fortalecer la ganaderia a pequefia escala depende
estrechamente de la sinergia entre la innovacion y el acompafiamiento en campo. En este dmbito, dependencias
gubernamentales como la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del programa Produccion para el
Bienestar y su Estrategia de Acompafiamiento Técnico en Leche, coordinan la transferencia de tecnologia mediante
capacitacion practica dirigidas a productores de leche y carne. En estas actividades, los técnicos gubernamentales
ensefian de forma vivencial metodologias innovadoras como el ensilaje de esquilmos agricolas tales como rastrojos,
pajas y energia soluble como la melaza. Este esfuerzo busca transformar residuos que naturalmente poseen un bajo
valor nutricional y pobre digestibilidad en un alimento palatable, completo y altamente nutritivo para el ganado
rumiante. Al transferir estos conocimientos directamente en las comunidades, se ofrece una oportunidad viable para
que los pequefios productores incrementen sus niveles de produccion y disminuyan el desperdicio de forraje a un
costo competitivo frente a los desafios econdmicos actuales.

La integracion de subproductos agroindustriales como el rastrojo de maiz y la melaza en sistemas de conservacion
mediante silos, bloques nutritivos, pellets, polvos y liquidos agrega valor a través de diversos procesos de
transformacion que optimizan su aprovechamiento en la alimentacion animal. El ensilaje de rastrojo de maiz, por
ejemplo, permite preservar nutrientes mediante fermentacion controlada, mientras que la melaza puede incorporarse
como aditivo energético en bloques multinutricionales o como ligante en la elaboracion de pellets, mejorando la
palatabilidad y el valor nutricional de las dietas. Estos procesos no solo incrementan el valor nutraceutico al
conservar compuestos bioactivos y fibra digestible, sino que también generan valor econémico al reducir costos de
alimentacidn, disminuir la dependencia de granos comerciales y crear productos diferenciados con mayor vida til y
estabilidad para su comercializacion, fortaleciendo asi la competitividad de los sistemas productivos pecuarios en el
marco de la economia circular.
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Conclusién

A pesar de los claros beneficios de estas tecnologias en la nutricién animal, existe una necesidad latente de impulsar
y expandir estas actividades en pro del campo mexicano. Para contrarrestar esto y asegurar la sostenibilidad del
sector, es fundamental que las dependencias gubernamentales refuercen los esquemas de subsidios dirigidos
puntualmente a esta actividad o compras consolidadas de insumos, amplien la cobertura de las brigadas de
capacitacion técnica y faciliten el acceso a maquinaria comunitaria. Solo mediante un apoyo institucional continuo,
la participacion de la academia y del productor se obtendras resultados mas robustos y de largo alcance, se lograra
que los pequefios ganaderos adopten estas practicas, transformando los residuos agricolas locales en una herramienta
sistematica para mitigar el impacto del cambio climatico y asegurar la autosuficiencia alimentaria en las regiones
mas vulnerables.
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RESUMEN

El maiz amarillo constituye uno de los insumos primordiales dentro de la cadena agroalimentaria de México,
desempefiando un rol insustituible en la formulacién de alimentos balanceados para la industria pecuaria
(produccién de carne de ave, porcino, bovino, huevo y leche). A pesar de la profunda tradicion agricola del
pais en el cultivo del maiz, la produccion nacional se ha concentrado histéricamente en el maiz blanco para
consumo humano directo, generando un déficit estructural pronunciado en la oferta de maiz amarillo. El
presente articulo analiza el papel de las importaciones de maiz amarillo provenientes de Estados Unidos en el
abastecimiento del sector pecuario mexicano durante el decenio 2014-2024. A través de un enfoque
cuantitativo, documental y de alcance descriptivo-analitico, se examinan las series histéricas de produccién
nacional, demanda pecuaria, volimenes de importacion y grado de participacién del mercado
estadounidense. Los resultados revelan una brecha creciente entre la produccion interna (promedio anual de
~3.2 millones de toneladas) y el consumo pecuario (que superd los 21.8 millones de toneladas al cierre del
periodo), derivando en una dependencia de importacion superior al 80% en este rubro, abastecida casi en su
totalidad por Estados Unidos (>84% a 99.6% de participacion).

Se concluye que la integracion comercial bajo el marco del TLCAN/T-MEC vy las asimetrias competitivas
consolidan al grano importado como el soporte vital del sector proteico nacional, al tiempo que exponen la
vulnerabilidad de la seguridad y soberania alimentaria de México ante choques externos.

Palabras clave: Comercio exterior, sector pecuario, maiz amarillo, seguridad alimentaria, TMEC.

INTRODUCCION

El cultivo del maiz (Zea mays L.) representa no solo la base de la alimentacién, cultura e identidad histérica
de México, sino también uno de los pilares econdmicos mas complejos de su aparato agroindustrial. En el
sistema agricola mexicano, la producciéon de este cereal se divide fundamentalmente en dos grandes
vertientes comerciales y boténicas: el maiz blanco y el maiz amarillo. Mientras que el maiz blanco se destina
de manera casi prioritaria a la industria de la masa y la tortilla para el consumo humano directo, el maiz
amarillo se ha consolidado como la materia prima por excelencia para el procesamiento industrial de
almidones, jarabes, botanas y, en una proporcion marcadamente dominante, para la elaboracién de alimento
balanceado insumo para la ganaderia, la avicultura y la porcinocultura.

Histéricamente, la politica agricola en México priorizo la autosuficiencia en maiz blanco para resguardar la
seguridad alimentaria de la poblacion. Esta focalizacion, sumada a rendimientos desiguales, diferencias en el
acceso a tecnologias de riego y apoyos gubernamentales segmentados, provoc6 un estancamiento estructural
en la superficie sembrada y en los volimenes cosechados de maiz amarillo. Mientras la produccién nacional
de maiz blanco ha mantenido un promedio anual que ronda las 23.6 millones de toneladas métricas
—Ilogrando cubrir e incluso generar saldos exportables en ciertos ciclos—, la produccién nacional de maiz
amarillo apenas ha oscilado entre los 2.8 y 3.5 millones de toneladas anuales en la Ultima década.

Paralelamente, la transformacidn socioeconémica de México durante los Ultimos treinta afios, caracterizada
por la urbanizacion, el crecimiento demogréafico y el incremento en el ingreso per capita, impulsd una
metamorfosis en el patron de consumo de la poblacién hacia dietas con mayor contenido de proteina animal
(carne de pollo, cerdo, res, leche y huevo). Este dinamismo del subsector pecuario detoné una demanda
exponencial de forrajes y alimentos concentrados de alto valor energético, donde el maiz amarillo actGa
como la fuente energética primordial por su digestibilidad, perfil de carbohidratos y costo relativo.

Ante la imposibilidad de la produccién agricola interna para seguir el ritmo vertiginoso de la demanda
pecuaria, México recurrié de manera sistematica y creciente al mercado internacional. En este escenario,
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Estados Unidos —el mayor productor y exportador mundial de maiz, favorecido por el Cinturén del Maiz
(Corn Belt), subsidios agricolas y economias de escala reductoras de costos— se erigié como el proveedor
natural e hiperdominante para satisfacer los requerimientos proteicos del mercado mexicano.

De acuerdo con cifras de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER y del Sistema de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2015-2025), durante el periodo analizado la brecha
productiva entre ambas variedades super6 en promedio los 20,374 miles de toneladas anuales en favor del
maiz blanco, evidenciando una asimetria estructural en la orientacion de la oferta agricola nacional (ver tabla
1).

Tabla 1. Produccion Nacional de Maiz Blanco vs. Maiz Amarillo en México, 2015-2025 (Miles de

Toneladas)
. Maiz Maiz Brecha de Ratio
Afio Blanco Amarillo Produccion Blanco /
(Miles (Miles t) (Miles t) Amarillo
t)
2015 21,325 3,369 17,956 6.33
2016 24,696 3,555 21,141 6.95
2017 24,651 3,111 21,540 7.92
2018 23,669 3,500 20,169 6.76
2019 23,900 3,329 20,571 7.18
2020 24,478 2,947 21,531 8.31
2021 24,356 3,147 21,209 7.74
2022 23,189 3,365 19,824 6.89
2023 24,347 3,203 21,144 7.60
2024 21,490 2,837 18,653 757
2025 (Exp.) 21,250 3,200 18,050 6.64
Promedio 2015-
23,610 3,236 20,374 7.30
2024

Fuente: Elaboracién propia con datos recopilados del Panorama Agroalimentario (SIAP-SADER, 2015-2025).

Como se aprecia en la Tabla 1, la produccion nacional de maiz blanco se mantuvo relativamente estable sobre
la cota de los 23 a 24 millones de toneladas durante la mayor parte del decenio, sufriendo descensos hacia
2024 producto de severas sequias en los estados del noroeste (particularmente Sinaloa). En contraste, la
produccion de maiz amarillo experimentd una contraccion paulatina desde su punto maximo en 2016 (3.55
millones de t) hasta un nivel critico de 2.83 millones de toneladas en 2024. Esta disparidad confirma la
incapacidad estructural del campo mexicano para proveer de forma auténoma la materia prima demandada por
la industria pecuaria.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica central gira en torno a la profusa insostenibilidad del abasto nacional de maiz amarillo frente al
dinamismo de la produccién pecuaria mexicana. En términos de balance nacional de disponibilidad-consumo,
México ostenta una demanda total de maiz (sumando ambos granos y usos) que supera los 47.78 millones de
toneladas métricas. De esta demanda integral, el sector pecuario consolida el rol de principal consumidor de
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maiz amarillo, absorbiendo aproximadamente 23.68 millones de toneladas totales de granos forrajeros, lo cual
representa cerca del 49.5% del consumo nacional total de maiz.

Para satisfacer la demanda del subsector ganadero y avicola, la oferta disponible se nutre predominantemente del
comercio exterior: mas del 51.1% de la oferta total de maiz grano consumido en el pais proviene de las
importaciones, cifra que escala por encima del 80% al aislar exclusivamente el segmento de maiz amarillo. Esta
arquitectura comercial ubica a México en una situacion de profunda vulnerabilidad externa e importacion neta,
transgrediendo severamente las recomendaciones de agencias internacionales como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la cual sugiere que un pais no deberia importar
mas del 20% al 30% de sus requerimientos de granos basicos para salvaguardar su seguridad alimentaria.

El sesgo hacia las importaciones estadounidenses no ocurre de forma fortuita; responde a una densa red de
infraestructura logistica transfronteriza (redes ferroviarias consolidadas como KCSM/CPKC y Ferromex,
conectando el Medio Oeste estadounidense con el centro y bajio mexicano), costos de flete maritimo
competitivos desde el Golfo de México hacia puertos veracruzanos y tamaulipecos, y un esquema institucional
de desgravacion arancelaria completa articulado desde el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) de 1994 y ratificado en el Tratado entre México, Estados Unidos y Canadéa (T-MEC) de 2020.

Tabla 2. Matriz de la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de Importacion y de Exportacién (TIGIE)
para el Maiz en México

Fraccion Descripcion del | jniga| ~ Arancel Arancel Observaciones y Decretos
Arancelaria Producto d Imp. (%) Exp. (%) DOF
Maiz Exento Exento Sujeto a normas de sanidad
1005.10.01 para Kg (Ex.) (Ex.) vegetal
siembra. (SENASICA).
Modificado temporalmente DOF
Maiz 18/11/2022 y 06/01/2023.
1005.90.04 blanco Kg | 50% /Ex. 50% Restringido a consumo humano no
(harinero). transgénico. Arancel del 50%
temporal para proteger precio
nacional.
L os demd Desgravacion total alcanzada
o0s demas
_ ] Exento Exento desde 2008 en TLCAN / T-MEC.
1005.90.99 (incluye Maiz Kg (Ex.) (Ex.) Decretos de facilidades
Amarillo). de importacion para consumo
animal e industrial.

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (DOF) - Ley de los Impuestos Generales de Importacién y de
Exportacion (LIGIE) y actualizaciones (2022-2023).

Como se detalla en la Tabla 2, mientras el gobierno mexicano implementé en afios recientes medidas
arancelarias de contingencia para el maiz blanco (estableciendo aranceles de hasta el 50% a la importacién y
exportacion no autorizada con el fin de estabilizar precios de la tortilla y favorecer la produccion nacional), la
fraccion 1005.90.99 correspondiente al maiz amarillo ha permanecido bajo un régimen de arancel cero (Exento)
bajo el amparo de facilidades administrativas y acuerdos internacionales. Esta diferenciacion normativa garantiza
el libre flujo del insumo forrajero indispensable para evitar presiones inflacionarias desmedidas en las cadenas de
carne, huevo y leche.

De acuerdo a Estudios de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y asociaciones pecuarias
confirman que el costo de la dieta animal determina la competitividad del ganadero. Un incremento del 10% en
la cotizacion internacional del maiz en la Bolsa de Granos de Chicago (CBOT) se traduce en un choque directo
de costos operativos para las granjas mexicanas, demostrando la alta transmisibilidad de precios externos.

Lo anterior impacta de manera negativa en los costos de produccion de los ganaderos mexicanos, lo que los deja
en desventaja ante productores estadounidenses debido al poder adquisitivo y de paridad cambiaria.

A partir de los elementos expuestos, el problema de investigacion se centra en la insuficiencia estructural de la
produccion nacional de maiz amarillo en México, sumada a la creciente demanda transformadora del sector
pecuario, ha generado una acelerada dependencia de las importaciones provenientes de Estados Unidos durante
el periodo 2014-2024, condicionando la viabilidad econdémica de las cadenas proteicas locales a la estabilidad
del comercio exterior.
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Los objetivos que se plantean en este trabajo son:

General:

a) Analizar el papel de las importaciones de maiz amarillo provenientes de Estados Unidos en el abastecimiento
del sector pecuario en México durante el periodo 2014-2024.

Especificos:

b) Determinar el comportamiento de las importaciones de maiz amarillo de Estados Unidos y su participacion
porcentual en México.

c) ldentificar la demanda de maiz amarillo en México.

d) Establecer la relacidn existente entre el consumo pecuario y las importaciones de maiz amarillo; y,

d) Identificar los factores que permiten a Estados Unidos mantenerse como el principal proveedor de maiz
amarillo en México.

MARCO TEORICO

El maiz como producto estratégico en el sistema agroalimentario mexicano

El maiz constituye uno de los productos agricolas de mayor importancia econémica, social y cultural para
México. Su relevancia trasciende la funcidn de alimento bésico para la poblacion, debido a que participa en
diversas actividades de transformacién agroindustrial y constituye un insumo fundamental para la produccién
pecuaria y de la gastronomia mexicana. En este sentido, el analisis del mercado del maiz requiere distinguir entre
sus diferentes variedades y usos, particularmente entre el maiz blanco y el maiz amarillo.

El maiz blanco se vincula con el consumo humano directo. Constituye una materia prima para la elaboracién de
masa y tortilla, por lo que es base de la alimentacion mexicana. Por tal motivo, la produccion en nuestro pais se
ha basado en el cultivo de dicha especie de maiz. EI maiz amarillo ha sido empleado para uso pecuario e
industrial y se utiliza principalmente como fuente de alimentacion para ganado y como materia prima para
diversos procesos industriales (Vargas, 2024).

Demanda pecuaria de maiz amarillo

La diferenciacién mencionada permite comprender la estructura de la oferta y demanda nacional. A pesar de que
México es un importante productor mundial de maiz, no necesariamente existe autosuficiencia en todas sus
variedades y usos. La produccion de maiz amarillo no ha evolucionado al mismo ritmo que la demanda de la
industria pecuaria, generando una brecha que ha sido cubierta mediante importaciones.

En ese sentido, el maiz amarillo no solamente constituye un producto agricola, sino un insumo estratégico de la
cadena agroalimentaria, cuya disponibilidad condiciona la produccién de alimentos de origen animal y la
suficiencia de parte importante de la oferta alimentaria nacional.

Cuando la produccién nacional no es suficiente para satisfacer la demanda interna, se recurre a las
importaciones, especialmente de aquellos paises que presentan una oferta mas accesible que otros, ya sea por los
costos, politica arancelaria y factores logisticos.

Comercio internacional e integracion México — Estados Unidos

La teoria del comercio internacional afirma que los paises intercambian bienes y servicios debido a sus
diferencias en recursos, costos, tecnologia y productividad, las que generan ventajas competitivas entre paises.
En ese sentido, los paises importaran aquellos bienes de los cuales no tienen una demanda interna satisfecha o
incluso, de los que les resulte méas barato importar que producir.

En el caso del maiz, Estados Unidos posee importantes capacidades productivas, tecnoldgicas y logisticas,
sumadas a cercania y su relacién comercial con Meéxico, lo que favorece su posicién como proveedor
internacional.

La entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), en 1994 fortalecid la
integracion agroalimentaria entre México y Estados Unidos, particularmente en el mercado del maiz amarillo.
Zahniser y Coyle (2004) documentaron que las exportaciones estadounidenses hacia México estuvieron
constituidas principalmente por maiz amarillo destinado a la alimentacién animal. Esta integracién se mantuvo
posteriormente bajo el T-MEC.

Dependencia de las importaciones

La dependencia de importaciones se observa cuando la demanda interna de un pais se encuentra insatisfecha y,
por tal, motivo, se recurre a importaciones. La proporcion del consumo interno satisfecha mediante productos
importados constituye una dependencia; entre mayor sea la proporcion, ésta serd mayor.

Moreno-Saenz et al. (2016) encontraron que México incrementd su dependencia de las importaciones de maiz
después de la apertura comercial, debido a que la produccion nacional no crecié al mismo ritmo que la demanda.
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En este contexto, las importaciones pueden cumplir una funcién de complementariedad; sin embargo, cuando
una proporcion elevada del abastecimiento depende del exterior y existe una alta concentracion en un solo
proveedor, aumenta la vulnerabilidad ante cambios en precios internacionales, condiciones climaticas, problemas
logisticos 0 modificaciones de politica comercial.

Las importaciones no representan necesariamente una amenaza, pues el comercio internacional puede contribuir
a garantizar la disponibilidad de alimentos. No obstante, una dependencia elevada de un proveedor puede
incrementar la vulnerabilidad del sistema agroalimentario ante perturbaciones externas.

En el caso mexicano, la importancia del maiz amarillo trasciende el producto agricola, debido a su funcién como
insumo para la produccion pecuaria. Por ello, su disponibilidad influye indirectamente en la oferta de alimentos
de origen animal y en la estabilidad de las cadenas agroalimentarias (Jaime-Vargas, 2024).

JUSTIFICACION Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Conveniencia e Implicaciones Practicas: La pertinencia de este analisis radica en la urgencia de
dimensionar cuantitativamente los riesgos inherentes a la dependencia agroalimentaria en un bien
primario estratégico. En el ambito practico, el estudio proporciona informacion desagregada sobre el
comportamiento de la balanza comercial del maiz, permitiendo a los tomadores de decisiones en
politica publica (SADER, Secretaria de Economia) y a las organizaciones gremiales (Confederacion
Nacional de Organizaciones Ganaderas - CNOG, Unién Nacional de Avicultores - UNA) disefiar
mecanismos de mitigacion ante volatilidad de precios internacionales, conflictos agro comerciales o
contingencias climaticas en el Cinturén del Maiz estadounidense.

Relevancia Social e Impacto Econdmico: El abastecimiento continuo de maiz amarillo impacta de
forma directa la canasta basica alimentaria de la sociedad mexicana. Dado que el alimento balanceado
representa entre el 60% y el 70% de los costos totales de produccion en granjas avicolas y porcinas (por
ejemplo, 66.4% en la produccion de huevo y 62.9% en pollo de engorda), cualquier fluctuacién drastica
en el precio o disponibilidad del maiz amarillo se traslada de manera inmediata al consumidor final en
los precios del pollo, huevo, carne de cerdo, res y lacteos.

Alcances, Limitaciones y Delimitaciones:

Delimitacion Temporal: Comprende el periodo 2014 a 2024, ventana temporal idonea para observar los
efectos consolidados del TLCAN previo a su renegociacién, la transicion al T-MEC, los impactos de la
pandemia de COVID-19 y el estallido del conflicto bélico entre Rusia y Ucrania en los mercados de
granos.

Delimitacion Espacial: Ambito nacional (México), analizando los flujos de importacion procedentes de
los puertos de entrada terrestres y maritimos vinculados con Estados Unidos.

Limitaciones Metodologicas: La principal restriccion estriba en la omision metddica en diversos
reportes estadisticos oficiales (Panoramas Agroalimentarios previos a 2018) donde las importaciones se
registraban de forma agregada bajo la fraccion genérica "Maiz Grano" (1005). No obstante, esta
limitante se supera con éxito al contrastar los informes descriptivos de comercio exterior de SADER y
las bases de datos de Data México, los cuales certifican que entre el 85% y el 90% del total importado
corresponde inequivocamente a maiz amarillo.

MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion se erige sobre un marco metodoldgico mixto (cuantitativo y cualitativo), de caracter
documental y alcance descriptivo-analitico, estructurado para examinar la dindmica temporal y la relacién
funcional entre el abasto de maiz amarillo y el desempefio del sector pecuario. Se consultaron diversas bases de
datos de paginas oficiales gubernamentales,

Fuentes de Informacién y Recopilacion de Datos: La consolidacion del corpus estadistico se llevé a cabo
mediante la extraccién y triangulacion de series de tiempo de repositorios oficiales e instituciones de maxima
credibilidad sectorial:

SIAP / SADER: Balanzas de Disponibilidad-Consumo de Maiz Grano, Panoramas Agroalimentarios
(ediciones 2014 a 2025).

Data México (Secretaria de Economia): Datos transaccionales de compras internacionales por fraccion
arancelaria (1005) y pais de origen.

FIRA (Fideicomisos Institucionales en Relacién con la Agricultura): Reportes sectoriales de redes de
valor del maiz y carne.

GCMA (Grupo Consultor de Mercados Agricolas): Andlisis de oferta, demanda y balance
agroalimentario nacional.

USITC (United States International Trade Commission): Registros de exportacion de granos de EE.

UU. hacia México
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RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis ordenado de las series de tiempo permite desglosar los hallazgos en tres dimensiones analiticas
correspondientes a los objetivos especificos planteados.

Produccion Nacional e Insuficiencia de Abasto al Sector Pecuario

Para comprender la dindmica de la demanda interna, resulta imprescindible revisar el desglose sectorial del
consumo de maiz amarillo en México. De acuerdo con los registros de los ciclos productivos analizados por
Andrade (2022) y complementados con las balanzas del SIAP, el consumo pecuario constituye el motor
indiscutible de la demanda nacional de maiz amarillo.

Tabla 4. Demanda de Maiz Amarillo en México por Ciclos Productivos 2012/2013 a 2020/2021 (Miles de

Toneladas)
Semilla .
. Demanda Consumo Consumo Uso / Inversion
Ciclo Total Humano [AUtoconsumol  pecyario industriall  Merma Final
[ Exp.
2012/2013 7,993 321 138 5,026 2,375 133 1,006
2013/2014 12,129 328 245 8,849 2,496 211 1,425
2014/2015 13,511 339 270 10,169 2,496 237 1,086
2015/2016 14,843 348 324 11,206 2,650 280 2,670
2016/2017 16,359 352 324 12,655 2,743 285 3,082
2017/2018 17,795 378 478 13,807 2,831 301 3,378
2018/2019 18,586 386 504 14,497 2,887 309 3,725
2019/2020 19,060 394 467 14,932 2,960 300 3,602
2020/2021 19,877 485 570 15,495 3,015 347 2,340
TOTAL
140,153 3,331 3,320 106,636 24,453 2,403 22,314
ACUMULADO

Fuente: Adaptado de Andrade (2022) con datos de SADER y SIAP.

Los datos acumulados de la Tabla 4 revelan de forma contundente la estructura del mercado: del total de la
demanda de maiz amarillo en México durante los ciclos indicados (140.15 millones de toneladas), el 76.08\%
(106,636 miles de toneladas) se destind exclusivamente al consumo pecuario. El uso industrial (almidones,
fructosa) ocupé el segundo lugar con el 17.44%, mientras que el consumo humano directo apenas represento el
2.37%, confirmando que la demanda de maiz amarillo esta intimamente ligada al dinamismo de la produccion
proteico-animal.

Al confrontar directamente la produccion nacional frente al consumo pecuario para el periodo 2014-2024, se
observa la magnitud de la brecha de abastecimiento forrajero:
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Tabla 5. Brecha entre Produccién Nacional de Maiz Amarillo y Consumo Pecuario en México, 2014-2024

(Miles de Toneladas)

. . Produccion Consumo Déficit Cobertura Nacional
Ao / Ciclo Nacional (A) Pecuario (B) Directo )
(A-B) Consumo Pecuario
(%)
2014 3,369 * 5,026 -1,657 67.0%
2015 3,369 8,849 -5,480 38.1%
2016 3,555 10,169 -6,614 35.0%
2017 3,111 11,206 -8,095 27.8%
2018 3,500 12,655 -9,155 27.7%
2019 3,329 13,807 -10,478 24.1%
2020 2,947 14,497 -11,550 20.3%
2021 3,147 14,932 -11,785 21.1%
2022 3,365 15,500 -12,135 21.7%
2023 3,203 15,600 -12,397 20.5%
2024 2,837 16,500 -13,663 17.2%
Promedio / .
Total 3,248 (Prom) 13,067 (Prom) -9,819 (Prom) 24.8% (Prom)

Fuente: Elaboracién propia con datos combinados de SIAP, SADER, FIRA y Balanza Disponibilidad-Consumo.
(*Dato de produccion 2014 estimado con base en ciclo previo).

Los hallazgos reflejados en la Tabla 5 demuestran un deterioro sostenido del grado de autosuficiencia forrajera
en México. En 2014, la produccién interna cubria el 67% del requerimiento pecuario; no obstante, para el afio
2024, la produccion local de 2.83 millones de toneladas solo fue capaz de satisfacer el 17.2\% del consumo del
sector pecuario (16.5 millones de toneladas). El déficit forrajero directo se ensanché desde 1.65 millones de
toneladas hasta alcanzar la cifra récord de 13.66 millones de toneladas métricas en 2024, evidenciando que la

ganaderia mexicana opera en un contexto de absoluta dependencia del suministro externo.

Comportamiento de las Importaciones y Consumo Pecuario

Para evaluar el mecanismo de compensacion entre el mercado externo y la demanda del subsector ganadero, la
Tabla 6 correlaciona el crecimiento del consumo pecuario con la evolucion del volumen de importaciones de

maiz amarillo.
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Tabla 6. Relacion entre Consumo Pecuario e Importaciones de Maiz Amarillo en México, 2014-2025 (Miles de

Toneladas)

) . Demanda Consumo Imggaﬁg_nes Ratio Importaciones /
Ciclo / Afio Total Pecuario (A) I Totales (B) Consumo Pecuario (B/A)
2014/2015 13,511 10,169 9,514 0.935
2015/2016 14,843 11,206 11,975 1.068
2016/2017 16,359 12,655 13,955 1.102
2017/2018 17,795 13,807 15,432 1.117
2018/2019 18,586 14,497 16,971 1.170
2019/2020 19,060 14,932 16,071 1.076
2020/2021 19,877 15,495 14,700 0.948
2021/2022 19,800 15,500 16,951 1.093
2022/2023 20,000 15,600 17,000 1.089
2023/2024 21,000 16,500 17,335 1.050

2024/2025 * 26,900 21,844 23,131 1.058

TOTAL

ACUMULADO|l 227,853 176,080 173,037 0.982 (Prom)

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, Gob.MX, FIRA y Panoramas Agroalimentarios (2014-2025).
*Estimacién oficial ciclo proyectado.

Como se aprecia en la Tabla 6, la trayectoria del consumo pecuario y las importaciones dibuja una sincronia casi
perfecta. En ciclos donde el consumo pecuario superd levemente las compras externas (ej. 2014/2015 y
2020/2021), la produccién nacional marginal y el uso de inventarios 0 mermas cubrieron el diferencial. Sin
embargo, en la mayoria de los afios, el volumen total de importaciones super6 el consumo pecuario directo,
debido a que las compras internacionales también deben abastecer a la industria almidonera y de jarabes de maiz
(uso industrial ~3.0 millones de toneladas anuales).

El coeficiente promedio B/A = 0.982 confirma que, por cada tonelada de maiz amarillo consumida por el sector
pecuario mexicano, existe practicamente un equivalente de una tonelada importada del exterior. Hacia el cierre
del periodo en 2024, con un volumen importado sin precedentes de 23,131 miles de toneladas métricas, las
importaciones se afianzaron como el verdadero pilar dindmico del abastecimiento alimentario del subsector
pecuario en México.

Dominancia Geografica y Comercial de Estados Unidos

El tercer eje de resultados analiza la distribucion geografica de los proveedores externos de maiz para México.
Los datos recopilados a través de la plataforma Data México para la fraccion arancelaria 1005 reflejan una
concentracion de mercado de nivel oligopolistico-monopsdénico.
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Tabla 7. Participacion de Estados Unidos en las Importaciones Totales de Maiz en México, 2014-2024 (%)

Volumen Importado

Participacion
Porcentual de

Otros Proveedores (Brasil,

Afio de EE.UU. (Miles t) EE. UU. (%) Argentina, Sudafrica) (%)
2014 9,514 99.5% 0.5%
2015 11,975 97.2% 2.8%
2016 13,955 97.9% 2.1%
2017 15,432 95.6% 4.4%
2018 16,971 98.8% 1.2%
2019 16,071 82.4% 17.6% *
2020 14,700 89.8% 10.2%
2021 16,951 95.9% 4.1%
2022 17,000 86.3% 13.7% **
2023 17,335 84.9% 15.1%
2024 23,131 99.6% 0.4%

Promedio

Decenal 15,458 93.4% 6.6%

Fuente: Elaboracién propia con datos de Data México (Secretaria de Economia, 2014-2024).
*En 2019 y **2022 se registraron compras oportunas a Brasil por precios FOB competitivos.

Los datos expuestos en la Tabla 7 evidencian que la presencia de Estados Unidos en la balanza de maiz amarillo
mexicano roza la exclusividad. Salvo en episodios puntuales (2019 y 2022-2023) donde comercializadoras
privadas mexicanas realizaron compras de contingencia a Brasil o Argentina aprovechando ventajas de fletes
maritimos estacionales, la participacién estadounidense se ha mantenido holgadamente por encima del 84%,

alcanzando picos del 99.5\% en 2014 y 99.6\% en 2024.

Factores de la participacion de Estados Unidos en las importaciones de maiz amarillo en México

Esta hegemonia mercantil se sustenta en tres factores determinantes (ver tabla 8), relacionados con la geografia y
cercania que tiene México con Estados Unidos y que constituye un menor costo logistico que con otros paises;
las economias a escala y avances tecnolégicos en semillas e infraestructura; y, la estructura arancelaria e
integracion comercial que tienen ambos paises a través de sus relaciones comerciales y principalmente, derivado

del Tratado Estados Unidos - México- Canada (TMEC).
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Tabla 8. Factores determinantes de la participacion de Estados Unidos en las importaciones de maiz
amarillo en México

Geografiay Red Logistica Intermodal La contiglidad territorial permite el transporte
masivo mediante vagones de ferrocarril (unit
trains) que cruzan de forma directa por pasos
fronterizos como Nuevo Laredo, Piedras Negras
y Ciudad Juarez, entregando el grano en las
plantas de alimento balanceado del Bajio, Jalisco
y La Laguna en tiempos insuperables por
cualquier competidor ultramarino.

Economias de Escala 'y  Asimetria El Cintur6n del Maiz de EE. UU. cuenta con
Tecnoldgica: rendimientos promedio que superan las 11 a 12
toneladas por hectarea bajo esquemas de
temporal tecnificado y semillas biotecnoldgicas,
en contraste con el promedio nacional mexicano
de maiz amarillo que ronda entre 3.5y 5.5 t/ha.

La permanencia del arancel cero en la fraccién
Estructura  Arancelaria e  Integracion 1005.90.99 bajo el T-MEC elimina cualquier
Comercial: barrera impositiva, consolidando al mercado
norteamericano de maiz como una unidad
operativa integrada.

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A la luz de la evidencia estadistica y documental analizada durante el periodo 2014-2024, se presentan las
siguientes conclusiones fundamentales:

1. Incapacidad Estructural de Abasto Interno: La produccién nacional de maiz amarillo en México
padece un estancamiento severo (~3.2 millones de toneladas promedio), totalmente desalineado del ritmo
expansivo de la demanda del sector pecuario. Al cierre de 2024, el campo mexicano apenas abastecio el 17.2%
del grano amarillo requerido por la ganaderia nacional, consolidando un déficit estructural superior a los 13.6
millones de toneladas.

2. Rol Indispensable de las Importaciones: Las importaciones de maiz amarillo han dejado de ser un
mero mecanismo complementario para convertirse en el soporte estructural y vital de la industria pecuaria
mexicana. Sin el flujo continuo de grano importado, las cadenas de valor avicola, porcina y bovina sufririan un
colapso en sus esquemas de costos y volumen de produccidn, desencadenando desabasto de proteina animal e
hiperinflacion en los alimentos de la canasta bésica.

3. Hiperdependencia Comercial con Estados Unidos: Con una participacién media del 93.4\% en las
compras externas mexicanas, Estados Unidos ejerce un dominio casi absoluto sobre el suministro de maiz
amarillo hacia México. Esta concentracion geogréafica expone la seguridad alimentaria del pais a contingencias
politicas, disputas comerciales bajo el T-MEC (como las controversias en torno al maiz genéticamente
modificado) y riesgos climaticos concentrados en el Medio Oeste estadounidense.

4. Vulnerabilidad de la Sobrerregulacién y Decretos: La exencion arancelaria en la fraccion
1005.90.99 ha sido una medida acertada para preservar la competitividad pecuaria. Sin embargo, la falta de
politicas de fomento productivo de largo plazo para el maiz amarillo nacional mantiene a México atrapado en
una trampa de dependencia.

Para mitigar los riesgos derivados de esta profunda vulnerabilidad forrajera, se sugieren los siguientes ejes
estratégicos:

* Programa Nacional de Conversion Agricola Tecnificada: Incentivar la reconversién productiva en
distritos de riego del norte y nor-occidente del pais, substituyendo siembras excedentarias de maiz blanco
por maiz amarillo tecnificado con contratos de agricultura de agricultura de contrato garantizados por la
industria pecuaria.

* Diversificacion Gradual de Proveedores Importadores: Fomentar alianzas comerciales con paises del
Cono Sur (Brasil y Argentina) mediante la mejora de la infraestructura portuaria en el Golfo y Pacifico
para reducir la vulnerabilidad logistica ante un solo proveedor.
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* Inversion en Bienes Publicos e Investigacion Biotecnolédgica: Desarrollar hibridos de maiz amarillo
adaptados a las condiciones de estrés hidrico y cambio climtico del campo mexicano, mejorando los
rendimientos por hectarea de los pequefios y medianos productores.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la rentabilidad econdémica de un apiario, alimentado bajo un
sistema multi floral en la comunidad de Zacan, municipio de los Reyes, Michoacan, mediante la aplicacién de los
indicadores financieros, que permitieran determinar su viabilidad econémica y aportar informacion para la toma de
decisiones productivas de la inversidn. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo de caracter aplicado, con
enlace descriptivo-evaluativo y disefio no experimental. La unidad de andlisis estuvo constituida por un apiario de 15
colmenas orientado principalmente a la produccion de Miel. Para la evaluacion se utilizaron registros productivos y
financieros reales, incluyendo bitacoras de produccion, registro de ventas, comprobantes de gastos, cotizaciones y
matrices de costos. Se construyé un flujo de efectivo para un horizonte de cinco afios, considerando una version
inicial de %75,500 pesos y una tasa de descuento del 12%. Los resultados muestran que el apiario presenta viabilidad
econdmica, al obtener un valor actual Neto (VAN) de $168,436 pesos y una taza interna de retorno (TIR) de 66.36%,
superior en 54.36 puntos porcentuales a la tasa minima de rendimiento considerada. Asimismo, se determin6 que la
inversion inicial se recupera durante el segundo afio de operacidn. Estos resultados permiten concluir que, bajo las
condiciones productivas, econdmicas y agroecologicas especificas del apiario estudiado, la produccion de Miel,
mediante el aprovechamiento de la floracién multicultural, constituye una alternativa econdmicamente viable. La
investigacion aporte evidencia empirica para fortalecer la evaluacion financiera de unidades apicola de pequefia
escala y, apoyar la toma de decisiones en contexto rurales, reconociendo que la extrapolacion de los resultados debe
considerar las particularidades de cada unidad productiva.

Palabras clave: Apicultura; rentabilidad econdmica; apiario; Miel multi floral; Valor actual, Neto; Tasa interna de
retorno; Sustentabilidad rural.

INTRODUCCION

A nivel mundial la apicultura tiene una gran relevancia, ya que segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), ya que, en el Dia Mundial de las Abejas, anualmente se celebra, el papel
esencial que cumplen las abejas, como agentes polinizadores en la seguridad alimentaria mundial, la biodiversidad y
los medios de formas de vida rural. Considerando que las abejas son mucho méas que insectos benéficos productores
de miel, ya que también brindan medicamentos, impulsan ecosistemas saludables y son clave para la sostenibilidad
agricola (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (FAO), 2025)

La apicultura en México, se ha caracterizado por que en la mayoria de las explotaciones, preservan formas de
produccion artesanal, trabajando y explotando las colmenas mediante conocimientos heredados ancestralmente, los
que se han transmitidos de generacion en generacion, formando parte de los conocimientos locales endémicos y
saberes locales de los apicultores, demostrando cémo los conocimientos empiricos han sido una parte importante
para conservar procesos naturales y amigables con el medio ambiente en la cria, manejo, alimentacion y explotacion
natural de las abejas, lo que impacta de manera benéfica al medio ambiente, esto permite fusionar la sustentabilidad
con los humanos con la naturaleza propia, contribuyendo de manera directa las abejas en la conservacion natural de
los diversos entornos geogréaficos, siendo unos de insectos mas benéficos para la naturaleza, desarrollado multiples
tareas como la producir miel, asi como otros derivados como polen, propoéleo, cera, pero ademas son factores claves
para la polinizacion de multiples especies vegetales y por ende para la reproduccién de las plantas por semilla, asi
como para la produccién de una infinidad de diversos frutos, entre otros beneficios. (Benitez-Aguilar et al., 2025)
Ademas, las abejas, Unicamente considerando la parte de la actividad como insectos polinizadores, realizan una de
las acciones mas relevantes para la preservacion de los ecosistemas terrestres y de la misma vida. Sin embargo,
derivado de un gran numero de factores, inducidos por el hombre en la naturaleza desde el uso de agroquimicos de
diversos indoles, hasta alteraciones en los sonidos, Gltimamente se esta generando una disminucion importante de
polinizadores, entre ellos las abejas. Por lo que es justificado adoptar medidas juridicas y administrativas, que
ademas de promover el cuidado del medio ambiente y los polinizadores, sino que ademas su aplicacion garanticen la
proteccion de las abejas y del resto de polinizadores naturales. (Garcia Jiménez, 2018)
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En lo concerniente a la extincion de abejas y polinizadores, por maltiples causas y cuyos estragos ya se estan
manifestando, al verse minada su contribucién como insectos benéficos para la ecologia. Lo anterior da sefiales del
fracaso de la politica y la administracion ambiental, sobre todo en asuntos de coordinacion entre instituciones
publicas y los actores sociales, que se priorice y se opere realmente una gestién y una politica transversal, que
realmente de resultados en términos de sostenibilidad ambiental. (Moreno, 2019)

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, considera que en nuestro pais tiene una gran relevancia socioecondmica
y ecoldgica. Por lo que es importante proteger a las abejas, su poblacion y diversidad, ya que ademas de contribuir de
manera directa con el desarrollo sostenible, también intervienen las abejas en la produccion de alimentos y el
equilibrio de ecosistemas (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020). Esta dependencia antes descrita,
indica que México, es el noveno exportador global de miel, destacando que la miel mexicana lleg6 a 30 paises, con
Alemania y Estados Unidos como sus principales compradores, contando dentro del Padrén Ganadero Nacional
(PGN), contabilizandose 2 millones 201 mil 329 colmenas de abejas meliferas y 6 mil 775 colmenas de abejas sin
aguijon (meliponinos), la produccién nacional de miel alcanzé 60 mil 297 toneladas en 2025, cifra superior en un 5%
con respecto de las 57 mil 430 toneladas registradas en 2024 y un aumento de 11.4%r ciento en comparacién con las
54 mil 122 toneladas obtenidas en 2020. Dentro del pais, los cinco estados de la repdblica mexicana con mayor
produccion de miel de abeja fueron Yucatan, con 9 mil 893 toneladas; Chiapas, con 6 mil 071 toneladas; Jalisco, con
6 mil 029 toneladas; Campeche, con 5 mil 653 toneladas, y Veracruz, con 5 mil 297 toneladas, durante el mismo
periodo (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2026).

Particularmente, el estado de Michoacan presenta caracteristicas agroecolégicas favorables para la explotacion
apicola, lo que ha impulsado su adopcién como complemento productivo en zonas rurales.

El presente estudio se centra en la actividad apicola en la comunidad indigena de Zacan, Municipio de los Reyes,
Michoacéan, poblado que se ilustra en la Figura 1, denominada “Vista panoramica de la comunidad de Zacéan,
Michoacan, area donde se desarroll6 el estudio, con el propdsito de analizar la rentabilidad, con los indicadores
econémicos clasicos, de un apiario cuya produccién estd basada en la alimentacion y manejo con la floracion
silvestre o nativa. El andlisis contempla la inversion inicial, la composicion de costos y los factores de estrés
asociados a este manejo, como la movilizacion de colonias y la alimentacién complementaria.

Figura 1.-Vista panordmica de la comunidad de Zacan, Michoacéan, area donde se desarroll6 el estudio

A%

Fuente: Fotografia propia.

La hipotesis central de este trabajo plantea que las colmenas ubicadas en floraciones silvestres presentan rentabilidad
debido a la menor necesidad de insumos externos, la reduccidon de costos variables y el aprovechamiento de

1002



condiciones climaticas estables en la region. En ese sentido, la investigacion busca aportar evidencia sobre los
niveles de rentabilidad economica.

La sustentabilidad de un sistema productivo no depende exclusivamente de su impacto ambiental positivo; requiere
también estabilidad financiera. Una unidad productiva que no genera rendimientos suficientes dificilmente puede
mantenerse en operacion, independientemente de sus beneficios ecoldgicos. Bajo esta ldgica, la rentabilidad se
convierte en un componente esencial de la sustentabilidad.

Mas alla del analisis numérico, esta investigacién busca aportar evidencia sobre el potencial de la apicultura como
estrategia productiva alineada con el desarrollo rural sostenible, contribuyendo a la toma de decisiones tanto de
productores como de actores institucionales interesados en fortalecer el sector.

La presente investigacién se delimité dnicamente al andlisis de la rentabilidad econémica de un apiario especifico
ubicado en la comunidad de Zacan, Michoacan, el mismo que presenta caracteristicas similares a los demas
explotados en la zona en condiciones naturales con floracion multifloral.

TEORIA

Las abejas, son tan importantes para toda la tierra, que incluso se conmemora el dia mundial de las abejas, y
recientemente, la FAOQ, cita y resalt6 en ese dia, su relevancia, diciendo que los apicultores y el papel tan importante
que desemperfian las abejas y otros polinizadores son vitales para mantener la salud de las personas y el planeta, asi
como para salvaguardar la biodiversidad y contribuir a la seguridad alimentaria y la nutricion (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), 2026).

La misma FAO, indica que, durante siglos, las abejas son conocidas por su gran laboriosidad y han beneficiado a las
personas, a las plantas y al planeta, al actuar como polinizadoras, al transportar el polen de una flor a otra, asi tanto
las abejas, como las mariposas, las aves, los murciélagos y otros polinizadores, facilitan, apoyan y mejoran la
produccion y productividad de diversos alimentos, contribuyendo con la seguridad alimentaria y a la nutricién.
Ademas, la polinizacién tiene un impacto positivo en el medio ambiente en lo general, ya que ayuda a mantener y
conservar la biodiversidad y los ecosistemas. Razon por la cual la FAO, ha llevado multiples acciones y actividades
con el proposito de incrementar para y fomentar las précticas agricolas que favorezca al entorno de los polinizadores
y frenar el declive que se ha tenido en sus poblaciones, a consecuencia de multiples causas provocadas
principalmente por el hombre (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
2018).

La apicultura presenta una gran ventaja, desde el punto de vista productivo, que se requiere una relativa baja
inversion inicial en comparacion con otras actividades pecuarias, ademas su adaptabilidad a distintos entornos
ecologicos y su capacidad de integrarse a sistemas agricolas tradicionales, le permiten poder desarrollarse en
maltiples &mbitos.

Sin embargo, el potencial de su crecimiento debe analizarse junto con la viabilidad financiera de cada una de las
unidades productivas, ya que todas presentan caracteristicas diferentes, ya que la disponibilidad de condiciones
naturales favorables no garantiza totalmente por si sola la permanencia de las unidades productivas; por lo que
resulta indispensable que estas generen rendimientos econémicos capaces de sostener la operacién en a través del
tiempo.

En términos financieros y econdmicos, para el medio rural la apicultura constituye una fuente de ingresos
complementaria y en algunos casos es la principal, cuando se trata de productores agropecuarios con bajos recursos
econémicos.

La economia rural en México, en la mayoria de los casos individuales o familiares, se han estado desarrolladas en
espacios rurales o unidades de explotacion relativamente a baja escala, con un uso intensivo de mano de obra
familiar. Lo anterior pone de reflexion, frente a las tecnologias digitales, en la que la FAO, considera que estas
nuevas tecnologias e innovaciones, no pretenden sustituir la experiencia de los apicultores, sino actuar como un
valioso apoyo complementario, citando ejemplos como las balanzas electrénicas que permiten monitorear el peso de
las colmenas a distancia, lo que reduce la necesidad de las visitas frecuentes fisicamente al apiario, ya que con su
aplicacion de los registro se contribuyen a seguir la salud de las colonias, los niveles de produccion de miel y otros
indicadores clave, lo que permite que los apicultores estén siempre informados en tiempo real. Sin embargo, en cada
caso se debe analizar la viabilidad econémica para analizar su adopcién (FAO, 2025).

Bajo este escenario la apicultura se considera como una alternativa productiva viable, debido a su aplicacion en
maltiples ambientes, es flexible y requiere de pocos recursos econémicos y se puede integrar con pocas 0 ninguna
condicidn a diversas actividades agropecuarias.

Sin embargo, la viabilidad econdmica de la apicultura requiere de un eficiente uso de los recursos naturales,
econdmicos, mercado, experiencia y aprovechamiento de técnicas innovadoras eficientes, que minimicen riesgos, ya
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que esta actividad enfrenta diversos riesgos que pueden afectar tanto la productividad como la estabilidad financiera
de las unidades productivas.

En México, la apicultura ha sido reconocida como moralmente como actividad estratégica dentro de las politicas de
desarrollo rural, debido a su contribucién econémica y ambiental. Sin embargo, para este afio 2026. Fue eliminado el
escaso apoyo que se daba a los apicultores, ya que el dia martes 28 de abril de 2026, la SEDER, a través del diario
oficial de la federacion del citado dia en el turno matutino, emitié un acuerdo por el que se modifica por primera
ocasién, el similar por el que se dan a conocer las Reglas de Operacién del Programa Produccién para el Bienestar de
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, para el ejercicio fiscal 2026, publicado el 30 de diciembre de 2025.
Ya que en estas reglas originalmente publicadas el 30 de diciembre del 2025, se consideraba un apoyo a los
apicultores de hasta de $7,300.00 (Siete mil trescientos pesos 00/100), en los casos de que contaran con hasta 100
colmenas, las cuales produjeran miel de abeja, monto que fue eliminado totalmente, quedo en cero pesos con dicha
modificacion. (DOF - Diario Oficial de la Federacion, 2026)

Por eso mas que una actividad dependa o no de estimulos gubernamentales, efectividad, productividad y rentabilidad
de una actividad econémica es clave para su continuidad y sostenimiento. Por lo que es importante evaluar la
rentabilidad de sus apiarios, con el propoésito de tomar decisiones econémicas y financieras, con la informacién
pertinente. Maximo cunado en la practica se observa que el mercado de la miel se caracteriza por una alta
variabilidad de precios, influida por multiples factores como la oferta y la demanda, la calidad que presenta el
producto, la estacion de cosecha o produccién, las condiciones del mercado internacional, entre otros factores.

Asi el analisis de la rentabilidad econémica de las inversiones realizada antes y a través del tiempo en las unidades
productivas del medio rural se tornan basicas para poder destinar recursos econémicos que siempre son escasos, con
el proposito de analizar y en su caso decidir sobre su utilizacion, con el objetivo buscar alternativas que permitan
maximizar el elevar la rentabilidad econémica para el productor.

Bajo este escenario, para una correcta la toma de decisiones, se debe de analizar también las restricciones de capital,
accesos a informacion adecuada y los niveles de incertidumbre. Ya que, al tratarse de seres vivos, existen factores
prioritarios que se deben de analizar de manera casuistica, entre los que destacan principalmente el medio ambiente,
el mercado, asi como la alimentacién, el manejo y su genética de las abejas.

Con base en lo anterior y centrado en el econémico de micro o pequefios negocios familiares. La evaluacion
econdmica clasica mediante indicadores como el VAN y la TIR permite tomar decisiones econémicas basicas
racionales de cualquier inversion.

Desde la perspectiva del apicultor rural, la decision de invertir en esta rama productiva, implica evaluar su
rentabilidad esperada, de manera independiente, con el proposito de observar la viabilidad de la actividad, eso no
limita a que adicionalmente si el apicultor tiene otras actividades productivas ademas del andlisis de cada una de
ellas, también se puede realizar otra en su conjunto de todas las ramas productivas en su conjunto.

Por otra parte, la apicultura en el grueso de las explotaciones en México utiliza una gran cantidad de mano de obra
familiar y vecinal, lo que socialmente contribuye a minimizar un poco el desempleo rural.

Derivado de lo antes descrito la apicultura se perfila como una inversién rentable, flexible y adaptable a distintos
contextos productivos.

METODOLOGIA

Para la evaluacién econémica, se utilizaron los indicadores clasicos basicos, como el Valor Actual Neto (VAN), la
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR), el Periodo de Recuperacion del Capital (PRC) y la Relacién Beneficio Costo (R
= B/C). Todos los calculos se ejecutaron de manera directa utilizando a Microsoft Office Excel.

El usos de los indicadores basicos como la TIR, el VAN, el PRC y la R=B/C son criterios basicos de evaluacion
econdmica, utilizados, solos o de manera conjunta, se recomienda de manera conjunta, para visualizar de manera mas
integral y con esto poder evaluar todas las inversiones no Unicamente de la apicultura, sino e cualquier rama de la
economia, actividad, tipo de explotacion, tamafio de empresa, ya que incluye tanto las inversiones fijas, las
inversiones diferidas, y la necesidad del capital de trabajo. Para el caso motivo de estudio Unicamente se requirié
considerar todas las inversiones iniciales, dado lo dinamica de la actividad apicola.

Segun Ross el VAN es una medida de cuanto valor se crea o se agrega hoy al efectuar una inversién (Ross, J, 2010).
De acuerdo con Gonzélez et al, la ecuacion simplificada del VAN es la siguiente:

Oy 1 M

B = -+ ————
B+ e’

B=1,2,,..., M
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Donde:

IT = inversion total inicial o inversion neta; FFj= flujos de fondos o flujos de efectivo netos (de operacion) j =1,
2,.....n; n = periodo de vida del proyecto; i = costo de capital (Gonzalez, F et al., 2020, 2020).

El Costo del capital también se considera como una tasa de descuento que corresponde a la tasa que el mercado exige
para el nivel de riesgo de los flujos de caja del proyecto de inversion; es decir, es la rentabilidad minima esperada,
medida en términos porcentuales, establecida en el equilibrio de mercado para el riesgo asociado a esa asignacién de
recursos (Banobras, 2000).

Esta tasa de descuento es comun su utilizacién para evaluar inversiones, en todo tipo de empresas y ramas de
produccion o servicios, para este caso motivo de estudio se establecié en 12% anual, con el propoésito de reflejar el
costo de oportunidad del capital en un contexto de inversion productiva rural de riesgo medio-bajo. Asi la seleccion
de esta tasa responde a la necesidad de incorporar un rendimiento minimo esperado que compense los riesgos
asociados a actividades apicolas, caracterizadas por la exposicion a factores climaticos, sanitarios, de manejo, de
mercado y la inflacion del dinero. De acuerdo con la literatura financiera, la tasa de descuento debe representar el
rendimiento que el inversionista podria obtener en alternativas de riesgo comparable (Berk, J & DeMarzo, P, 2020).
En este sentido, el 12% se considera un parametro adecuado para inversiones de bajo medio-riesgo y con caracter
sociales de pequefia escala, donde el acceso al financiamiento puede implicar costos superiores a los observados en
instrumentos tradicionales. Asimismo, el uso de una tasa moderada como la proyectada, evita tanto la
sobreestimacién como la subestimacién de la rentabilidad, permitiendo una valoracion mas realista de los flujos
futuros. La adopcion de este criterio fortalece la confiabilidad del analisis financiero y contribuye a una toma de
decisiones mas informada. Esta tasa fijada para el analisis del 12%, que supera a la tasa aplicada al sector
agropecuario con productores de baja escala. Por ejemplo el Programas como Cosechando Soberania, que dice
contemplar una estrategia basada en el financiamiento y la administracion de riesgos, que tiene como objetivo
incrementar el bienestar de las y los productores mediante el aumento de la produccion y los ingresos de las y los
agricultores, ganaderos, pescadores y acuicultores de pequefia y mediana escala (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2025).

También esta tasa es ligeramente més alta incluso a la tasa mas alta del mercado que es la de bonos tasa fija a treinta
afios, la cual estuvo al mes de julio del afio 2026 al 9.68% anual, segun el Sistema de Informacién Econémica
(Banco de México, 2026).

Dentro del VAN el criterio de decision de proyectos es que se acepta el proyecto si su interés es mayor de cero, esto
es, si el VAN de los flujos de efectivo netos evaluados al costo de capital es superior a la inversion neta requerida
(Moyer R. Ch et al., 2000).

La TIR es la tasa de interés que hace que el VAN de un proyecto sea igual a cero. Por lo que representa la tasa de
interés maxima que se pudiera pagar a una institucion financiera por el préstamo del dinero invertido durante la vida
del proyecto para que alcance exactamente el punto de equilibrio (Horngren, Ch. T & Foster, G, 1991).

Con la TIR se trata de encontrar una sola tasa de rendimiento que resuma los méritos de un proyecto, solo depende
de los flujos de efectivo de una inversidn particular no de las tasas que se ofrecen en las partes (Ross, J, 2010).

De acuerdo con Gonzélez et al. (2000), el Método de la Tasa Interna de Retorno o rendimiento TIR (ROI), se define
como aquella tasa de actualizacion o de descuento, “(i)”, que hace cero la rentabilidad absoluta neta de la inversion, y
plantea la ecuacion analiticamente, hasta simplificarla

TIR= — IT + F[l—‘@)—ﬂ]: 0

L

Para posteriormente, el mismo autor cita que el valor de la TIR, se encuentra practicamente por el método de
interpolacion.

/ S ff +
TIR = + i (i ) —=0
! Yo

t—0

i1 = Tasa de actualizacion inferior en (%)
i2 = Tasa de actualizacion superior en (%)

ff + = Flujos de fondos con resultado positivo, actualizados con iz
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ff + = Flujos de fondos con resultado negativo, actualizados con i,

Asi: Para calcular la TIR, por el método de interpolacion resumidamente se siguen los siguientes pasos:

Se actualizan los valores. Escogiendo dos valores para i, que no estén muy lejanos uno del otro, de forma tal que, al
hacer los célculos a la suma de todos los flujos al descontar la inversion uno tenga un valor positivo descrito en la
ecuacioén como ff +, lo méas cercano a cero y el otro calculo al sumar todos los flujos descontados y restar las
inversiones de un valor negativo cerca de cero arriba en la ecuacion descrito como ff -

Sin embargo, con el uso Microsoft Office Excel, este ya tiene predeterminada la formula y las interpolaciones.

El criterio de proyectos de inversién o de analisis de la tasa de rentabilidad financiera con la TIR consiste en aceptar
el proyecto si su TIR es igual o superior al costo del capital de la empresa.

El PRC es el periodo requerido para que las entradas de efectivo acumuladas (flujo de efectivo netos) de un proyecto
sean iguales al desembolso de efectivo inicial (inversién neta). Para este caso se considero el valor del dinero en el
tiempo por lo que se descontaron los flujos a la tasa de descuento y se calcul6 la suma acumulada de los beneficios
netos actualizados al momento cero (Sapag, N & Sapag, R, 2000).

La relacion costo beneficio (R = B/C) es una relacién del valor presente de flujos de efectivo durante la vida del
proyecto a la inversion neta (Moyer R. Ch et al., 2000).

Para este caso se descontaron los flujos de acuerdo con Sapag, N & Sapag (2000), por lo que se aplica la siguiente
expresion:

n
R/

Lo (1)

noE
N B

J
=0 (1+D)

Donde:

yj = flujos de ingresos del proyecto; Ej = egresos (incluida la inversion inicial en el momento cero de la evaluacion);
i = costo de capital o tasa de descuento y n = periodo de vida del proyecto u horizonte de planeacién j=1, 2,... n. El
criterio de aceptacion de proyectos es:

R=B/C>1

El presente estudio se centra en la actividad apicola en la comunidad indigena de Zacan, Municipio de los Reyes,
Michoacan, pertenece a una localidad purépecha.
El entorno inmediato donde se encuentra establecido el apiario se presenta en la figura 2, en la que se observa el sitio

relacionado para el desarrollo de las actividades apicolas.

Figura 2.- Vista general del sitio donde se localiza el apiario de estudio.
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Fuente: Google Earth
Zacan presenta las siguientes caracteristicas fisiograficas.
En cuanto a su ubicaciéon geogréfica, la latitud y longitud: aproximadamente estd dentro de las coordenadas
geogréficas
Con un rango entre 19.54° - 19.58° N, 102.26° - 102.30° O. Con una altitud media de 2,286 msnm, con una altitud
minima de 2,087 msnm, y una altitud maxima de 2,501 msnm (Mapa topografico Zacan, altitud, relieve, s. f.)
El clima predominante en Zacan se clasifica como mediterraneo fresco (clasificacion 'Csb'), con inviernos suaves y
lluviosos, los veranos son secos, pero no alcanzan temperaturas extremas, siendo mas moderados, entre sus
parametros climaticos destaca una temperatura media anual de 15.2°C, con rangos que van desde una minima de
0.6°C registrada el dia 13/02/2021, hasta una maxima de 31.1°C registrada el dia 07/05/1998, con una precipitacion
media anual de 2186.0 mm. Las anteriores condiciones naturales, hace a la zona des Zacan, un area propicia para la

apicultura (Zacan, Mich. - Opiniones (= 4.6) y fotos, 2026).
La unidad productiva estudiada inicio con 15 colmenas establecidas en una zona con condiciones agroecoldgicas

favorables para la actividad apicola, dicho apiario esta pegada a la poblacién de Zacan, que se alimenta con flores
silvestres o multifloral, siendo muy rica en multiples familias, géneros y especies, meliferas, asi lo describe y
menciona una multitud de plantas con sus géneros y especies Gonzalez (2020), en su trabajo de investigacion
especial en esa area, denominado plantas meliferas silvestres de la sierra Purépecha, Michoacén, México (Gonzélez,
2020).

Para este caso que la alimentacion es practicamente con floracién silvestre. La actividad de pecoreo de las abejas
sobre la floracion silvestre caracteristica del sistema estudiado se observa en la figura 3. Los apiarios establecidos en
zonas agricolas suelen beneficiarse de floraciones intensivas que pueden incrementar la produccion de miel en
periodos especificos. Sin embargo, esta dependencia también puede generar vulnerabilidad ante cambios en los
ciclos agricolas.

Figura 3.- Abejas meliferas durante la actividad de pecoreo sobre floracion silvestre

Fuente: Fotografia propia.
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La diversidad de especies vegetales disponibles en el entorno del apiario, constituye el componente floral que
sustenta el sistema de produccion, como se muestra en la figura 4. Denominada, Floracion multifloral presente en el
entorno del apiario.

Figura 4.- Floracion multifloral presente en el entorno del apiario.

) 3 1

Fuente: Genoveva Heredia L., José S. Valencia O. (Papu)

RESULTADOS
Inversidn inicial
Con base en los registros financieros del apiario, la inversion inicial ascendié a $75,500.00MXN, destinada
principalmente a: Adquisicién de 15 cdmaras de cria con alza, cera estampada, equipo de proteccidn, material apicola
basico e insumos iniciales. Figura 5.- Vista general y distribucion de las colmenas que integran el apiario motivo de
inversion inicial y de estudio.

Figura 5.- Vista general y distribucion de las colmenas que integran el apiario de estudio.
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Fuente: José S. Valencia O. (Papu).

Esta inversién constituye el capital fijo necesario para la puesta en marcha del apiario y representa el desembolso
inicial, utilizado en la evaluacién financiera.
Desde una perspectiva técnica, el monto se considera moderado en comparacion con otras unidades productivas
agropecuarias, lo que posiciona a la apicultura como una actividad de entrada accesible para pequefios productores.
Estructura de ingresos
Los registros de produccion muestran ingresos reales por venta de miel que alcanzaron $81,000 MXN durante el
primer afio de operacion. Las proyecciones financieras contempladas en el modelo indican un crecimiento progresivo
de los ingresos durante el horizonte de evaluacidn de cinco afios, estimandose los siguientes valores:
Afio 1: $81,000
Afo 2: $97,200
Afo 3: $116,640
Afo 4: $139,968
Afio 5: $167,962
De manera paralela, se estimaron los costos de operacion requeridos para mantener la actividad productiva del
apiario. Los egresos corresponden principalmente a costos variables asociados al manejo de las colmenas,
alimentacién suplementaria, mantenimiento e insumos necesarios para la produccion.
Los costos proyectados fueron los siguientes:
Afio 1: $45,121
Afo 2: $46,709
Afo 3: $48,353
Afo 4: $50,055
Afo 5: $51,817
La comparacion entre ingresos y egresos muestra una tendencia favorable para el apiario, ya que los ingresos crecen
a una tasa superior a los costos operativos. Esta situacion genera margenes econémicos crecientes a lo largo del
periodo analizado, fortaleciendo la capacidad del apiario para recuperar la inversion inicial y generar beneficios
adicionales.
La Tabla nimero 1 denominada, Ingresos, egresos y margen bruto proyectado presenta el comportamiento conjunto
de ingresos, egresos y margen bruto proyectado.
Tabla 1. Ingresos, egresos y margen bruto proyectado

Afio Ingresos ($) Egresos ($) Margen Bruto ($)

1 81,000 45,121 35,879

2 97,200 46,709 50,491
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Afio Ingresos ($) Egresos ($) Margen Bruto ($)

3 116,640 48,353 68,287

4 139,968 50,055 89,913

5 167,962 51,817 116,145

Fuente: Elaboracién propia con base en la proyeccidn financiera.

Los resultados evidencian que el margen econémico aumenta de manera constante durante el horizonte de
evaluacién, lo que constituye uno de los principales factores que explican la obtencion de un Valor Actual Neto
positivo y la viabilidad financiera del apiario.
Evaluacion financiera
Valor Actual Neto (VAN)
El analisis financiero del apiario, realizado mediante la metodologia de flujo de efectivo descontado y utilizando, una
tasa de descuento del 12%, arrojo6 un valor actual neto (VAN) de $168,436.00MXN.
Este resultado indica que, una vez recuperada la inversidn inicial y cubierto el costo de oportunidad del capital, se
genera un excedente econdmico significativo.
En este caso, la magnitud del VAN no solo confirma la viabilidad, sino que sugiere un margen de seguridad favorable
frente a posibles variaciones en el entorno productivo.
Interpretacion econémica del VAN
El resultado obtenido implica que el apiario no solo es capaz de recuperar los $75,500 MXN invertidos inicialmente,
sino que ademas genera un beneficio adicional en términos reales.
En otras palabras, después de considerar el rendimiento minimo esperado del 12%, el apiario incrementa la riqueza
del inversionista.
Este comportamiento refleja una estructura financiera sélida, sustentada en la relacion entre ingresos proyectados y
costos operativos.
Asimismo, el valor alcanzado permite inferir que se posee capacidad para absorber fluctuaciones moderadas sin
comprometer su rentabilidad.
Relacién entre el VAN y la inversion inicial
Un elemento particularmente relevante es la proporcion existente entre el VAN y el capital invertido. El excedente
generado supera ampliamente la inversion inicial, lo que sugiere un nivel atractivo de generacion de valor.
Este indicador posiciona al apiario como una alternativa competitiva frente a otras opciones de inversion de riesgo
comparable, especialmente dentro del sector rural.
Tasa Interna de Retorno (TIR)
El analisis financiero del apiario permitié obtener una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 66.36 %, valor que supera
ampliamente la tasa minima de rendimiento esperada del 12 % establecida como criterio de aceptacion de la
inversion. La diferencia de 54.36 puntos porcentuales entre ambos indicadores demuestra que la rentabilidad
esperada es significativamente mayor al rendimiento minimo requerido, lo que refleja una elevada capacidad del
apiario para generar beneficios econémicos.
Este resultado indica que la inversion posee un amplio margen de rentabilidad, ya que el rendimiento estimado es
aproximadamente 5.5 veces superior al rendimiento inicialmente considerado como aceptable. Desde la perspectiva
econdmica, esta situacion proporciona un margen de seguridad importante frente a posibles incrementos en los costos
de produccion o variaciones en los ingresos, sin comprometer la viabilidad financiera del apiario.
Asimismo, el anlisis de recuperacion de la inversién muestra que el capital invertido se recupera durante el segundo
afio de operacion, alcanzandose un saldo positivo de $10,870 al finalizar dicho periodo. Esta rapida recuperacion
evidencia un comportamiento financiero dinamico, ya que el apiario comienza a generar rendimientos netos en un
plazo relativamente corto dentro del horizonte de evaluacion de cinco afios.
En conjunto, los resultados obtenidos mediante la Tasa Interna de Retorno permiten concluir que el apiario
constituye una alternativa econdmicamente solida, al presentar una rentabilidad considerablemente superior a la
prevista inicialmente y una recuperacion temprana de la inversion, aspectos que fortalecen su factibilidad financiera.
Interpretacion financiera integral
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El andlisis conjunto de los indicadores permite concluir que:

Se recupera la inversion inicial dentro del horizonte establecido.

Genera beneficios econdémicos adicionales.

Presenta rendimiento superior al costo del capital.

Desde el punto de vista técnico-financiero, el apiario constituye una inversion rentable.

Recuperacién de la inversion

Los flujos de efectivo proyectados muestran que la inversién inicial se recupera durante el segundo afio de operacion,
lo que refleja la capacidad del apiario para generar ingresos suficientes en un periodo relativamente corto. Este
resultado es particularmente relevante, ya que permite recuperar el capital invertido antes de la mitad del horizonte
de evaluacion de cinco afios.

Una recuperacion de la inversion en tan solo dos afios indica que la actividad mantiene un comportamiento
financiero dinamico, pues a partir de ese momento los recursos generados dejan de destinarse a recuperar el capital
inicial y comienzan a representar beneficios econémicos. Esta caracteristica reduce el tiempo en que la inversién
permanece expuesta al riesgo y brinda mayor certidumbre sobre la estabilidad financiera del apiario.

Desde una perspectiva econémica, un periodo de recuperacién corto constituye una fortaleza importante,
especialmente en las actividades agropecuarias, donde factores como las condiciones climéticas, las variaciones en
los costos de produccién y las fluctuaciones del mercado pueden influir en los resultados. Por ello, recuperar la
inversion en el segundo afio incrementa el atractivo financiero del apiario y demuestra un uso eficiente de los
recursos destinados a su establecimiento.

Solidez financiera del apiario

El nivel del VAN obtenido permite clasificar al apiario con alta factibilidad econémica. Entre los elementos que
respaldan esta afirmacién destacan la inversion inicial moderada, la estructura de costos controlable, el potencial
productivo favorable y la generacién constante de flujos. En conjunto estos factores configuran un perfil financiero
robusto.

Rentabilidad y sostenibilidad

La evidencia obtenida permite establecer una relacion directa entre rentabilidad y sostenibilidad productiva. Un
sistema que genera excedentes econdmicos posee mayores probabilidades de mantenerse operativo, reinvertir en
mejoras tecnolodgicas y adaptarse a cambios en el entorno. Por ello, la viabilidad financiera observada no solo se
valida desde el punto de vista econémico, sino que también respalda su potencial como actividad productiva
sostenible.

indice de rentabilidad

Con el propésito de complementar la evaluacion financiera del apiario, se calculé el indice de Rentabilidad (IR),
indicador que permite medir la relacién entre el valor generado y la inversién inicial requerida.

Este indice se obtiene dividiendo el Valor Actual Neto entre el monto de la inversion:

VAN
Inversio'n Inicial

IR =
Sustituyendo los valores obtenidos:

_ 168436 _
IR = 75500 = 2.23

El resultado indica que por cada peso invertido se genera aproximadamente 2.23 pesos en valor presente.
Interpretacion financiera

Un indice superior a 1 sefiala que la inversion crea valor econdmico. En este caso, el nivel alcanzado evidencia una
capacidad notable de generacion de beneficios, situando al apiario dentro de un rango de alta conveniencia
financiera.

Este comportamiento sugiere que no solo recupera el capital invertido, sino que produce un excedente considerable
aun después de descontar el costo de oportunidad del dinero. Desde la perspectiva del inversionista, un indice de esta
magnitud reduce la percepcion de riesgo y fortalece la confianza en la estabilidad.

Relacion con otros indicadores
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El indice de Rentabilidad muestra coherencia con los resultados obtenidos previamente:

VAN positivo

TIR superior a la tasa de descuento

Recuperacién favorable de la inversién

La consistencia entre estos indicadores refuerza la solidez del analisis financiero y permite afirmar que el apiario
constituye una alternativa econémicamente atractiva.

Compatibilidad con otras actividades agricolas

La evidencia financiera obtenida sugiere que el modelo evaluado puede ser replicable en condicion es similares
dentro de la regién, siempre que se mantenga una adecuada gestion técnica y sanitaria.

El estudio confirma que la rentabilidad es un componente esencial para la permanencia de actividades productivas
sustentables, ya que garantiza la continuidad operativa sin comprometer recursos futuros.

Implicaciones para la toma de decisiones

La magnitud del indice sugiere que se presenta un desempefio competitivo frente a otras opciones de inversion con
niveles de riesgo similares. En el contexto rural, donde los recursos financieros suelen ser limitados, la existencia de
alta generacion de valor adquiere especial relevancia, ya que favorece la diversificacién productiva y contribuye a
mejorar la estabilidad econédmica de los productores.

Evaluacion de la viabilidad econémica y sostenibilidad

Uno de los aportes mas relevantes del estudio radica en la identificacion de una relacién directa entre rentabilidad y
sostenibilidad productiva. Un sistema econdémicamente viable posee mayores probabilidades de mantenerse
operativo en el tiempo, reinvertir en mejoras y adaptarse a condiciones cambiantes del entorno. En ese sentido, la
evidencia financiera sugiere que la apicultura no solo contribuye la conservacion ambiental mediante los servicios de
polinizacidn, sino que también puede fortalecer la estabilidad econdémica de los productores rurales.

Solidez financiera

El analisis integral de los indicadores permite clasificar al apiario con un perfil financiero favorable, respaldado por
una inversién inicial moderada, generacién constante de flujos de efectivo, capacidad de creacién de valor, margen
de seguridad ante variaciones moderadas. Estas caracteristicas posicionan a la unidad productiva como una
alternativa competitiva dentro del sector agropecuario.

Implicaciones para el desarrollo rural

La viabilidad observada trasciende el &mbito empresarial individual, ya que unidades productivas de esta naturaleza
pueden contribuir a la diversificacion econdmica en zonas rurales, reducir la dependencia de actividades
tradicionales y favorecer la resiliencia territorial.

La apicultura, al combinar beneficios econémicos con impactos ambientales positivos, se alinea con los principios
del desarrollo sostenible y representa una opcién estratégica para fortalecer los sistemas productivos locales.
Limitaciones del estudio

Si bien la investigacién se sustentd en informacion financiera real, es importante reconocer que los resultados
corresponden a una situacion real que esta en operacion bajo los términos descritos en el trabajo, con las condiciones
agroecoldgicas y climaticas particulares del predio y su flora natural. Por ello, su generalizacion debe realizarse con
cautela, ya que cada explotacién es diferente independientemente de usar la misma técnica y metodologia, ya que se
deben de considerar en cada explotacién, factores como: condiciones climéticas, disponibilidad floral, variaciones de
mercado, practicas de manejo.

CONCLUSIONES

Conclusiones generales

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar la rentabilidad econémica de un apiario ubicado en la
comunidad de Zacan, Michoacan, mediante la aplicacion de indicadores financieros que permitieran determinar su
viabilidad como unidad productiva sostenible.

Los resultados obtenidos confirman que el apiario es financieramente viable, ya que el Valor Actual Neto positivo
demuestra la capacidad del apiario para generar valor después de recuperar la inversion inicial y cubrir el costo de
oportunidad del capital.
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Asimismo, la Tasa Interna de Retorno superior a la tasa de descuento establecida evidencia que el rendimiento
esperado por el apicultor resulta atractivo desde la perspectiva de inversion.

Estos hallazgos permiten validar la hip6tesis de investigacion, al demostrar que la actividad apicola puede
consolidarse como una alternativa productiva rentable y sustentable cuando se gestiona bajo criterios financieros
adecuados.

Implicaciones del estudio

Los resultados obtenidos en la presente investigacion generan implicaciones relevantes tanto en el ambito productivo
como en el contexto del desarrollo rural sostenible.

En primer lugar, la confirmacién de viabilidad financiera del apiario sugiere que la apicultura puede consolidarse
como una alternativa econdmica real para pequefios productores, siempre que se gestione bajo criterios técnicos y
financieros adecuados. La existencia de un Valor Actual Neto positivo y un indice de Rentabilidad superior a uno
respalda la conveniencia de asignar recursos a este tipo de actividades productivas.

En segundo lugar, el estudio evidencia la importancia de incorporar herramientas de evaluacion financiera dentro de
la planeacion productiva rural.

La utilizacion de indicadores como el VAN y la TIR permite reducir la incertidumbre y mejorar la toma de
decisiones, lo cual resulta particularmente relevante en contextos donde el capital disponible es limitado.

Desde una perspectiva territorial, el fortalecimiento de unidades apicolas financieramente viables puede contribuir a
la diversificacién econémica regional, generando efectos positivos en el empleo, la estabilidad productiva y la
resiliencia local.

A manera de recomendaciones

Para productores

Se recomienda incorporar evaluaciones financieras dentro del proceso de planeacion productiva, con el fin de
mejorar la asignacion de recursos y reducir la incertidumbre asociada a la inversion. EI mantenimiento de registros
contables y productivos puede facilitar el monitoreo del desempefio econémico y apoyar la toma de decisiones
estratégicas.

Para instituciones y tomadores de decisiones

El fortalecimiento del sector apicola requiere impulsar programas de capacitacién técnica, facilitar el acceso al
financiamiento y promover politicas que reconozcan el valor econdmico de los servicios ambientales que estos
insectos benéficos, proporcionan ademas de la polinizacion. Apoyar actividades apicolas financieramente viables
puede generar efectos positivos en la economia rural.

Lineas futuras de investigacion

Si bien la presente investigacion permitié evaluar la viabilidad econémica de un apiario especifico, existen areas que
podrian explorarse en estudios posteriores para ampliar el conocimiento sobre la sostenibilidad del sector.

En primer lugar, se recomienda desarrollar investigaciones comparativas entre distintos tamafios de apiario, asi como
bajo diferentes sistemas de alimentacion con el objetivo de analizar el efecto de las economias de escala en la
rentabilidad financiera.

En segundo lugar, podria incorporarse una evaluacion cuantitativa del impacto ambiental, integrando indicadores
ecolégicos que complementen la dimensidn econémica y permitan una valoracion mas integral de la sostenibilidad.
Asimismo, seria pertinente analizar la rentabilidad bajo distintos escenarios de riesgo climatico, utilizando modelos
probabilisticos que profundicen en el analisis de incertidumbre.

Finalmente, futuras investigaciones podrian examinar la integracion de la apicultura desde multiples ambientes, entre
ellos los desarrollados dentro de sistemas agroforestales o esquemas de produccién organica, evaluando su impacto
econémico y ambiental d manera conjunta.
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ESTIMACION DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN EXPLOTACIONES CUNICULAS, EN EL
ESTADO DE MICHOAAN, MEXICO, UTILIZANDO EL ANALIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA).
Rico Mora C. Gabriel INIDEM1, UMSNH2.
gabriel.pfira@gmail.com

RESUMEN

La alimentacion del ser humano es una de las mas tareas mas importantes que toda sociedad debe abordar, y ésta
debe producirse bajo las leyes del mercado, es decir, que tanto los consumidores como los productores queden
satisfechos al realizar las transacciones econdémicas

La carne es uno de los productos mas importante por su alto valor alimenticio, siendo obtenida generalmente por la
explotacion de diversas especies como son los bovinos, porcinos, aves y pescado.

Sin embargo, en el estado de Michoacan en ciertos sectores de la sociedad, principalmente, gente bien informada,
consume habitualmente la carne de conejo, por sus especiales propiedades nutritivas que son muy ventajosas para
personas de la tercera edad, enfermos cronicos, deportistas, etc.

Se estima que muchos productores del sector cunicula no conocen la eficiencia operativa de sus explotaciones, por lo
que se considera necesario, por principio, explorar y en su caso, determinar cuales son las variables que tengan
mayor peso en la eficiencia productiva de dichas explotaciones., para posteriormente disefiar el Modelo de DEA que
permita ubicar las &reas en donde pudieran implementarse acciones de de Mejora Continua, en las diferentes
actividades bésicas de la empresa que muestren ineficiencia y posibilidad de ser intervenidas.

En este trabajo se tiene como objetivo principal la ubicacién y determinacion de las variables de entrada y las
variables de salida que determinan la eficiencia operativa de empresas cuniculas michoacanas, para aplicar el
Analisis Envolvente de Datos (DEA).

Palabras Clave: Eficiencia, Analisis Envolvente de Datos (DEA), Cunicultura.
INTRODUCCION

La carne de conejo es una excelente fuente de proteina magra de alto valor biolégico, con bajas calorias y un
contenido reducido de grasa y colesterol. Se estima que sus propiedades nutricionales (por cada 100 gramos), son las
siguientes:
o Calorias: Alrededor de 130 a 140 kcal.
Proteinas: Entre 20y 23 gramos, ideales para el desarrollo muscular.
Grasas: Baja proporcion (de 3 a 5 gramos), con un buen equilibrio de &cidos grasos insaturados.
Minerales: Rica en potasio (mas de 340 mg.), fosforo, hierro, magnesio y zinc.
Vitaminas: Destaca su aporte de vitaminas del complejo B (especialmente B6 y B12) y vitamina E.

Beneficios Principales

o Facil digestién: Su textura tierna y composicion la hacen muy ligera para el sistema digestivo.

o Salud cardiovascular: Su bajo nivel de sodio, grasas saturadas y colesterol ayuda a cuidar el corazon.

o ldeal para dietas especiales: Apta para personas con hipertension, hipercolesterolemia, acido Urico bajo
(gota) o regimenes de control de peso.

o Grupos vulnerables: Recomendada para deportistas, nifios y mujeres embarazadas por su alta densidad de
nutrientes esenciales. [

En México, la produccion nacional de carne de conejo ronda las 15,000 a 16,000 toneladas anuales, segun
estimaciones histdricas del sector cunicola y la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER).

Siendo en general el panorama del sector cunicula:

o Participacion: Representa menos del 0.1% del volumen total de carne producida en el pais, catalogandose
como un producto de consumo nicho o tradicional.

o Consumo per cépita: EI consumo anual por persona en México es muy bajo, estimado entre 128 y 150
gramos por habitante al afio.

o Destino comercial: No cuenta con un mercado de exportacion o importacion relevante; practicamente el
100% de la produccién es para el mercado interno.
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La crianza y engorda de conejos se concentra principalmente en la zona centro y el bajio del pais, destacando los
siguientes estados:

Estado de México (lider nacional)
Puebla

Tlaxcala

Morelos

Michoacan

Ciudad de México

Los principales tipos de produccién son los siguientes:

o Traspatio y familiar: Representa mas del 70% de las unidades productivas; operan a pequefia escala con
inversiones minimas.

o Semicomerciales y comerciales: Unidades tecnificadas que representan una minoria pero aportan mayor
rendimiento de carne en canal.

En Michoacéan, la cunicultura se mantiene como una actividad ganadera secundaria y de nicho, pero con una fuerte
vocacion regional. El estado se ubica de forma constante entre los principales productores de carne de conejo a nivel
nacional (junto al Estado de México, Puebla, Tlaxcala y Morelos), impulsado principalmente por el clima favorable
de sus zonas altas y la demanda de mercados locales.

Regiones Productoras Clave
La actividad cunicola en Michoacén no esta distribuida de manera uniforme; se concentra en tres regiones principales
debido a factores climéticos y de comercializacion:
o Region Oriente: Municipios de la zona boscosa y templada, idoneos para evitar el estrés por calor en los
animales.
o El Bajio Michoacano: Destacan municipios como Purudndiro (donde existen granjas especializadas en
seleccion genética y pie de cria).
o Valle de Morelia-Queréndaro: Concentra unidades de produccion gracias a la cercania con centros urbanos
de alto consumo.

Caracteristicas del Sistema Productivo

o Predominio del traspatio: Al igual que en el resto del pais, mas del 80% de la actividad es de pequefia escala
o familiar. Se utiliza como una estrategia de seguridad alimentaria y economia de subsistencia en
comunidades rurales.

o Brecha de tecnificacion: La Secretaria de Agricultura (SADER) y la academia han sefialado histéricamente
la necesidad de tecnificar las granjas. La mayoria carece de procesos controlados estrictos, aunque existen
honrosas excepciones de granjas semicomerciales que ya formulan dietas balanceadas avanzadas y control
sanitario riguroso.

o Razas principales: Para la produccion de carne sobresalen las lineas comerciales Nueva Zelanda y
California por su velocidad de crecimiento y rendimiento en canal.

TEORIA

Antecedentes de la eficiencia. En la primera mitad del siglo XX, el concepto de eficiencia se analiza desde la
perspectiva de Pareto, segun la cual la eficiencia se logra si ninguna persona puede mejorar sin que alguien empeore.
En el marco de los supuestos de la existencia de mercados para los productos hay competencia de mercado
competitivo, los costos de transaccién no son considerados como relevantes. Para la segunda mitad del siglo XX se
pusieron en duda los supuestos de la economia clasica, a partir de un analisis de la eficiencia interna de la empresa.
Farrell (1957), inspirado en los trabajos de Koopman, presenta novedades en el enfoque de eficiencia permitiendo la
inclusién de maltiples insumos y multiples productos.

Definicion de eficiencia. La eficiencia muestra una relacion con la economia de recursos, es la relacién entre los
resultados producidos y los ingresos usados, logrando una magnitud multidimensional producto de una diversidad de
inputs y de outputs (Coll & Blasco, 2006). Es la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, buscando la
utilizacion menor de recursos posibles (Real Academia Espafiola, 2019). Es un indice de costo-efectividad que mide
el objetivo logrado, sefialando lo gastado y lo producido (Cooper et al., 2006).
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Farrell (1957) menciona que la eficiencia lograra producir el mayor output posible, a partir del grupo de inputs. El
sefiala que existe eficiencia técnica, eficiencia de precios y eficiencia global:

Eficiencia técnica: es lograr obtener el mayor output, dado un grupo de ingresos.

Eficiencia de precios: es lograr elegir un conjunto 6ptimo de inputs de forma minima.

Eficiencia global: sera el producto de las dos anteriores.

Andlisis Envolvente de Datos (DEA)EI analisis Envolvente de Datos DEA (Data Envelopment Analysis), se ha
convertido, desde los principios de su desarrollo (1978), en una herramienta central disponible para el analisis de los
objetivos de la organizacion. Esta técnica se ha aplicado en el sector gubernamental, en centros educativos,
hospitales, bancos, sector eléctrico y portuario, deportes y en empresas interesadas en medir la eficiencia. El analisis
con la técnica DEA, es una metodologia para medir la eficiencia de varias unidades de decision DMU (Decision
Making Unit)

Considerando a la eficiencia como el calculo comparativo del cociente entre productos e insumos de varias unidades
de decision (DMU), de cualquier entidad en la que se procesen insumos O recursos para generar productos o
servicios.

Serd mas eficiente quien produzca comparativamente mayor producto a un nivel de insumo dado, o quien consuma
menos recursos a un nivel de producto dado

La evaluacion de la eficiencia muestra la distancia de la unidad analizada a la frontera eficiente y podré ser medida
mediante métodos paramétricos y no paramétricos. En los métodos no paramétricos, el conjunto de opciones de
produccion se da a partir de supuestos que definen una frontera eficiente; cabe sefialar que la eficiencia que se
obtiene con esta medicion sera una eficiencia relativa. El andlisis envolvente de datos (Data Envelopment Analysis
DEA) es adecuado para evaluar las eficiencias de los sectores relevantes de la economia y obtener una frontera
eficiente y una distancia eficiente relativa (Guede-Cid, 2011).

La eficiencia se basa en el calculo comparativo del cociente entre los productos y los insumos de varias unidades de
decisién, las cuales pueden ser: empresas, hospitales, escuelas, municipios y cualquier entidad en donde se procesen
insumos o recursos para generar productos o servicios. Serd més eficiente, quien produzca comparativamente mayor
producto a un nivel de insumo dado o quien consuma menos recursos a un nivel de produccion dado. En la figura
que se muestra en seguida se ilustra cdmo la DMU j-ésima puede tener varias entradas de insumos y varias salidas de
productos, esto hace necesario hallar el cociente entre la suma ponderada de los productos y la suma ponderada de
los insumos.

Fig. # 1. Representacion de una DMU

(‘Vl]) xl; (ul;) 'YI;
(vi) Xij —p| DMU |— (uy) Y, t y
' | ’ ; | =y Upj Yo
J y m Viix
(Vm_]) Xni_; (UU) 'Ytj ‘_‘I—l ' ii
¥ ok i
F=1 r=1

La DMUJ puede tener varias entradas de insumos y varias salidas de productos. Se hace necesario hallar el cociente
entre la suma ponderada de los productos y la suma ponderada de los insumos.

En la figura se usan los siguientes términos:
DMUj: Unidad de decision j-ésima (j = 1,..., n).
Xij: Cantidad del r-ésimo (r = 1,..., t) producto que entra de la j-ésima (j=1..., n) DMU.
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Yrj: Cantidad del r-ésimo (r = 1,..., t) producto que sale de la j-ésima (j = 1,..., n) DMU.
Las Xij y las Yrj son parametros conocidos.
Vij: Peso del i-ésimo (i=1,..., n) insumo que entra a la i-ésima DMU.

Uij: Peso del i-ésimo (i=1,..., n) insumo que sale de la i-ésima DMU.
- Ventajas e inconvenientes del analisis envolvente de datos.

La metodologia DEA presenta limitaciones, es sensible a errores y pueden existir observaciones que sesgan el
resultado. Funciona mejor con un mayor nimero de unidades de medicién (DMU por sus siglas en inglés), por lo que
presenta ventajas y desventajas que ayudan en la decision de su utilizacion.

- Ventajas o fortalezas.

1.- Caracteriza cada una de las Unidades mediante una Unica puntuacidn de eficiencia (relativa)

2.- Al proyectar cada Unidad ineficiente sobre la envolvente eficiente destaca areas de mejora para cada una de las
Unidades.

3.- DEA es una técnica no-paramétrica ya que no supone ninguna forma funcional de la relacién entre los Inputs y
los Outputs, ni supone una distribucion de la ineficiencia.

4.- DEA manejar situaciones de multiples Inputs y Outputs expresados en distintas Unidades de medida.

- a.- Se trata de una aproximacion determinista y no tiene en cuenta influencias sobre el proceso productivo de
caracteres aleatorios e imposibles de controlar, ni la incertidumbre (errores de medida o introduccién incorrecta de
datos, por ejemplo).

- b.- DEA es sensible a la existencia de observaciones extremas y toda desviacion respecto de la frontera es tratada
como ineficiencia, lo que puede derivar en una sobreestimacién de la misma.

- Debilidades

Se establece que la utilizacién del Analisis Envolvente de Datos podra establecer modelos de obtencion de datos
relevantes en el estudio de las unidades de produccién, lo que permitird medir con precision el estado de eficiencia
entre las diferentes empresas del ramo y consecuentemente las acciones correctivas mas adecuadas para su mejoria

METODOLOGIA

El modelo de Analisis Envolvente de Datos (DEA) es una técnica de optimizacion lineal que permite la construccién
de una superficie envolvente o frontera eficiente a partir de informacion (datos) disponibles del conjunto de entidades
objeto de estudio denominadas unidades de decision (DMU- Decision Making Units) estas representan las empresas
a evaluar en el andlisis. Cada DMU obtiene un peso o valor de los inputs y outputs que maximizan el valor de la
eficiencia de su produccion, de tal forma que, una DMU es considerada como eficiente si obtiene un valor igual a 1y
por el contrario si obtiene valores menores a 1 la DMU es ineficiente, graficamente la DMU es representada en la
Fig. # 1.

La DMU es eficiente en la medida en que logra sus objetivos. Las medidas de efectividad evalian el desempefio de
los esfuerzos de las DMU’® con respecto a los objetivos estratégicos, y sirven como un componente critico en la
planeacion, optimizacion y operacion de los procesos existentes en las DMU’®

Del andlisis de datos de cada unidad de produccion se obtienen valores, donde la informacion obtenida esta orientada
a

o  Elindicador de eficiencia que mide si la unidad de produccion en estudio es eficiente o no.
o Las holguras que muestran las cantidades de inputs y outputs a disminuir o incrementar segun sea el caso.

o Las unidades eficientes que se toman como punto de referencia y a las que deberan de aproximarse las
demas DMUS en andlisis.

o Los coeficientes que muestran la importancia de cada indicador en la determinacion de la eficiencia.

La formulacién matematica para el modelo CCR-Input en forma multiplicativa es expresado como se muestra a
continuacion:

Problema Primal:
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Donde:

Xij: Cantidad del i-ésimo insumo que entra a la j-ésima DMU.
Y,j: Cantidad del r-ésimo producto que sale de la j-ésima DMU.
Las X y las Y,j son parametros conocidos.

dij: Peso del i-ésimo insumo que entra a la j ésima DMU

Mrj: Peso del r-ésimo producto que sale de la j-ésima DMU.
DMUj: Unidad de decision j-ésisma (j=1,...,n).

€ £ [0, Valor pequefio que tiende a cero.

El modelo de DEA-CCR se desarrollé6 por Chames, Cooper y Rhodes (1978), proporciona medidas de eficiencia
radial, input y output con rendimientos constantes a escala. Este modelo se puede escribir de forma fraccional
(cociente), multiplicativa y envolvente. La solucion del problema planteado debe ser resuelta para cada una de las

DMUs consideradas. En el que se determinaran los valores de (4%, %) (°, 6%}
RESULTADOS

Cada granja cunicola seria una DMU. Se debe recabar informacién de las unidades de produccion cuniculas en el
area a estudiar, como el caso, de los conejos productores de carne en el Valle Morelia, Queréndaro.

Antes de construir el modelo se analiza cada variable de entrada y cada variable de salida mediante la Correlacion de
Pearson, buscando que ésta sea positiva y significativa. Y mediante la Entropia de Shannon se selecciona el
indicador con mayor peso dentro de cada grupo de Input/Output y se verifican relaciones de Isotonicidad entre
variables.

De manera que asi se construyd la siguiente tabla:

Inputs | Variable | unidad de Medicién

X! Namero de Reproductoras/res Cabezas
X2 | Alimento consumido , Kilogramos/Afio
X’i | Instalaciones y mantenimiento | S/mitroj
X‘f | Mano de Obra | Jornales /Afio
X5 Servicios Veterinarios S/AnRo

Outputs | Variable | Unidad de Medicién
Y3 Carne Producida Kg. /Afo
\a Ingreso por Venta de Carne S/Aho

Con los datos obtenidos en cada DMU se establecen las ecuaciones lineales que alimentaran la matriz de andlisis
envolvente.

CONCLUSION
Con el DEA BCC orientado al Output sera posible identificar:

o Qué granjas eficientes sirven como Benchmark.
o Que Inputs presentan excesos (Slacks)
o Cuanto podria aumentar la produccion.
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o Qué combinacion de explotaciones eficientes constituye la referencia de una granja ineficiente.
o Determinar si existen problemas de escala.
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RESUMEN

La produccion cunicola en granjas familiares o de traspatio constituye una alternativa estratégica para garantizar la
seguridad alimentaria y generar ingresos en comunidades rurales y urbanas. El conejo, considerado microganado,
destaca por su eficiencia digestiva, bajo requerimiento de espacio y versatilidad productiva, lo que lo convierte en
una opcion viable para pequefios productores. El objetivo del presente trabajo es sensibilizar y promover la
aplicacion de Buenas Practicas Pecuarias (BPP) adaptadas a las condiciones de las granjas familiares cunicolas, con
el fin de asegurar alimentos inocuos y de calidad. Se utiliz6 como referencia el Manual de Buenas Précticas de
Produccién de Carne de Conejo elaborado por SENASICA (2019), analizando sus lineamientos y proponiendo
adaptaciones para sistemas de traspatio. Se revisaron aspectos de alimentacién, sanidad, bienestar animal,
bioseguridad, trazabilidad e infraestructura. Se identifico que el 95% de la produccién cunicola en México proviene
de traspatios, lo que evidencia la necesidad de adaptar las BPP a condiciones de bajo capital y limitaciones
territoriales, por lo que solo existen 15 granjas de conejos certificadas en BPP. Después de analizar una granja de
tipo minifundio y, bajo esas condiciones, no alcanzar la certificacion, se propone la implementacion flexible de
practicas que permitan reducir riesgos de contaminacion y mejorar la productividad. Se discute que las
certificaciones deben ser “trajes a la medida”, ajustadas a la realidad de cada explotacion, para garantizar la
inocuidad sin excluir a pequefios productores. La cunicultura familiar, bajo esquemas adaptados de BPP, puede
consolidarse como una actividad sustentable y segura, capaz de fortalecer la seguridad alimentaria, mejorar ingresos
rurales y facilitar el acceso a mercados locales y regionales.

INTRODUCCION

El minifundio, granja familiar o de traspatio, es una finca que, por su escasa extension y baja capacidad productiva,
no logra una renta suficiente para sostener a quien la trabaja (Gil-Méndez, 2021). Esta situacion se asocia a menudo
con la produccion de subsistencia: la familia produce, ante todo, para comer y apenas coloca excedentes en el
mercado. El minifundio o produccion de traspatio no depende solo del tamafio del solar o de la parcela. Importa la
eficiencia; en el caso de la ganaderia, para ser rentable, demanda espacios que puedan alojar el minimo de la
produccion rentable. Cuando se habla de cunicultura, es la especie ideal: demanda poco espacio; las labores que
demanda son sencillas, realizables por personas de la tercera edad. Su relevancia no es solo econdmica; también es
social y territorial, porque condiciona el paisaje, la demografia y la transmision del patrimonio rural.

La produccion familiar entonces garantiza la alimentacion de las familias productoras y el acceso al mercado a
través de la venta del excedente. Incluso en el caso de la cunicultura, la produccién puede ser considerable, lo que
permite acceder a mercados locales y regionales. En este sentido, garantiza la seguridad alimentaria.

La seguridad alimentaria es un concepto global, que existe cuando “las personas tienen en todo momento acceso
fisico, social y econémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas
diarias y de preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana” (FAO, 1996). Los acontecimientos
ocurridos en el pasado han demostrado que controles alimentarios insuficientes pueden impactar de forma dramatica
en nuestra vida cotidiana y pueden llegar a cambiar el rumbo de empresas de reconocido prestigio.

La presion de los consumidores, grupos ecologistas y organismos gubernamentales, conduce hoy en dia, a toda la
cadena alimentaria (productores primarios, distribuidores, industrias alimentarias, restaurantes, hoteles, compafiias
de transporte, almacenistas y fabricantes de alimentos), a desarrollar e implantar sistemas de gestion de la seguridad
alimentaria.
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Por otro lado, y dado que cada vez mas la globalizacién requiere de alimentos de origen animal que garanticen los
minimos elementos nutricionales y que no ocasionen en los seres humanos enfermedades o condicionantes en su
salud, es fundamental producirlos de manera tal que cumplan con estas condiciones. Dentro de las acciones
implementadas por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) en México
esta la de promover las actividades en materia de inocuidad agroalimentaria a través de la aplicacion de las Buenas
Practicas de Produccion Pecuaria (BPP) en unidades de produccion primaria en beneficio de productores,
consumidores y la industria alimentaria, lo que permite el acceso al comercio nacional e internacional.

Sin embargo, el pensamiento generalizado de los productores y organismos auxiliares es que solo los productores
con mayores recursos pueden acceder a las certificaciones en BPP, ya que los manuales que sirven de guia para la
certificacion piden modificacion a los sistemas de produccién muy precisos y costosos, muchos de ellos
inalcanzables para los pequefios productores ya sea por la limitacion territorial o econdmica, en este sentido, cuando
el asesor en la certificacion en BPP entiende que los parametros solicitados pueden ser adaptados al tamafio de la
explotacion entonces el productor puede hacer las modificaciones pertinentes y adaptarse llevar a cabo los registros
de los procesos porque las certificaciones en BPP deben ser “trajes a la medida” en cada explotacion.

En cuanto a la certificacién de BPP en la produccion de carne de conejo, es todavia mas importante este concepto de
“traje a la medida”, ya que, como se menciond, suele producirse en sistemas familiares, por lo que hablamos de
pequefas porciones de tierra destinadas a la produccion, poco capital para invertir en el redisefio de las instalaciones
y muchas veces insertas en comunidades rurales, urbanas o suburbanas muy cerca de la poblacién. Y no por esto
exentas de la necesidad de proveer alimentos nutritivos e inocuos para las propias familias y para el mercado local,
incluso para el regional o nacional.

Por lo que, el presente trabajo esté dirigido a los productores primarios de unidades de produccion cunicola de tipo
familiar, con la finalidad de sensibilizar y promover la aplicacion de las Buenas Précticas de Produccion para ofrecer
mayores garantias de alimentos inocuos al reducir cualquier tipo de contaminacion fisica, quimica o microbiolégica
a fin de lograr un alimento inocuo para el consumidor final, utilizando como base el Manual de Buenas Précticas
para la Produccion de Carne de Conejos.

Se incluyen temas importantes para la produccién de carne de conejo, tales como alimentacidn, sanidad, bienestar
animal, bioseguridad, trazabilidad, instalaciones y capacitacion del personal para ofrecer mayores garantias de
alimentos inocuos.

MARCO TEORICO

Explotacion familiar o minifundio

La explotacién familiar se da en una pequefia porcién de tierra agricola o ganadera, generalmente ligada a la unidad
urbana de la familia. Muy frecuentemente, la produccién en estos terrenos se limita a la ganaderia de subsistencia
con la presencia de animales pequefios como aves, pequefios rumiantes, cerdos o conejos. Es un sistema de cria
tradicional, familiar y de traspatio que se caracteriza por ser una explotacion a pequefia escala principalmente para el
autoconsumo familiar, generando excedentes minimos que ocasionalmente se venden (Gil-Méndez, 2021) y
contribuyen a la economia familiar.

Aunque el término ha caido en desuso, lo que tradicionalmente se denominaba minifundio se refiere a pequefas
unidades de produccién agricola o ganadera, generalmente asociadas al traspatio o parcelas contiguas al area
habitacional. Estas explotaciones se caracterizan por su reducida extensién y por depender de factores como la
disponibilidad de agua, la fertilidad del suelo y el nivel tecnolégico del productor. En el &mbito pecuario suelen
destinarse a la cria de animales de traspatio (cerdos, una o dos vacas, aves 0 conejos), aprovechando que requieren
espacios limitados. No existe una definicidn universal que establezca un tamafio minimo para clasificar un terreno
como minifundio, ya que la viabilidad depende del tipo de cultivo, de las condiciones del suelo y del acceso a
recursos. Sin embargo, se considera minifundio cuando la superficie no permite generar excedentes suficientes para
invertir en mecanizacion, mejorar la productividad o elevar las condiciones de vida del agricultor (Gil-Méndez,
2021).

En 1997, bajo el gobierno del DR. Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, su Secretario de Reforma Agraria, en voz de
Gloria Artis Espriu, afirmaba que era importante acercarse a los temas del minifundio y de la fragmentacion de la
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tierra ejidal. Pues consideraba que el minifundio seria una limitante a la viabilidad econémica de la unidad
productiva ejidal y un impedimento para el desarrollo rural de nuestro pais. EI Procurador Agrario afirmaba también
que en ese momento el problema central del campo mexicano era el minifundio, definido como la tierra que, en sus
condiciones actuales de produccién, no permitia la sobrevivencia digna de sus poseedores y trabajadores
(Artis-Espriu, 1997). Proponia en ese informe el fraccionamiento del minifundio y la entrega de los predios
resultantes a los herederos de los ejidatarios o posesionarios. En ese escrito se propone una definicién de minifundio,
ciertamente tentativa, mas aun cuando no se puede incluir la calidad de la tierra, pero se plantea como una
herramienta para explorar la magnitud del minifundio y determinar su localizacién geogréfica, que pueda
confrontarse con otros elementos analiticos. Este primer acercamiento, al contrastarlo con la informacién sobre las
caracteristicas de produccion y los indices de ruralidad y marginalidad, generara una redefinicion del minifundio que
permitira distinguir en cuales casos la extension de la tierra es 0 no una limitante de la unidad de produccion
(Artis-Espriu, 1997).

Lo dicho hace més de 25 afios, no deja de ser vigente, la fragmentacion sigue siendo una limitante, siempre y cuando
no se busquen opciones de produccion que genere ingresos, permita economias de escala y lo mas importante, que
permita el acceso a la familia de una alimentacién sana, ademas esta pequefia porcion de tierra no solo es fuente de
alimento e ingresos para las familias son espacios en donde se produce con bienestar animal y técnicas
agroecoldgicas. Se reconoce ahora la ganaderia de traspatio o minifundio, si bien como una opcién de supervivencia;
también se define por sus resultados, es decir, por su capacidad de satisfacer las necesidades basicas de la familia
campesina, la produccién en México se realiza sobre todo en minifundios.

La cunicultura en México una produccion familiar
Algunos animales comestibles son considerados como ganado; han sido, son y serdn una de las principales fuentes
de proteinas; ademas, le permiten al hombre desarrollar su trabajo, sobre todo el de alta demanda fisica, la historia
asi lo demuestra. A través del ganado, el ser humano ha obtenido carne, leche, lana y pieles, pero también el cuidado
y la produccion de los animales han constituido una actividad econémica muy importante, al grado de que la
poblacion rural de la mayoria de los paises del mundo gira, por asi decirlo, alrededor de la ganaderia. La importancia
del ganado ha sido tal que en la antigtiedad se calculaba el poder econdmico de una persona, en funcién del nimero
de cabezas que poseia y eran objeto de dote.

El conejo (Oryctolagus cuniculus) es originario del sur de Europa y del norte de Africa. Se alimenta a base
de vegetales como pastos y plantas herbaceas. Las actividades agricolas han ayudado a esta especie a expandirse a
nuevas areas. En México, esta especie se encuentra practicamente a lo largo de todo el territorio habitado; es posible
encontrarla en La Isla Maria Madre, Islas oceénicas, peninsula de Baja California, Campeche, Chiapas, Durango,
Estado de México, Hidalgo, Michoacéan, Nayarit, Nuevo Leon y Tamaulipas (Alvarez y Romero, 2005).
Los conejos forman parte de la ganaderia, ya que son animales pequefios que algunas sociedades han integrado en su
economia y son reconocidos como microganado. La cunicultura representa una actividad del sector pecuario
dedicada a la crianza de conejos con el objetivo principal de producir carne para consumo humano. La cunicultura se
define como el proceso de reproduccién, cria'y engorda de conejos con la finalidad de obtener el méximo beneficio
mediante la comercializaciéon de sus productos y subproductos. En México los principales estados productores de
carne de conejo son Tlaxcala, Morelos, Michoacan, Guanajuato, Querétaro y Jalisco (Velez-1zquierdo et al., 2021).
El conejo, es un animal herbivoro tan eficiente como los rumiantes para digerir los alimentos fibrosos debido a su
flora microbiana y su proceso digestivo Unico, ya que practica la cecotrofia; o sea, un doble procesamiento que
permite la obtencidn de nutrientes aun de pastos de baja calidad. Por lo que no compite con el humano por alimento
a diferencia de otras especies que necesitan de granos como el maiz para su crecimiento (Lebas et al., 1986). Es por
ello, que, dentro del &mbito pecuario, la cunicultura constituye una verdadera opcidén que debe ser estimulada;
debido a la dificil situacion actual, el aprovechamiento éptimo de los conejos es otra ventaja ya que, seglin su
destino final, puede ser para la produccién de carne, piel o pelo, y para la obtencién de abono por el procesamiento
de sus heces y orina, adicionalmente pueden ser criados con el propdsito de ser mascotas.
Son animales de talla pequefia, que demandan poco espacio vital, pequefios volimenes de alimento, menor trabajo
fisico que otras especies para su atencién y pueden disponerse de ellos a nivel casero, pues es posible sacrificarlos y
procesarlos sin necesidad de equipo especializado ni de un local en particular (rastro o matadero), por lo que en
Meéxico y otros paises de Latinoamérica y el mundo son producidos en pequefias granjas familiares compatibles con
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la definicion de minifundio. La mayoria de la produccién cunicola en México es de traspatio 0 pequefia escala,
constituyendo el 95% de la produccion nacional; el otro 5% alcanza niveles empresariales o a gran escala
(SENASICA, 2019).

Razas de conejos y usos

Los conejos tienen dos finalidades productivas principales: la obtencion de carne y de piel. Las principales
cualidades de un conejo para producir carne son: su cuerpo de forma cilindrica, con igual anchura delantera y
trasera; la cabeza es grande, algo gruesa; tendra un cuello de longitud corta y robusta; orejas de gran grosor; el pecho
y la espalda son amplios y carnosos; las patas cortas y gruesas; lomo, grupa y muslos grandes y carnosos. Destacan
dos razas principales productoras de carne, Nueva Zelanda y California (Mamani, 2022).

En el caso del conejo blanco de Nueva Zelanda, su comercializacion se ve favorecida por su piel blanca. Las
hembras tienen altos niveles de fertilidad y produccion de leche. Las camadas grandes suelen ser despreciadas por
ellos. A pesar de tener un temperamento ligeramente nervioso, responden bien al manejo suave. En cuanto al conejo
californiano, tiene un cuerpo alargado y cilindrico; la cabeza esta ligada al tronco y no tiene un cuello perceptible.
Los ojos de color rojizo son palidos. Las orejas son erguidas y con una base carnosa. El hocico, las orejas, la cola'y
las cuatro patas estan cubiertos de manchas en la bata blanca. El temperamento nervioso de esta raza es su principal
defecto. Cuando se le acercan extrafios, otros animales 0 movimientos repentinos, se sobresalta facilmente. La
madre puede dejar a sus crias si esto ocurre (Mamani, 2022).

Por su parte, en las razas encaminadas a la produccion de piel existen dos linajes definidos: Chinchilla Rex y Castor
Rex, aunque existen hasta 80 razas que tienen buenas caracteristicas para esta finalidad zootécnica, como los
Satinados, Azul de Deberén, negros de fuego, entre otros (Tapia, 2017). La raza de Rex tiene un manto abundante y
varios “colores”; llega a tener una masa muscular de 2.800 a 3.200 kg en estado maduro, permitiendo gran
rentabilidad al productor. (Yzquierdo, 2022). Mencion aparte merece la raza Azteca que fue creada en el Centro
Nacional de Cunicultura en Irapuato; México, las hembras de esta raza, son altamente maternales, al grado de ser
agresivas al tiempo de amamantar, su carne es densa, lo mismo que en las otras razas, sin grasa, esta carne es la
ideal, para cuando se pretende procesar la carne, pues es mayor la proporcién hueso/carne que en el resto de las
razas.

Las razas que tradicionalmente se desarrollan en los minifundios o traspatios de nuestro Pais, son las razas carnicas,
que también pueden ser usadas en la produccién de piel, los mas comunes son la Nueva Zelanda y California,
seguido por los chinchilla y mariposa, merece mencion aparte la raza azteca, que ademas de ser una raza nacional, su
caracteristica mas importante es la densidad de su carne, muy apreciada cuando se oferta asado, se conocen ademas
las razas mascoteras, sin embargo, es raro ver estas razas en el traspatio.

Consumo

La carne de conejo forma parte de la dieta mexicana desde épocas prehispanicas, cuando un conejo era
intercambiado por semillas de cacao. Representa un elemento de la cultura gastrondmica mexicana, con una mayor
demanda en restaurantes y hogares. Entre sus caracteristicas principales destacan su facil digestibilidad, su alto
contenido de minerales como magnesio, hierro, zinc, asi como vitaminas del complejo B, esenciales para la
produccion de glébulos rojos y el buen equilibrio organico, ademas de su importante aporte proteico. (SADER,
2017).

El consumo de carne de conejo en México representa aproximadamente el 0.5% del total de productos carnicos, lo
que refleja un nivel de consumo menor en comparacion con otros paises. El bajo consumo puede atribuirse a
factores culturales, desconocimiento de sus propiedades nutricionales o bien a la limitada oferta disponible en el
mercado. Por ello, la cunicultura ha sido impulsada como una de las mejores alternativas frente a la escasez de
alimento y falta de empleo en las zonas rurales del pais, adquiriendo gran importancia econémica y social por su
eficacia, accesibilidad y bajo costo para pequefios y medianos productores (Gémez-Soto, 2019).

Las Buenas Précticas de Produccion (BPP)

En la ganaderia, las buenas précticas integran principios de seguridad y calidad de un alimento desde la unidad de
produccion primaria hasta el establecimiento de manejo y envasado, en beneficio del consumidor. De acuerdo con el
Gobierno de México, las buenas practicas consisten en la aplicacion del conocimiento disponible para utilizar los
recursos naturales basicos en la produccion, de forma benévola.
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Las Buenas Practicas Agricolas y Pecuarias permiten mejorar la eficiencia de los niveles de produccion respetando
el medio ambiente, garantizan la calidad e inocuidad alimentaria, dignifican las condiciones laborales y el entorno
socio-productivo de la familia, asimismo, fortalecen organizacional e institucionalmente la agricultura familiar. EI
proposito es encontrar sistemas sostenibles de produccién socialmente viables, lucrativos y productivos, a la vez que
se protejan la salud y el bienestar humano y animal, asi como el medio ambiente.

Las Buenas Practicas se deben aplicar tanto en grandes explotaciones como en productores de minifundio o
traspatio, ya que su objetivo es garantizar la sanidad animal, la inocuidad de los alimentos y la reduccidn de riesgos
bioldgicos, fisicos y quimicos (SADER, 2019). Contemplan un espacio apropiado para el ganado, fomentan la buena
salud del animal, asi como su bienestar, considerandolos seres sensibles, y respetando los 5 derechos o libertades de
los animales, es importante que no pasen hambre ni sed, que no padezcan incomodidades, que no sufran dolor,
tengan lesiones ni enfermedades, que tengan libertad de expresar su comportamiento normal, y que no pasen miedo
ni sufran presiones.

En Meéxico, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) es el organismo
gubernamental responsable de proteger los recursos agricolas, acuicolas y pecuarios de plagas y enfermedades de
importancia cuarentenaria. De ella depende también la regulacién y aplicacion de sistemas de proteccién sanitaria;
ademas, de la aplicacion y certificacion de los sistemas de reduccion de riesgos de contaminacion de los alimentos y
su calidad agroalimentaria, para facilitar el comercio nacional e internacional de bienes de origen vegetal y animal.
El Marco Juridico en el que se basa la implementacién de Buenas Préacticas Pecuarias (BPP)es la Ley Federal de
Sanidad Animal que tiene como observancia general ademas de fijar las bases para el diagnéstico, prevencién,
control y erradicacién de enfermedades y plagas que afectan a los animales, procurar el bienestar animal, regular la
aplicacion de las Buenas Practicas Pecuarias aplicables a la produccion primaria y establecimientos dedicados al
procesamiento de bienes de origen animal (SENASICA, 2019). En esta ley se establecen las disposiciones aplicables
al cumplimiento de las medidas en materia de BPP en los bienes de origen animal y es bajo esta normativa que el
SENASICA elabora el Manual de Buenas Précticas de Produccion de Carne de Conejo con su Ultima actualizacién
en 2019.

Buenas practicas de produccidn cunicola

Es un conjunto de procedimientos, actividades, condiciones y controles que se aplican en las unidades de produccién
de animales y establecimientos Tipo Inspeccién Federal, con el objeto de disminuir los peligros asociados a agentes
fisicos, quimicos o bioldgicos, asi como los riesgos zoosanitarios en los bienes de origen animal para consumo
animal; sin perjuicio de otras disposiciones legales aplicables en materia de Salud Publica.

Ubicacion

La situacién geogréfica, asi como la normatividad vigente, deben tenerse en cuenta a la hora de ubicar una
instalacién cunicola, priorizando en todo momento la exposicidbn a contaminantes fisicos, quimicos y
microbiol6gicos. Es necesario considerar la direccion de los vientos predominantes en la region, ya que pueden ser
factores favorecedores para la dispersion de contaminantes, incrementando riesgos de enfermedades. (SADER,
2019; Martinez-Castillo y Jiménez-Castillo., 2020)

Instalaciones

Las instalaciones varian segun el tipo y la escala de produccién que se desee implementar. Sin embargo, todas deben
construirse con materiales de buena calidad, faciles de limpiar y que no representen riesgos ni efectos toxicos para
los animales (SADER, 2019).

Galpoén y disefio de infraestructura

Los aspectos basicos que deben considerarse para determinar la orientacion del galpén se relacionan con garantizar
una correcta iluminacién y ventilacion, evitando al mismo tiempo que los vientos predominantes afecten la
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estructura. El piso del galpén puede construirse de tierra 0 cemento; en ambos casos, se deben incluir fosas debajo
de las jaulas para la acumulacién de las heces. Sin embargo, el piso de cemento ofrece ventajas importantes, ya que
facilita la limpieza y desinfeccion de las instalaciones. Ademas, es indispensable que tenga una inclinacién adecuada
hacia el sistema de desaglie (SADER, 2019).Tanto las dimensiones del galpén como su distribucion dependeran del
tipo de jaulas utilizadas. Para una instalacidn destinada a 100 hembras reproductoras, las medidas promedio son de
6.5 metros de ancho, 20 metros de largo y una altura maxima de 2.20 metros. Asimismo, es necesario contar con un
espacio independiente para el almacenamiento del alimento y otro para los productos sanitarios, ambos bajo
condiciones adecuadas de limpieza y desinfeccion (SADER, 2019).

Orientacion

Los criterios basicos para decidir la orientacion son la iluminacion y la ventilacion; esto va a depender del clima, los
vientos, la humedad y las temperaturas de la zona especifica. En el caso de climas calidos, la orientacion debera ser
de este a oeste; de esta forma, los rayos del sol penetrardn menos en la superficie, mientras que en climas frios
debera ser de norte a sur para lograr una mayor captacion del sol. Analizar la orientacion permite una adecuada
iluminacién y ventilacion sin dejar que los vientos de la zona dafien la estructura (Martinez-Castillo y
Jiménez-Castillo., 2020).

Es muy importante considerar la orientacion del galpén debido a que en temperaturas bajas se utiliza la
termorregulacion y los animales tienden a tener menor conversién de peso, siendo un factor de riesgo para la
presencia de enfermedades respiratorias. Por su parte, las temperaturas altas afectan los parametros reproductivos
tanto en machos como en hembras, deprimen el consumo de alimento, disminuyen la tasa de crecimiento e
incrementan los ciclos productivos (Martinez-Castillo y Jiménez-Castillo., 2020).

Cerco perimetral

El cerco o barda perimetral debe rodear la unidad de produccion pecuaria con el propdsito de delimitar el acceso de
personas y animales. Su construccién dependerd de los materiales disponibles en la regién y de la capacidad
econdmica del productor. Es importante realizar revisiones periddicas para verificar que se encuentre en buenas
condiciones y libre de vegetacidn, evitando asi el refugio de fauna nociva. El tipo de cerco puede variar segun el
material utilizado; por ejemplo, la malla metalica ayuda a impedir el ingreso de roedores, mientras que las bardas de
concreto o ladrillo restringen el acceso de animales y personas ajenas (Martinez-Castillo y Jiménez-Castillo., 2020).

Para proteger las instalaciones de vientos fuertes, se recomienda contar con una barrera de arboles alrededor de la
unidad de produccién. Asimismo, es importante mantener el perimetro del conejar limpio, libre de maleza y
desperdicios que puedan favorecer la presencia de fauna nociva. Se sugiere que el cerco perimetral tenga una altura
aproximada de 1.50 a 1.80 metros (SADER, 2019).

Equipo
Jaulas

Las jaulas destinadas a la produccion cunicola deben contar con piso enrejado que facilite el paso de las excretas,
permitiendo mantener mejores condiciones de higiene. Ademas, deben tener dimensiones adecuadas segun el
tamafo de las razas alojadas, proporcionar buena ventilacion y estar fabricadas con materiales resistentes, duraderos,
que no absorban humedad y que permitan fécil limpieza y desinfeccidn. Deberan estar colocadas a una altura de 70
centimetros del piso. Existen distintos tipos de jaulas, entre ellas las instaladas bajo galpén o tinglado y las ubicadas
al aire libre. Dentro de las jaulas bajo galpon destacan tres modelos principales: Flat Deck, California y Bateria
SADER, 2019).
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El modelo Flat Deck consiste en jaulas distribuidas en hileras de un solo nivel, separadas por pasillos de
aproximadamente un metro de ancho. Este sistema facilita el manejo, limpieza y desinfeccion, aunque permite alojar
una menor cantidad de animales. El modelo California esta conformado por jaulas de dos niveles colocadas de forma
parcialmente superpuesta, semejando una piramide. Su principal ventaja es que permite una mayor densidad de
conejos; sin embargo, el acceso a las jaulas superiores y las labores de limpieza y desinfeccion resultan mas
complicadas. Por otro lado, el sistema de bateria utiliza jaulas de dos o tres pisos completamente superpuestos,
generalmente acompafiadas de bandas transportadoras para las excretas. Este disefio permite alojar una mayor
cantidad de animales por metro cuadrado, aunque puede dificultar la ventilacion, la limpieza, la desinfeccién y la
manipulacion de los conejos (SADER, 2019).

Bebederos

Se recomienda que los bebederos sean de tipo niple o chupete, ya que el animal tendra acceso libre al agua y evitara
la contaminacion con el alimento o excretas (SADER, 2019).

Comederos

Los comederos y bebederos deben colocarse en sitios donde queden fuera del alcance de las excretas de los conejos,
con el fin de mantener mejores condiciones de higiene y manejo dentro del conejar. En el caso de los comederos, se
recomienda utilizar modelos tipo tolva elaborados con chapa galvanizada, ya que este material facilita su limpieza y
desinfeccion. Ademas, deben contar con perforaciones en la parte inferior para permitir la salida del polvo del
alimento balanceado y con una tapa superior que evite la humedad y contaminacion del alimento (SADER, 2019).

Nidales

En cuanto a los nidales, los materiales mas recomendados son de pléstico o chapa galvanizada, ya que tienden a ser
maés duraderos y de facil desinfeccion y limpieza. Sin embargo, los nidales de pléstico retienen mejor el calor, lo que
ayuda a mejorar las primeras etapas de vida de los gazapos. Es importante que el material de cama esté limpio y no
cause lesiones, se pueden usar materiales como viruta, paja, elote molido y hojas de maiz trituradas (SADER, 2019;
Martinez-Castillo y Jiménez-Castillo., 2020).

Implementos

Otros materiales necesarios para la produccion de conejos son: bascula, cajas de transporte, soplete, carro de
alimentacidn, implementos de limpieza especificos por area, instrumentos de medicion para parametros ambientales,
tapetes sanitarios, estantes de almacenamiento de materiales y estantes con chapa para el almacén de medicamentos
(Martinez-Castillo y Jiménez-Castillo., 2020).

Disposicion de cadaveres y residuos biolégicos

Las explotaciones cunicolas deben contar con un sistema para la recoleccién y eliminacién de animales muertos, los
cuales deben trasladarse a instalaciones autorizadas para su destruccion. No obstante, en situaciones excepcionales,
como zonas de dificil acceso, la autoridad competente puede autorizar métodos alternativos como el entierro o la
incineracion dentro de la propia unidad de produccién (FACC, 2011).

Asimismo, la unidad debe disponer de un programa y procedimientos establecidos para la eliminacion de cadaveres
y residuos bioldgicos, como placentas. Los animales muertos deben retirarse oportunamente de las jaulas y
eliminarse mediante métodos seguros, entre ellos la incineracion, el entierro sanitario o composta. En caso de optar
por el enterramiento, se recomienda: destinar un area ubicada al menos a 300 metros de los alojamientos, almacenes
de alimento y fuentes de agua; utilizar cal para cubrir los residuos y reducir el riesgo de contaminacion o
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desenterramiento por animales domésticos o depredadores y mantener registros completos sobre diagndsticos y
mortalidad de los animales (SENASICA, 2019).

Ambiente

De acuerdo con SENASICA (2019), los aspectos a considerar en una instalacion cunicola incluyen una buena
ventilacion para prevenir enfermedades y reducir acumulacion de gases, una temperatura adecuada entre 16-22°C
que mantenga el bienestar y la fertilidad de los conejos, ademas de una iluminacion de 11 a 12 horas diarias de modo
que favorezca la reproduccion y evite alteraciones en la fertilidad, asi como una humedad relativa entre 60-70% para
disminuir la concentracién de agentes patégenos presentes en el aire y mantener buenas condiciones en el pelaje de
los animales.

Bioseguridad
La bioseguridad abarca un conjunto de medidas y procedimientos técnicos y normas de manejo que se aplican para
prevenir la entrada o salida de agentes infecciosos contagiosos en la unidad de produccién, siendo su objetivo
principal el proteger el bienestar de los animales, asi como también la salud del personal (SENASICA, 2019).
Sanidad

1. Higiene
Es el conjunto de procedimientos, normas o medidas aplicables en la explotacion para mantener a los animales en el
mejor estado de salud. Con una higiene adecuada se previenen enfermedades o se reduce su transmision, se aseguran
los rendimientos productivos de los animales (Selva, 2015).
Para la cuarentena de un animal positivo a alguna enfermedad o de los animales nuevos que llegan a la unidad de
produccion, permanecen un periodo de tiempo durante el cual se les deben colocar jaulas con su bebedero y
comedero individuales. Antes de la introduccion de nuevos lotes, se establece un vacio sanitario de 24-48 horas que
permite limpiar y desinfectar los locales eficazmente, eliminando asi la posibilidad de contaminacion entre lotes
(Tapia, 2024; Selva, 2015).
Se deben realizar las siguientes tareas:

e Retirada diaria de animales muertos

e Limpieza de suelos evitando acumulos de estiércol, polvo y restos de alimento que favorezcan la
proliferacion de microorganismos

e Traslado de equipos fuera de la nave.

e Barridoy limpieza en seco para retirar polvo, pelos y restos de suciedad acumulados en las naves.

e Limpieza de jaulas utilizando detergente y agua caliente a presion.

e Aclarado para eliminar restos de detergente, ya que puede interferir con la accion del desinfectante.

e Aplicacién de desinfectantes para eliminar los microorganismos del techo, suelo, paredes y jaulas.

La limpieza y desinfeccion deben realizarse de forma habitual y mientras los animales permanezcan en la jaula
(Selva, 2015).

2. Desinfeccion
Es la eliminaciéon de los microorganismos que puedan existir en la unidad de produccion usando sustancias

quimicas, considerando su alcance, método de aplicacion y tiempo de exposicion. La desinfeccion se realiza después
de la limpieza y se divide en dos:
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e Desinfeccion profilactica: es la que se realiza en ciertos periodos, aunque los animales se encuentren sanos,
como medida de prevencion.

e Desinfeccion después de la infeccion: se realiza cuando ya hay un microorganismo identificado y presente,
utilizando en toda la zona y en los objetos del area infectada (Tapia, 2024).

Este proceso es especialmente importante porque no existen vacunas contra ciertas enfermedades que cobran
importancia econémica (Alcaraz, 2020).

Manejo de desechos

Dentro de cada unidad de produccién se debe contar con un programa de control de desechos organicos e
inorganicos que disminuya la contaminacion de los alimentos o del agua de la unidad (SENASICA, 2019).

1. Los desechos farmacolégicos: Los desechos de medicamentos y envases se eliminardn conforme a la
normativa vigente; se deben colocar en un bote determinado después de dafiar o retirar la etiqueta de
frascos, blisters y cajas (Tapia, 2024).

2. Desechos punzocortantes: es ideal solo tirar la parte punzocortante, como navajas o0 agujas de las jeringas,
mientras que tapas o plasticos donde vienen envueltas las navajas se deben tirar en botes de uso inorgénico
(Tapia, 2024).

3. Residuos orgéanicos e inorganicos: el material que no se biodegrada en el ambiente debe separarse de los
desechos organicos, debe depositarse en contenedores cerrados y tener una bitacora de registro cada que se
tire la basura con los camiones de servicio publico (SENASICA,2019)

Fauna nociva

Los animales o insectos que pueden ocasionar dafio son considerados como fauna nociva en una unidad de
produccion, porque pueden transmitir enfermedades por medio de equipos, alimento e instalaciones; esto se debe a
las deficiencias que hay en la limpieza del lugar, la acumulacion del excremento y material sucio que atraen a
moscas, roedores y aves. Es necesario contar con un programa de control de esta fauna y para que este tenga eficacia
es fundamental una inspeccién de rutina en las instalaciones, patios y exteriores para identificar posibles
intromisiones de animales externos (SENASICA, 2019).

Para la eliminacion de insectos deben existir medidas que limiten su entrada al galpén, como por ejemplo telas
mosquiteras, la aplicacion de quimicos larvicidas en fosas y en el medio ambiente, evitando su desarrollo larvario.
Para la eliminacion de roedores que pueden generar dafios diversos a los gazapos o que contaminen el alimento, se
deben colocar trampas o productos toxicos para los roedores en sitios estratégicos para su captura o eliminacion.
Asimismo, debemos colocar mallas perimetrales para prohibir la entrada a otros animales como perros o gatos
(Tapia, 2024).

Capacitacion e higiene personal

El personal que se encuentra en la granja de produccion debe reducir la propagacion de agentes contaminantes tanto
del exterior como del interior, por lo que es fundamental que conozca las medidas adecuadas de higiene. El personal
debe contar con ropa y calzado adecuados (overol y botas) que sean de uso especifico para la produccién, los cuales
no deben utilizar en otras practicas. El lavado de manos y botas (utilizacion de un tapete sanitario en cada una de las
entradas o salidas) antes del ingreso o retiro del galpén es fundamental, asi como quitar la ropa utilizada dentro de.
El consumo de alimentos y bebidas debe quedar prohibido dentro de la unidad. Se debe contar con un botiquin de
primeros auxilios y en caso de que algin miembro del personal se enferme o tenga una herida, no debe tener
contacto directo con los animales, y el uso de cubrebocas y guantes debe ser indispensable. El uso de bitacoras para
registros sanitarios es ideal (Tapia, 2024).
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Alimentacion y agua

El conejo es un animal de habitos crepusculares, por lo que pocas horas de luz estimulan el consumo alimenticio y
una mayor actividad del animal en general. Es un herbivoro que puede consumir altas cantidades de forraje en su
dieta sin afectar su respuesta productiva. Las necesidades alimenticias varian segln la etapa de desarrollo o
produccion del animal (crecimiento, engorde, reproduccién y lactancia). Para esto hay que tomar ciertas directrices:

e Los forrajes y materias primas utilizados en la elaboracion de raciones deberan ser adquiridos a
proveedores que garanticen la calidad e inocuidad de los mismos (libres de agroquimicos).

e Larecepcion del alimento debera ser revisada para detectar algln tipo de alteracidn o contaminacion.

e Contar con bitacora de inventarios de insumos o alimentos comerciales (entradas y salidas), identificando
fechas y proveedores.

e Enelcaso de utilizar alimento medicado, este debera estar autorizado y registrado (SENASICA, 2019).

El agua también resulta esencial en las explotaciones cunicolas. El consumo hidrico varia segtn factores como la
edad, la etapa fisiologica, el tipo de alimentacion y las condiciones ambientales, incrementandose considerablemente
durante la lactancia. Asimismo, el suministro de agua debe ser continuo y de adecuada calidad sanitaria, ya que la
restriccion o contaminacién del recurso puede ocasionar alteraciones metabolicas, disminucién en el consumo de
alimento y reduccién del rendimiento productivo. Por ello, la implementacion de sistemas eficientes de
abastecimiento y distribucion de agua constituye un aspecto fundamental en el manejo tecnificado de las granjas
cunicolas (Manzano y Torres, 2005).

Trazabilidad y registros

Toda unidad de produccion deberd contar con registros de identificacion de nacimiento, reproduccion, produccion,
tratamientos médicos individuales que contengan la mayor cantidad de informacién posible, de tal manera que nos
permita conocer la trazabilidad de cada uno de ellos. Es indispensable la identificacion de los animales, para poder
llevar un control de la poblacién animal. La identificacion temporal es utilizada para diferenciar a un animal de otro,
principalmente para algunas practicas de manejo en grupos, mientras que la identificacion permanente nos permite
mantener la informacion de cada individuo por un periodo de tiempo mucho méas largo que el temporal
(SENASICA, 2019).

Es recomendable llevar registros para los siguientes parametros:

Identificacién de nacimiento, registro de partos.

Registro de destetes.

Registro de mortalidad.

Registros de tratamientos.

Inventario de entradas y salidas de alimentos e insumos, con notas de venta o facturas, nimeros de lote, etc.
Registro de ventas.

Registro de visitas

(Alcazar et al., 2020).
Manejo y contencion

El manejo adecuado de los conejos dentro de las explotaciones cunicolas constituye un factor determinante para
garantizar la productividad y el bienestar animal. Las practicas de manejo deben contemplar aspectos alimenticios,
sanitarios y reproductivos, ademas de proporcionar instalaciones adecuadas que permitan el desenvolvimiento
natural de los animales. Por ello, la implementacion de medidas de bienestar animal y protocolos sanitarios
representa un elemento fundamental dentro de los sistemas de produccion cunicola (Davila, 2024).
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La contencién de los conejos varia segln el sistema de explotacion implementado, pudiendo desarrollarse en
sistemas extensivos, semi-extensivos o intensivos. En los sistemas semi-extensivos e intensivos, los animales
permanecen estabulados en jaulas disefiadas para facilitar el control sanitario, reproductivo y alimenticio,
permitiendo ademas una mejor planificacion de las actividades productivas. Las instalaciones deben incorporar areas
adecuadas de alojamiento, ventilaciéon y drenaje, asi como equipos como jaulas, bebederos y comederos que
favorezcan el bienestar y reduzcan riesgos sanitarios. Estas condiciones permiten mejorar la eficiencia productiva y
disminuir problemas asociados al manejo inadecuado dentro de la granja cunicola (Davila, 2024).

Bienestar animal

El bienestar animal se refiere a la calidad de vida que se le brinde al conejo, considerando tanto su estado fisico
como mental. Esto implica que un animal debe vivir en condiciones que le permitan estar sano, cémodo, bien
alimentado, seguro y poder expresar su comportamiento natural, sin sufrir dolor o miedo. El bienestar animal se
logra a través de una combinacion de acciones individuales y colectivas que buscan garantizar una buena calidad de
vida para los animales (Ramirez, 2024).

Libre de hambre, sed y desnutricién

Libre de molestias fisicas y térmicas

Libre de dolor, lesion y enfermedad

Libre de impedimentos de manifestar un comportamiento natural
Libre de temor y angustia

(Ramirez, 2024).
Importancia del médico veterinario en las buenas préacticas

Para el cumplimiento de las buenas practicas pecuarias, el médico veterinario es indispensable, ya que nos da
garantia de inocuidad, por lo que los alimentos no deberan causar problemas de salud al consumidor. Esta condicion
requiere que los alimentos pecuarios estén libres de peligros fisicos, quimicos y bioldgicos, y de compuestos que
puedan causar alergias (Vasquez, 2021).

Desde diferentes enfoques, el médico veterinario logra, sin lugar a dudas, llevar a cabo la produccion de alimentos
pecuarios seguros a través de diversas actividades diarias, realizadas tanto en las granjas como en las plantas de
beneficio animal y de transformacion de los productos primarios (Vazquez, 2021).

Medicina preventiva

La medicina preventiva en cunicultura constituye un pilar esencial para mantener la salud del conejo, optimizar la
productividad y reducir pérdidas econémicas en las explotaciones. Su enfoque se basa en la bioseguridad, higiene,
monitoreo sanitario, vacunacion, control parasitario y manejo adecuado de factores ambientales, nutricionales y
reproductivos. Méas que tratar enfermedades una vez instauradas, busca prevenir su aparicion mediante programas
sanitarios integrales adaptados a cada unidad de produccién. Estas medidas permiten disminuir la mortalidad,
mejorar el bienestar animal y garantizar una produccién mas eficiente e inocua (Martinez y Jiménez, 2020).

Dentro de la medicina preventiva en la produccion cunicola, las principales acciones sanitarias se enfocan en la
prevencion y control de enfermedades de mayor impacto productivo, entre ellas:

Mixomatosis

Enfermedad virica hemorragica del conejo (EVH)
Pasteurelosis y bordetelosis respiratoria
Enterotoxemia
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Enteropatia mucoide

Coccidiosis hepatica e intestinal

Sarnay otras parasitosis externas

Colibacilosis y procesos digestivos infecciosos

(Martinez y Jiménez, 2020).
Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) en México

La presente Ley vigente desde el 2007, tiene por objeto fijar las bases para: el diagndstico, prevencién, control y
erradicacion de las enfermedades y plagas que afectan a los animales; procurar el bienestar animal; regular las
buenas practicas pecuarias en la produccién primaria y en los establecimientos, asi como en los rastros, en las
unidades de sacrificio y en los demés establecimientos dedicados al procesamiento de origen animal para consumo
humano (SADER, 2016).

El cumplimiento de esta Ley, bajo la vigilancia del SENASICA, es obligatorio para obtener cualquier certificacion
oficial como la de Buenas Practicas Pecuarias. Para una unidad cunicola, los ejes de esta ley se aterrizan de la
siguiente manera: la ley exige que la unidad cuente con la asesoria de un Médico Veterinario Zootecnista (MVZ)
titulado que actie como responsable ante la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). Esto es para
[levar un control de vigilancia ante las enfermedades de notificacion obligatoria (SADER, 2016).

En el marco de la LFSA, la regulacién de las buenas practicas pecuarias garantiza que tanto el manejo operativo
como los insumos utilizados no comprometan la integridad de la produccion. En este sentido, la inocuidad se
convierte en un pilar fundamental para asegurar que la carne de conejo esté libre de contaminantes quimicos o
bioldgicos, tales como residuos de antibidticos, hormonas o pesticidas. Asimismo, el disefio de la infraestructura
debe ser funcional para optimizar la higiene y prevenir plagas. Finalmente, se integran las “cinco libertades” como
criterios indispensables del bienestar animal, salvaguardando a los animales de factores como el hambre, la sed, el
miedo, la angustia y el dolor fisico (SADER, 2016).

Inocuidad

La inocuidad alimentaria es la garantia de que los alimentos no causaran dafio a la salud del consumidor. Esta
condicion requiere que los alimentos pecuarios estén libres de peligros fisicos, quimicos y biol6gicos. Los
principales peligros microbiol6gicos estan relacionados con la presencia de microorganismos como Escherichia coli,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus. Ademas de residuos de antibidticos y de promotores de crecimiento
(Vésquez, 2021).

En la cunicultura, la inocuidad se refiere a la implementacion de medidas y procedimientos para garantizar la salud y
el bienestar de los conejos, asi como la calidad del producto. Esto incluye la bioseguridad, que es un conjunto de
practicas disefiadas para prevenir la entrada y transmision de agentes patégenos. La bioseguridad es fundamental
para mejorar la productividad y el rendimiento econémico de la granja, y debe ser considerada como una inversion
en lugar de un gasto. Esta labor en una granja cunicola se fortalece en la industria de beneficio animal y de
transformacion de alimentos pecuarios gracias a la implementacion y ejecucion de las Buenas Practicas de
Manufactura y del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control; lo que asegura a los consumidores
alimentos pecuarios seguros o inocuos (Vasquez, 2021).

METODOLOGIA

La investigacion se realizé en la granja cunicola “Jaripeo”, ubicada en la localidad Jaripeo del municipio de Charo,
Michoacan, a una altura de 2,037 msnm, a 19°40'57.8" norte y 101°05'00.9" oeste, con un clima templado y
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precipitacion pluvial media anual de 1252.7 mm, cuyas caracteristicas climatolgicas son: temperatura minima de
1.0 °C y maxima de 34 °C (SMN, 2026).

La unidad de produccién evaluada corresponde a una granja cunicola de traspatio conformada por aproximadamente
57 conejas en reproduccion. El perimetro exterior se encuentra delimitado por bardas de tabique y un portén de
acceso principal. Dentro de las instalaciones se identificaron distintas areas destinadas al manejo productivo y
sanitario de los animales, entre ellas un galpon principal, un area de cuarentena, una bodega de medicamentos y
almacenamiento, asi como una zona destinada al sacrificio de los animales y otra para la disposicién de desechos
organicos.

Para la recoleccion de datos se realiz6 una visita programada los dias 15 y 22 de abril del afio en curso, previa
autorizacion y coordinacion con el propietario de la unidad de produccion. Durante la evaluacion se utilizé6 como
base el Manual de Buenas Practicas Pecuarias en la Produccion de Carne de Conejo de SENASICA, mediante una
evaluacion de conformidad enfocada en distintos parametros relacionados con la produccion cunicola. Los aspectos
evaluados incluyeron ubicacién y disefio de las instalaciones, construccion, alimentacién, suministro de agua,
medidas de bioseguridad, manejo sanitario, uso de farmacos, eliminacion de desechos, control de fauna nociva,
bienestar animal, trazabilidad, capacitacion e higiene del personal.

Posteriormente, se realiz6 una investigacion documental con enfoque cualitativo, basada en la revisién critica de
diversas fuentes bibliograficas relacionadas con el tema de estudio. Para ello, se consultaron manuales de buenas
practicas pecuarias en produccién cunicola, articulos cientificos, documentos académicos y publicaciones
relacionadas con programas de certificacion sanitaria. La informacion recopilada fue clasificada y analizada de
acuerdo con diferentes ejes tematicos, entre ellos: cunicultura, inocuidad alimentaria, buenas practicas de produccién
cunicola, bioseguridad y programas de certificacion sanitaria. Una vez realizada la evaluacion, las autoras sugieren
adaptaciones poco costosas que logren subsanar las deficiencias encontradas durante la revision fisica y documental,
proponiendo que aun las granjas familiares con pocos recursos pueden acceder a la evaluacion y acreditacion de
Buenas Practicas Pecuarias, ya que deben hacerse adaptaciones para lograr “un traje a la medida” para cada granja,
independientemente de su tamafio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de BPP en los conejos es todavia una practica limitada ya que al menos el 95% de la produccién de
conejos en México se centra en pequefias granjas familiares (Gomez-Soto, 2019) y el resto son granjas tecnificadas
con un perfil netamente empresarial en este sentido para conocer los datos duros se revisé el listado de granjas
certificadas en BPP con la dltima actualizacion del agosto del 2026, encontrando que solo 15 son granjas de
produccion de carne de conejo se encuentran certificadas de alrededor de 2000 unidades de produccién que cuentan
con la certificacion, esto representa el 0.75 % del total de las granjas que cuentan con esta certificacion y se
encuentran en los estados de México, Morelos, Querétaro y Tlaxcala (tabla 1).

Tabla 1. NUmero de granjas certificadas con Buenas Practicas Pecuarias por el SENASICA hasta agosto de 2026 y
los estados en los que se encuentran. Fuente: Elaboracion propia con los datos de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER).

Estado Numero de granjas certificadas en
BPP
México 6
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Querétar 3
0

Morelos 2

Tlaxcala 2

TOTAL 15

Como se puede observar, no existe ninguna granja certificada en el estado de Michoacén. Esto puede deberse a que
los estados que tienen granjas certificadas son justamente los que tienen mayor nimero de granjas productoras de
carne de conejo, o por su tamafio, o bien porque, a pesar de ser pequefias, se han encontrado las estrategias para que
se puedan realizar las adecuaciones necesarias para lograr la certificacion.

En este sentido se realizo la evaluacién de la granja el Jaripeo y con los datos obtenidos, una asesora del estado de
Morelos, sugirid modificaciones de bajo costo que cubren los indicadores que el Manual de Buenas Practicas para la
produccion de carne de conejo indican pero que no son alcanzables para todos los productores, estas sugerencias se
basan en las modificaciones que se hicieron en las dos granjas de Morelos certificadas que son granjas familiares de
entre 24 y 50 hembras en reproduccién, de tal manera que se realice un traje a la medida para la certificacion de
pequefias granjas familiares. De la evaluacion realizada en la granja El Jaripeo, se observa (figura 1) que la unidad
de produccidn cunicola cumple Unicamente con el 34% de los indicadores de BPP establecidos por el SENASICA,
mientras que el 66% restante corresponde a incumplimientos o &reas de oportunidad. En este aspecto, Sanchez et al.

® % cumplimiento = % incumplimiento

(2019) establecieron que las certificaciones regidas por el SENASICA en inocuidad y buenas practicas otorgadas
por organismos nacionales e internacionales exigen niveles de conformidad rigurosos generalmente superiores al 98
% como puntaje minimo aprobatorio. Un cumplimiento general de apenas el 34% (Figura 1) detona fallas
estructurales y operativas que ponen en riesgo la bioseguridad del sistema y la inocuidad alimentaria del producto
final.
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Figura 1. Porcentaje general de cumplimiento e incumplimiento de los indicadores de Buenas Précticas Pecuarias
(BPP) de SENASICA en la unidad de produccion cunicola.

Tabla 2. Evaluacién diagndstica por area de cumplimiento de los indicadores de Buenas Practicas Pecuarias del
SENASICA en la unidad de produccion cunicola.

Area evaluada Indicadores Cumple Nocumple % de
cumplimiento

Ubicacion y disefio 15 4 11 26.66%

Alimentacion y agua 15 6 9 40%

Bioseguridad 7 2 5 28.57%

Manejo sanitario y de 8 4 4 50%

farmacos 7

Programa de eliminacion 9 2 22.22%

de desechos 4

Programa de control de 5 1 20%

fauna nociva 2

Manejo y  bienestar 6 4 66.6%

animal

Trazabilidad 3 2 1 66.6%

Capacitacion e higiene 9 1 8 11.11%

personal 51

TOTAL 7 26 33.77%

Figura 2. Porcentaje de cumplimiento de los indicadores de buenas practicas por rubro evaluado
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Los rubros con mayor porcentaje de cumplimiento fueron trazabilidad y manejo y bienestar animal, ambos con
66.6%, lo que sugiere un desempefio relativamente favorable en el manejo de los conejos y en la organizacion de la
informacion productiva debido a que se cuenta con disponibilidad de alimento y agua, una adecuada distribucion de
los animales y la aplicacion de registros para su seguimiento; sin embargo, aln se presentan deficiencias
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relacionadas con las condiciones de limpieza, el estado de las instalaciones, el control de las condiciones
ambientales, y la gestion de registros. En este sentido es muy importante que para garantizar el bienestar de los
animales es necesario el monitoreo de la temperatura y la humedad con su debido registro, mejoras en la ventilacion
con implementacion de ventiladores o cortinas, y disponibilidad de agua y alimento en cantidad suficiente, también
es necesario, y que la granja este divida por cada etapa productiva (maternidad, sementales, destete y engorda), de
tal manera que se les proporcione las condiciones adecuadas dependiendo de su etapa fisioldgica, aun en granjas
pequefias se pueden realizar estos procedimientos, también es muy importante tener un calendario de medicina
preventiva y si es necesario registro de los tratamientos proporcionados durante su estancia en la granja; también es
muy importante que se registren los movimientos de los animales como destete, engorda, sacrificio o venta,
remplazos, para garantizar la trazabilidad de los animales (Figura 3), con estas medidas en las que se invierte en
formatos, capacitacion del personal para el llenado de los registros y sefialéticas los productores no gastan mucho y
les permite llegar a el porcentaje para aprobar estos rubros.

Figura 3. Sefialética del area de maternidad, engorda y registros de temperatura y humedad, medidas necesarias para
garantizar el bienestar animal y la trazabilidad en una granja familiar.
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El manejo sanitario y buen uso de farmacos obtuvo un 50%, evidenciando un cumplimiento intermedio en las
practicas sanitarias implementadas. Por otro lado, los rubros de alimentacién y agua (40%), bioseguridad (28.5%), y
ubicacién y disefio (26.6%) presentaron porcentajes moderados a bajos, reflejando deficiencias en infraestructura,
medidas preventivas y en el manejo y almacenamiento de residuos de farmacos y plaguicidas; por su parte, los
porcentajes de cumplimiento mas bajos corresponden a el programa de eliminacién de desechos (22.2%), control de
fauna nociva (20%) y capacitacion e higiene del personal (11.1%), siendo este Gltimo el rubro con menor nivel de
cumplimiento lo que sugiere debilidades en las practicas higiénicas, la capacitacién del personal, asi como el manejo
ambiental y sanitario dentro de la UPP.

En los rubros evaluados relacionados con el manejo sanitario y bioseguridad se pueden implementar manejos para
mejorar la evaluacidn, como el establecimiento de Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES), que deben estar visibles para los trabajadores y los evaluadores, y las reglas de higiene y seguridad las
cuales deben estar a la vista de los visitantes, al mismo tiempo se debe marcar cada uno de los puntos de limpieza 'y
desinfeccion de los visitantes y trabajadores de la granja (figura 4)., lo cual se realiza con sefialéticas, es necesario
que todas las personas visitantes se registren y todos los trabajadores también estén registrados, el personal debe
estar en constante capacitacion por parte de los drganos certificadores o del Médico Veterinario de la granja y esta
capacitacion se registra debidamente.
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Figura 4. Filtros sanitarios desinfectantes y tapetes sanitarios, lavado y desinfeccién de manos, lonas de buenas
practicas de higiene, POES.

La unidad de produccion no cuenta con una ubicacion adecuada, ya que se encuentra en una zona altamente poblada.
Esto incrementa el riesgo de exposicién a fuentes de contaminacidn y dificulta el control de la bioseguridad. Selva et
al. (2015) mencionan que toda explotacidn cunicola de nueva instalacién debera guardar una distancia minima de
500 metros con otras explotaciones cunicolas o instalaciones que puedan suponer un riesgo epidemioldgico. La
granja debe tener una Unica entrada a la explotacién que cuente con pediluvio con solucién desinfectante tanto para
vehiculos como para personas. Mencionan también que una buena orientacion permitird mantener las condiciones
climéticas en el interior de la nave con un menor coste. Esta dependera del clima de la zona. En climas frios se
recomienda una orientacion Norte-Sur para actuar sobre los vientos; y sureste en climas templados. La ubicacién y
el disefio de la explotacidn son elementos fundamentales de la bioseguridad.

En la unidad de produccion, los indicadores relacionados con alimentacion y agua presentaron un cumplimiento
parcial, observandose areas donde es necesario mejorar, principalmente en el control de calidad y manejo sanitario,
aunque se cuenta con suministro de alimento y agua para los animales, no todos los procedimientos cumplen
completamente con las Buenas Practicas Pecuarias. Esto coincide con lo que describen Martinez y Jiménez (2020):
el agua que beban los animales debe ser comprobada como potable. El agua puede venir contaminada de origen o
contaminarse dentro de las instalaciones de la granja. Si se reciben varios tipos de alimento, debe organizarse la
recepcion y prever su ubicacién precisa dentro del almacén para controlar su utilizacion y prevenir el desabasto. Si
se suministran alimentos naturales, la exigencia sobre su manejo sanitario es mayor.

En los indicadores 31 al 37 relacionados con bioseguridad e higiene de la unidad de produccién, se observé
cumplimiento positivo solo en la existencia de una bitacora de registro de visitas y en la presencia de tapete sanitario
para desinfeccion de calzado. Sin embargo, son evidentes varias deficiencias, ya que no se cuenta con un area
especifica para cambio de ropa e higiene del personal, no existe ropa exclusiva para cada area de produccion, el
tapete sanitario se encuentra deteriorado y tampoco se dispone de vado sanitario para desinfeccion de vehiculos.
Asimismo, no existe un area de cuarentena independiente y las reglas basicas higiénicas no se encuentran visibles
para el personal y visitantes. Segin Carrera y Lopez (2020), estas condiciones representan un riesgo en la
introduccion y diseminacion de agentes infecciosos dentro de la explotacion, ya que las explotaciones cunicolas
deben contar con sistemas eficaces de control de visitas, programas de higiene y areas destinadas a cuarentena,
elementos que no se cumplen completamente en la unidad evaluada, comprometiendo asi el cumplimiento sanitario
y aumentando el riesgo epidemioldgico.

1039



En el apartado de manejo sanitario y uso de farmacos, los resultados mostraron cumplimiento positivo en el uso de
productos farmacéuticos especificos para la especie, utilizacion de fArmacos autorizados, almacenamiento adecuado
de medicamentos y adquisicion mediante receta médica. Sin embargo, se detectaron deficiencias relacionadas con la
ausencia de un programa sanitario preventivo, la falta de hojas clinicas individuales por animal y la incorrecta
disposicién de residuos y envases de medicamentos. Ademas, los plaguicidas y otras sustancias quimicas no son
almacenados en areas separadas, lo que incrementa el riesgo de contaminacion cruzada y accidentes sanitarios. Estas
observaciones coinciden con lo reportado por Gonzalez et al., (2009), quienes sefialan que la correcta organizacion
sanitaria, el registro individual de tratamientos y el almacenamiento seguro de sustancias quimicas son
fundamentales en explotaciones cunicolas. Del mismo modo, Ferrian et al., (2010) mencionan que el manejo
inadecuado de residuos farmacoldgicos y la ausencia de programas preventivos favorecen la persistencia y
transmision de enfermedades dentro de las granjas.

La presencia de fauna silvestre, particularmente gatos, representa uno de los principales problemas en la unidad de
produccion que fue evaluada, ya que se ve un problema directo de afectacion a la produccion. De esto hablan
Martinez y Jiménez (2020), la fauna nociva es potencialmente dafiina por constituir vectores para la transmision de
enfermedades infectocontagiosas, o por causar directamente dafio a los conejos. Cuando las condiciones ambientales
lo permiten y se incrementa significativamente la fauna nociva, se transforma en plaga, por lo que deben aplicarse
practicas de control de plagas como roedores y moscas principalmente.

Es muy importante implementar un area de cuarentena fuera de la nave principal, un calendario de manejo de fauna
nociva y utilizar colores para los implementos de limpieza que se encuentran en contacto con excremento y los que
se utilizan para otras &reas, para evitar contaminaciones cruzadas y contagio de enfermedades; también es
importante asignar espacios para los productos quimicos sefialados correctamente y tener un botiquin cerrado y en
control del médico veterinario, un contenedor de residuos bioldgicos infecto contagiosos, de las misma manera la
gestion de residuos es muy importante (figura 5).

CONCLUSIONES

Las Buenas Préacticas Pecuarias tienen como funciéon mejorar la calidad de los productos de origen animal, estas se
encuentran controladas por las autoridades sanitarias del pais principalmente por el SENASICA, para ello se han
disefiado manuales de buenas practicas para que sirvan de guia en la implementacion de los controles sanitarios, sin
embargo cuando son aplicados sin ninguna consideracién del tamafio de la explotacién y recursos de los
productores, las pequefias granjas familiares o minifundios no pueden acreditar como se observd en la granja el
jaripeo de Michoacén, sin embargo cuando tomando como base el manual los asesores disefian “un traje a la
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medida” para cada granja esta puede ser certificada sin ningin problema como en el caso de las granjas familiares en
el estado de Morelos, incrementado asi la posibilidad de tener granjas certificadas en BPP de todos los tamafios
sobre todo en especies como los conejos cuya produccion se realiza mayoritariamente en pequefias granjas y
permitiendo que los consumidores obtengan productos céarnicos de excelente calidad.
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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolla a partir de la necesidad de disefiar un modelo administrativo para evaluar el
desempefio de las lineas transportistas que prestan servicio a una empresa empacadora de aguacate, con el propdésito
de fortalecer la eficiencia logistica y promover la mejora continua. Para su desarrollo, se llevd a cabo una
investigacidn de tipo descriptivo—diagnostica, apoyada en la aplicacion de un cuestionario al personal del area de
Trafico y Logistica, asi como en la revision de registros operativos, reportes internos y observacion directa de los
procesos. Esta metodologia permiti6 identificar la falta de criterios estandarizados, la ausencia de indicadores
formales y la necesidad de un mecanismo comparativo entre proveedores. Con base en la informacion recabada, se
disefid un modelo de evaluacién sustentado en indicadores cuantitativos y cualitativos, entre ellos cumplimiento en
hora de entrega, indice de dafios, utilizacién de unidades, accidentes y nivel de servicio. Posteriormente, el modelo
fue aplicado a tres lineas transportistas, lo que permitio realizar una comparativa objetiva. Finalmente, la préctica
operativa realizada dentro del &rea facilit6 comprender el funcionamiento real de la logistica terrestre, integrando
evidencia que respaldé la construccion y validacion de la propuesta.

Palabras clave: logistica, transporte, modelo, industria del aguacate, indicadores

INTRODUCCION

El presente documento retine de manera estructurada el proyecto investigativo realizado en una empresa, dedicada al
acopio, empaque y exportacion de aguacate. En su contenido se presentan la identificacion del problema central, asi
como la ausencia de un modelo administrativo formal para evaluar el desempefio de las lineas transportistas. Este
estudio incluye la revision de literatura sobre la industria aguacatera en Uruapan, los fundamentos del transporte
logistico, los modelos de mejora continua utilizados en entornos operativos y los indicadores de desempefio que
permiten medir la calidad del servicio de transporte, estableciendo las bases técnicas y conceptuales necesarias para
la elaboracién del modelo propuesto.

En su momento, se expone la metodologia empleada, describiendo el tipo de investigacién, los procedimientos
implementados, la elaboracion y aplicacion del cuestionario diagndstico, asi como las herramientas administrativas
utilizadas para analizar la informacion recabada. Dentro de sus apartados se documenta la fase practica del estudio,
donde se detalla la construccion de la propuesta, el disefio del modelo de evaluacién mediante indicadores
cualitativos y cuantitativos, el sistema de semaforizacién y la primera evaluacién comparativa aplicada a las lineas
transportistas. Esta seccion constituye la vinculacion directa entre el marco teérico y la realidad operativa de la
empresa. Posteriormente se presentan los resultados finales, que incluyen el analisis comparativo del desempefio de
los proveedores, la interpretacion de los indicadores aplicados y la identificacion de la linea con mejor desempefio. A
partir de estos hallazgos se formulan las conclusiones generales de esta investigacién, demostrando el cumplimiento
de los objetivos de los planteados.

TEORIA
En este apartado se contemplan conceptos relevantes para abordar el tema en cuestion, que se relacionan con la
industria aguacatera, el transporte logistico e indicadores de desempefio en el transporte.

La Industria Aguacatera

Para iniciar, se enunciaran datos relevantes con respecto a la industria aguacatera. La industria es un conjunto de
actividades econémicas que tienen como objetivo la produccion de bienes y servicios para satisfacer las necesidades
de la sociedad. En otras palabras, se trata del sector de la economia que se encarga de transformar materias primas en
productos finales mediante el uso de procesos industriales (Conceptos.es, 2025). Seguin Fruty Green (2025), una
empacadora es una instalacion especializada que recibe los aguacates desde el campo y los prepara para su
comercializacién, pero va mucho mas alla del simple acto de empacar fruta. Comprender qué es empacadora implica
reconocer su rol como centro técnico donde se coordinan actividades de clasificacion, control de calidad,
sanitizacion, etiquetado y logistica.
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México mantiene su posicion como el principal productor mundial de aguacate; en 2024, el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) estimd la produccién nacional en torno a 2.77 millones de toneladas y los
pronosticos para 2025 apuntaban a un incremento adicional, presionados por la demanda internacional, sobre todo de
Estados Unidos, seguido por Canada y Japon (USDA FAS, 2024). Esta dimensién nacional se sustenta en una fuerte
especializacion territorial: el estado de Michoacén concentra la mayoria de la produccidon mexicana (estimaciones
recientes lo colocan por encima del 65-70% del total nacional), consolidandose como el epicentro productivo y
exportador del pais (SADER, 2023). Estas cifras ponen de manifiesto la escala y la dependencia de la economia
regional en torno al cultivo del aguacate. En este contexto, el municipio de Uruapan destaca como uno de los
principales polos de produccion y comercializacion. De acuerdo con BBVA Research (2024), Uruapan aporta
aproximadamente 15.6% del PIB estatal, siendo el aguacate un motor fundamental en dicha participacion. La
relevancia del municipio radica no solo en la produccion agricola, sino también en la presencia de empacadoras y
centros de distribucion que articulan la cadena de suministro hacia mercados nacionales e internacionales.

Sin embargo, el crecimiento acelerado de la industria ha traido consigo retos socioambientales y de trazabilidad. A
partir de 2026, la Asociacion de Productores y Empacadores Exportadores de Aguacate de México (APEAM) y la
Mexican Hass Avocado Importers Association (MHAIA) anunciaron que el aguacate con destino a Estados Unidos
debera garantizar que proviene de zonas sin deforestacion ilegal, lo cual incrementa la exigencia de control y
monitoreo en toda la cadena de valor (MHAIA, 2024). Por su tamafio y orientacion exportadora, las empresas
empacadoras en Uruapan no sélo necesitan procesos de empaque y control de calidad eficientes, sino también una
logistica terrestre confiable y certificada que garantice la llegada del producto en condiciones fisicas y documentales
compatibles con los mercados de destino. Dado que Uruapan concentra un alto volumen de produccion de aguacate
destinado principalmente a la exportacién, resulta fundamental que las empacadoras implementen un sistema integral
de indicadores de transporte, productividad y calidad que permita monitorear de manera continua la eficiencia de los
procesos logisticos y la trazabilidad del producto. Siguiendo este enfoque se pueden optimizar los recursos y
asegurar la entrega puntual en condiciones 6ptimas, también facilita la toma de decisiones estratégicas basadas en
evidencia, fortalece la competitividad frente a los mercados internacionales y fomenta la mejora continua,
asegurando que las empacadoras puedan responder de manera resiliente a los retos derivados del crecimiento del
sector y a las fluctuaciones de la demanda.

Transporte Logistico

Dentro del estudio de la logistica, el transporte representa un elemento esencial, ya que es el medio mediante el cual
las mercancias se desplazan a lo largo de la cadena de suministro.

Thomas Boteman (2007), aporta que la Logistica es el movimiento de los bienes adecuados en la cantidad correcta,
el lugar adecuado y el momento oportuno. Por su parte, James S.R. (2001) nos comenta que la Logistica es en si
misma un sistema, es una red de actividades relacionadas con el proposito de administrar el flujo continuo de
materiales y personas pertenecientes al canal logistico. Por lo tanto, se puede definir a la logistica como el proceso
estratégico que integra todas las actividades necesarias para garantizar que un producto fluya de manera eficiente
desde el origen de las materias primas hasta el consumidor final. No se limita Unicamente al transporte y
almacenamiento, sino que constituye un sistema interconectado que busca asegurar el movimiento de bienes en las
condiciones adecuadas, en la cantidad precisa, en el lugar correcto y en el momento oportuno.

De acuerdo con CERASA (s.f.) el transporte consiste en el desplazamiento de personas o bienes en el espacio fisico;
facilita la movilidad, dota de accesibilidad a los territorios y tiene una importancia significativa en el desarrollo
econdémico Yy social del pais. El transporte desde una visién global, esta integrado por tres elementos fundamentales:
la infraestructura, el vehiculo y la empresa que presta tal servicio u operacion (El transporte: concepto,
caracteristicas, funciones y clases de transportes, s.f.)

Existen diversos tipos de transporte, cuya aplicacion depende de las caracteristicas de la carga, la distancia, el costo y
la infraestructura disponible. Segin Tipos.co (s.f.), existen el transporte terrestre, ferroviario, aéreo, maritimo y
combinado.

En el caso especifico de la industria aguacatera, la seleccién y combinacion de los distintos modos de transporte
adquiere un papel estratégico para garantizar la eficiencia en la distribucion nacional y la exportacion del producto.
La utilizacion del transporte terrestre resulta esencial para movilizar la fruta desde las zonas de produccion hacia las
empacadoras y centros de acopio, mientras que los medios maritimos y aéreos son fundamentales para atender los
compromisos internacionales en tiempo y forma.

El transporte constituye un eslabén critico en la cadena de valor del aguacate, ya que garantiza la conservacion de la
calidad hasta el consumidor final.

En México, el transporte terrestre refrigerado (tractocamiones con remolque tipo reefer) es el medio mas utilizado
para movilizar aguacates desde los centros de empaque de Uruapan hasta los puntos de exportacion. Estos vehiculos
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deben contar con sistemas de refrigeracion certificados, controles digitales de temperatura, registros de datos (data
loggers) y protocolos de mantenimiento preventivo.

Las empacadoras deben trabajar estrechamente con transportistas para garantizar la integridad documental y fisica de
la mercancia durante todo el trayecto (USDA-APHIS, 2024). En este contexto, el papel de las lineas transportistas no
se limita al traslado fisico, sino que constituye un factor determinante en la competitividad de las empacadoras: un
transporte que garantice puntualidad, condiciones 6ptimas de frio, seguridad en ruta y cumplimiento documental
representa una ventaja estratégica frente a mercados cada vez mas exigentes.

Indicadores de Desempefio en el Transporte

A continuacién, se describe informacion Gtil para comprender aspectos relacionados con los indicadores dentro del
contexto del transporte.

Los indicadores son herramientas fundamentales en distintos ambitos, ya que permiten medir, evaluar y monitorear el
desempefio de procesos, proyectos o sistemas. En esencia, un indicador es una variable cuantitativa o cualitativa que
refleja informacion especifica sobre una situacién o resultado (Pastrana, s.f.). De acuerdo con (Mondragén Pérez,
2002), son herramientas para clarificar y definir, de forma mas precisa, objetivos e impactos. Son medidas
verificables de cambio o resultado disefiadas para contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar
el progreso con respecto a metas establecidas, y facilitan el reparto de insumos, produciendo productos y alcanzando
objetivos. Segin Zendesk (2023), los indicadores de desempefio son métricas que evallan el rendimiento de una
empresa y sus equipos en comparacion con un conjunto de objetivos preestablecidos o resultados esperados en un
periodo de tiempo especifico.

En sintesis, los indicadores no solo funcionan como herramientas de medicidn, sino también como un medio de
gestion estratégica que permite vincular los resultados operativos con los objetivos organizacionales.

En el contexto del transporte, su aplicacion posibilita identificar desviaciones en el servicio, establecer estandares de
desempefio y fomentar la mejora continua en las operaciones logisticas.

Los indicadores de transporte son métricas cuantitativas que ayudan a evaluar la eficiencia y efectividad de las
operaciones de transporte dentro de la cadena logistica. Estos indicadores pueden abarcar una variedad de &reas,
desde el tiempo de transito y la puntualidad de las entregas hasta el costo por kilometro y la capacidad de carga.
Todos estos indicadores son esenciales en la logistica porque proporcionan una visién clara y objetiva del
rendimiento operativo y permiten identificar cuellos de botella, detectar oportunidades de mejora, y formular
estrategias mas efectivas para optimizar la cadena de suministro.

En el ambito logistico, existen diversos indicadores de transporte que permiten evaluar la eficiencia y calidad del
servicio de distribucién, entre los mas relevantes se encuentran; costo por envio, tasa de entrega exitosa, tiempo de
entrega, utilizacion de la flota, nimero de entregas realizadas con éxito, indice de satisfaccion del cliente y nimero
de entregas fallidas:

El control de los indicadores no debe considerarse de forma aislada; una alta tasa de entregas exitosas contribuye
directamente a reducir las entregas fallidas y mejorar la satisfaccion del cliente, generando un efecto sinérgico en la
eficiencia logistica.

METODOLOGIA

Para la realizacién de este estudio, como herramienta fundamental para la investigacion, se llevé a cabo la
elaboracion de un cuestionario disefiado especificamente para recabar informacion sobre los mecanismos de
evaluacién del desempefio de las lineas transportistas, el cual se realizé tomando en cuenta los aspectos centrales de
la gestion logistica y la necesidad de identificar si la organizacién cuenta con mecanismos estandarizados para medir
la calidad del servicio de transporte, el documento integré preguntas orientadas a indagar sobre la existencia de
criterios definidos, los principales parametros utilizados y la formalizacion de estos criterios, entre otras, la
aplicacion del cuestionario se realizé de manera presencial en el area de Tréafico y Logistica de la empresa, a los
responsables directos de la gestion del transporte y seguimiento de los proveedores. La informacion que se recabd
constituye una base del anélisis desarrollado en este proyecto, permitiendo identificar areas de oportunidad y
posibles lineamientos para la implementacién de un modelo de evaluacion logistica mas estructurado y eficiente.

Con base en los resultados obtenidos durante el diagndéstico, se elabor6 una propuesta orientada a la implementacion
de una tabla comparativa del desempefio de las lineas transportistas, fundamentada en indicadores cualitativos y
cuantitativos, con la finalidad de ofrecer una evaluacion objetiva y sistematica que facilite la identificacion de areas
de mejora en cada proveedor.

La propuesta contempld la integracion de un esquema con indicadores clave, tales como el cumplimiento en tiempo
de entrega, indice de dafios en mercancia, tiempo de transito promedio, nivel de servicio, cumplimiento documental
y aduanal, entre otros. Dichos indicadores fueron acompafiados de férmulas, pardmetros e interpretaciones que
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permiten medir de manera precisa el desempefio operativo de las lineas transportistas. Como complemento a la
propuesta, se incorpord un sistema de evaluacion tipo seméaforo, mediante el cual, a partir de los resultados de los
indicadores, se clasifica el desempefio de cada linea transportista como excelente, regular o deficiente. Esta
metodologia permite una interpretacion visual y practica de los resultados.

Se llevé a cabo la aplicacion de la propuesta del modelo de indicadores para la evaluacion del desempefio de las
lineas transportistas, utilizando informacion recabada a través de los sistemas internos del area de Trafico y
Logistica, asi como la observacion directa y la experiencia de la jefa del area, con lo anterior se elaboraron las
conclusiones finales del proyecto realizado.

RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos, los cuales reflejan condiciones de operacion logistica muy
relevantes de la empresa.

Principales resultantes

e Se cuenta con algunos criterios para medir el desempefio del transporte logistico, entre los que se
encuentran el monitoreo de las unidades, las tarifas aplicadas y la disponibilidad de transporte en la zona de
operacion, pero estos resultan insuficientes al enfocarse Unicamente en costos y disponibilidad, dejando de
lado aspectos como la puntualidad en las entregas, la seguridad, el cumplimiento documental o el registro de
incidencias.

e Los criterios estan definidos por la direccion y gerencia principalmente en los contratos con los
proveedores, sin embargo, una vez establecidos, cambian sin una frecuencia definida. La observacion en
este resultado es que se limita la participacion de areas operativas directamente vinculadas al proceso
logistico y se generan rezagos frente a cambios en el entorno o necesidades del cliente.

e Se observa que no se utilizan KPIs, lo que limita la objetividad de las evaluaciones y la posibilidad de medir
avances concretos. Actualmente, las evaluaciones se realizan Unicamente una vez al afio, lo que dificulta la
deteccion temprana de problemas y retrasa la implementacion de acciones correctivas. Sumado a ello, la
recoleccion y analisis de informacion se llevan a cabo a través de reportes.

e La decisién de trabajar con las lineas transportistas actuales se fundamenta principalmente en que las
unidades son recientes, mas que en evaluaciones objetivas de desempefio, por lo que, si se toman en cuenta
los resultados de las evaluaciones para decidir sobre la asignacion de viajes o aplicacion de sanciones, existe
mayor seguridad de que las lineas cumplan con los estandares de calidad requeridos.

e El area logistica reconoce la importancia de contar con criterios de evaluacion estandarizados y aplicados de
manera continua.

Una vez analizados los resultados, se observa que la empresa actualmente cuenta con algunos criterios para medir el
desempefio del transporte logistico y que estos aspectos constituyen una base inicial que permite tener cierto control
sobre las lineas. Sin embargo, estos no se aplican de manera sistematica ni se utilizan como base para la toma de
decisiones estratégicas, sino como registros informativos. Ademas, no se cuenta con indicadores cuantitativos que
respalden las evaluaciones. Otro aspecto relevante es la frecuencia con que se realizan las evaluaciones, ya que
actualmente se llevan a cabo una vez al afio, lo que dificulta detectar oportunamente areas de mejora o aplicar
acciones correctivas de forma inmediata.

Con base en los resultados anteriores se plantea una propuesta, que consiste en implementar una tabla comparativa
del desempefio de las lineas transportistas, fundamentada en indicadores tanto cualitativos como cuantitativos. Esta
herramienta permitird a la empresa contar con una evaluacién objetiva y sistematica que facilite la identificacion de
areas de mejora en cada proveedor.

Disefio del modelo base para la evaluacion de las lineas transportistas.

Los resultados se representan mediante el sistema de semaforizacién de desempefio, el cual permite identificar de
manera visual el nivel de cumplimiento de cada linea transportista. En este esquema, el color verde indica un
desempefio éptimo o satisfactorio, el color amarillo representa un nivel medio o aceptable con oportunidad de
mejora, y el color rojo sefiala un desempefio deficiente o por debajo del pardmetro establecido.

A continuacion, se presenta la tabla como modelo base para la evaluacion de los indicadores aplicables para cada una
de las lineas de transporte.
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Tabla1l

Tabla base de evaluacién

INDICADOR

IMPORTANCIA FORMULA PARAMETRO —_” NEA TE::"?;D“T'STA

Cumplimienta en hera de entrega [%)

[ndice de dafios en mercanciz (%)

Utilizacion de unidades (%]

Acodentes (%)

Tiempo de transito promedia {dias)

Cumplimianto docum ental w aduanal [%)

Mivel de servido al cliente {1-5)

umplimiento en seguridad y narmativas (%)

Flaxibilidad operativa (1-5)

[redice de satisfzcd dn interna (1-5)

SEMAFORO DE DESEMPENQ
NIVEL REFERENCIA
EXCELENTE
REGULAR
DEFICIENTE

Para llevar a cabo la evaluacién y conclusion del modelo de indicadores presentado, fue necesario apoyarse en
diversas herramientas e instrumentos de registro y analisis. La informacién utilizada cuenta con respaldo documental
y operativo dentro del area de trafico y logistica de la empresa. Los resultados finales presentados mediante el
sistema de semaforizacion del desempefio, favorece identificar de forma visual el nivel de cumplimiento de cada
linea transportista, facilitando la comparacién global del desempefio operativo, asi como la identificacion de areas de
mejora especificas para cada transportista evaluado.

En la tabla que se muestra a continuacion, se presentan los resultados finales de la evaluacion de indicadores de
desempefio correspondientes a cada una de las lineas de transporte que prestan servicio a la empresa.

Esta tabla integra todos los indicadores analizados, junto con su importancia, formula de calculo, parametro de
referencia y los valores obtenidos por cada proveedor.

1046



Tabla 2.

Resultados Finales de la Evaluacion de Indicadores de Desempefio.

INDICADOR INMPDRTANCIA FORMLILA PARAMETRD S R

LiNEA2

Fundamental paraasegurarla calidad del
Cumplimiento en horade entrega (%} | aguacatey la satisfaccion del diente al |Entragas atiempa /Total entregast * 100 1%
cumplir con los tiempas e entrega,

Critico porque un alte nivel de dafios dfeca
nelice d dafios enmemanda 4} lacalied pertibida y genera pérdidas [Productosdafiados / Total productas} * 100 %
econmicas,

Mide el grado de aprovechamientode la

flotadizpanible, indicando ¢ué tanta se WD [50%}, Suiper Agil |20},

Utilizacidn de unidares [%) [Diasen aperacion f Oias disponibles} ¥100

utilizan las unidades frente al tiempatotal Beta's [0%}
que estén disponibles,
Evallia |z seguridad operativadel
Amidertes %} transporte en un periodo determinado.  ([Numera de unidades con accidentes/Total de unidades}100) %

Permite medirlafrecuenciade ingidentes,

Wide larapidez y confiabilidad del servicio
Tiempa tle transito promedio | dias| en relacidn con lostiempos Fecha entrega - F echasalida 1
tomprometid oz,

Vital para evitar retrasos por ermares en

Curnplimiente documentaly aduanal [} | tramitesatuanales o certificados de [Doumentas correctos f Total documentagh ¥ 100 100%
ekportacin,
Reflejala calidad de 2 comunicadin,
Nivel de pervicio d cliante [1-5 gtencidnyresalucion de incidencias par Encuestainternalla 3 4

parte del tranzportista.

Asegura el cumplimiento de protocolos de

Lumplimienta en seguridad y nomatives [} inocuidad y seguricad requerdos en Cumnplimientoz seguridad / Revizionegt ¥ 100 [+
P gurin yieg i p 3

ekportacidn te perecederas,

Importante para medir |acapacidad de
Flenibilidad ape rativa [1-5} atlaptarse acambios envalimenes, nitas o Evaluzcidnintema[las} 24
tiempos,

Complementa con unavision walitetiva
[ndice de satiFaceidn intema [1-5} teatle el area tle logisticate Aztecave Encuesta satisfaccian internalla 5 24
sobre el dezempefiode/ tranzportista,

Con base en la evaluacién realizada a tres lineas, mediante la aplicacion del modelo propuesto de indicadores de
desempefio, se obtuvieron resultados que permiten identificar los puntos fuertes, los niveles de desempefio aceptables
y las areas de mejora de cada una. A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados y las recomendaciones
propuestas para abordar las areas de mejora.

Lineal

Esta linea presenta un desempefio s6lido en el cumplimiento operativo y documental, destacando en los indicadores
de cumplimiento en hora de entrega (100%) y cumplimiento documental y aduanal (100%). Ademas, refleja alta
flexibilidad operativa (5/5), lo cual demuestra una buena coordinacidon con el &rea de trafico y logistica de la empresa
empacadora.

Sin embargo, se identificaron areas importantes de mejora en los indicadores de cumplimiento en seguridad y
normativas (90%), posicionandose justo en el minimo porcentaje como parametro permitido, indice de dafios en
mercancia (20%), accidentes (20%) y nivel de servicio al cliente (3/5). Esto significa que, aunque cumple con los
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tiempos y documentacion, existen deficiencias en la manipulacion del producto, seguridad en el transporte y atencion
0 comunicacion con el cliente.

Esta linea mantiene una operacion confiable y formal, pero requiere reforzar aspectos relacionados con la seguridad
y calidad del servicio.

e Linea 2

Super Agil Refrigerados. Esta linea obtuvo resultados altamente favorables en casi todos los indicadores evaluados.
Sobresale en cumplimiento en hora de entrega (100%), cumplimiento documental (100%) y accidentes (0%), ademas
de mantener excelentes niveles de satisfaccion y flexibilidad interna y servicio al cliente (5/5).

Asimismo, el tiempo de transito promedio (1 dia) se mantiene dentro de los parametros establecidos, demostrando
eficiencia en sus operaciones.

No obstante, se detectd un nivel aceptable de cumplimiento en seguridad y normativas (90%), colocandose justo en
el parametro permitido, de utilizacion de unidades (22%), que, aunque supera el porcentaje esperado, sugiere una
mayor eficiencia en la asignacion de cargas.

Esta linea es la mas estable y eficiente del grupo, pero se debe optimizar su capacidad operativa para aprovechar
mejor sus unidades.

e Linea3

La linea 3 mostro fortalezas en el cumplimiento documental

(100%), cumplimiento en seguridad y normativas (100%), y accidentes (0%), asi como una satisfaccion interna'y
flexibilidad operativa (5/5) muy adecuadas.

Sin embargo, presenta problemas significativos en cumplimiento en hora de entrega (80%) y utilizacién de unidades
(6%), que son indicadores clave para la eficiencia logistica.

El indice de dafios en mercancia (10%) y el nivel de servicio al cliente (4/5) se mantienen aceptables, aunque con
margen de mejora.

Esta linea muestra una gestion administrativa correcta, pero su desempefio operativo es bajo debido a retrasos
frecuentes, lo que afecta directamente su efectividad general.

Como conclusion general, la linea 2 (Stper Agil Refrigerados) se posiciona como la mejor entre las evaluadas, ya
que mantiene un desempefio sobresaliente en los indicadores operativos, administrativos y de seguridad.

CONCLUSIONES

El desarrollo del modelo de evaluacion y del analisis detallado del desempefio de las lineas transportistas, permitio
obtener resultados claros que favorecieron comprender el estado actual de la operacion logistica y las oportunidades
de mejora dentro del rea de Tréafico y Logistica de la empresa empacadora. Con base en estos hallazgos, dentro de
las principales conclusiones generales del proyecto, estan el que permiti6 comprobar que las herramientas
administrativas cuando se aplican de manera correcta, representan un apoyo fundamental para cualquier tipo de
empresa, independientemente de su tamafio o giro, en el caso de esta empresa empacadora, su aplicacion en el
admbito de la logistica y la gestion del transporte result6 esencial para ordenar informacion, evaluar el desempefio de
los proveedores y respaldar decisiones operativas con base en datos objetivos.

La elaboracion y puesta en marcha del modelo permiti6 medir de manera clara y sistematica aspectos clave
demostrando que la administracién constituye un pilar para mejorar la eficiencia de la empresa, generando
recomendaciones y la toma de decisiones estratégicas aplicables por el area de tréafico y logistica, basadas en la
evidencia obtenida.

Dichas propuestas proporcionan una base sdlida para mejorar la planeacion de rutas, fortalecer la comunicacion con
los proveedores y optimizar sus procesos logisticos. Con ello, se reafirma que un sistema de control bien disefiado
aporta orden y claridad, y que puede convertirse en un recurso permanente para incrementar la eficiencia operativa,
ademas este resultado investigativo confirma que la logistica, al estar estrechamente ligada al cumplimiento, la
seguridad y la satisfaccion del cliente, se beneficia enormemente de practicas administrativas formales que facilitan
el andlisis y la mejora continua de las organizaciones.
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Modelacion del crecimiento y productividad de Pinus pseudostrobus como
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Resumen

La degradacion de los ecosistemas forestales en la meseta P'urhépecha, Michoacan, ha generado la necesidad
de implementar estrategias de restauracion basadas en informacion cientifica local. El presente estudio de
caso se enfoca en modelacion del crecimiento y productividad de Pinus pseudostrobus en la parcela
experimental del Instituto Tecnologico Superior P'urhépecha (ITSP). A partir del establecimiento de un
sistema de monitoreo sistematico, se midieron variables dendrométricas clave —diametro a la altura del
cuello (DAC), altura del didmetro a la altura del pecho (DAP), altura total, longitud entre los verticilos,
namero de verticilos, sobrevivencia, dafio, area basal y volumen—, y se caracterizaron las condiciones
edaficas y ambientales del sitio. La plantacion se realizé sistema de distribucion a marco real y utilizando el
método de cepa comun. Los resultados esperados permitirdn generar un modelo predictivo calibrado para esta
localidad, ofreciendo herramientas técnicas para la gestion forestal sustentable de la especie en proyectos de
restauracion de la region. Este trabajo sienta las bases para fortalecer la investigacion aplicada en el ITSP y
constituye un referente metodol6gico para evaluar plantaciones forestales en contextos similares de la meseta.

Palabras clave: restauracion ecolégica, modelos de crecimiento, parcelas experimentales, gestién forestal
sustentable.

1. Introduccién

Los ecosistemas forestales de la meseta P'urhépecha, en Michoacén, representan un mosaico de alta
biodiversidad y una fuente vital de servicios ecosistémicos para las comunidades indigenas y rurales. Sin
embargo, esta region no ha sido ajena al fendmeno nacional de deforestacion y degradacion forestal. En
México, la deforestacion continla siendo uno de los principales problemas ambientales; si bien se ha
reportado una reduccion en la tasa de pérdida de cobertura forestal —de 183,882 a 108,000 hectéreas anuales
entre 2023 y 2024—, las presiones por el cambio de uso de suelo, la tala ilegal, las plagas y los incendios
forestales siguen afectando gravemente los bosques templados, particularmente en el estado de Michoacan
(Comision Nacional Forestal [CONAFOR], 2023).

En este contexto, las plantaciones forestales con fines de restauracion emergen como estrategias clave para
recuperar la funcionalidad ecoldgica de &reas degradadas. La restauracion forestal se define como el proceso
de asistir la recuperacion de un ecosistema degradado, dafiado o destruido, con el objetivo de restablecer su
integridad ecol6gica (Society for Ecological Restoration [SER], 2004). No obstante, el éxito de estas
plantaciones en la meseta P'urhépecha enfrenta un obstaculo critico: la falta de informacion detallada y local
sobre el crecimiento y la productividad de las especies utilizadas. La mayoria de los modelos de crecimiento
disponibles han sido desarrollados para otras regiones del pais, lo que limita su aplicacion en las condiciones
edafoclimaticas especificas de esta zona (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias [INIFAP], 2018).

El Instituto Tecnol6gico Superior P'urhépecha (ITSP), ubicado en el corazén de esta regién, cuenta con una
parcela experimental donde se establecio una plantacion de Pinus pseudostrobus con fines de restauracion.
Esta especie ha sido ampliamente estudiada debido a su distribucion en zonas templadas y su potencial para
programas de reforestacion y restauracion. Diversos estudios han demostrado que P. pseudostrobus presenta
altas tasas de crecimiento en condiciones adecuadas, lo que la convierte en una especie clave para la
recuperacion de areas degradadas (Sdenz-Romero et al., 2012). Sin embargo, desde su establecimiento, la
parcela carece de un sistema de monitoreo continuo que evalle objetivamente su desarrollo, lo que impide
determinar si realmente estd cumpliendo con los objetivos de restauracién planteados.
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El monitoreo de plantaciones forestales permite evaluar variables dendrométricas como altura, diametro y
volumen, asi como analizar la interaccion entre factores ambientales, edaficos y bioldgicos que determinan el
desarrollo de las especies (Avery & Burkhart, 2002). Ademas, el uso de herramientas de modelacion del
crecimiento forestal facilita la proyeccion del comportamiento futuro de las plantaciones, lo cual es
fundamental para la planificacion del manejo forestal sustentable (VVanclay, 1994).

El presente estudio de caso tiene como propdsito evaluar el crecimiento y la productividad de esta plantacion
experimental mediante el monitoreo sistematico de variables dendrométricas y la modelacion matemética de
su crecimiento. Al centrarse en esta parcela especifica, la investigacion busca generar informacion técnica
confiable que pueda ser utilizada directamente por el ITSP para ajustar sus estrategias de manejo. Ademas,
este estudio sienta un precedente metodolégico para que otras comunidades y técnicos forestales de la meseta
puedan replicar el monitoreo en sus propios proyectos de restauracion, reduciendo asi la incertidumbre en la
toma de decisiones.

2. Estado del arte
2.1 Avances en la modelacion del crecimiento forestal

El estudio del crecimiento y productividad de especies forestales ha sido un tema central en la investigacion
forestal a nivel internacional. El desarrollo de modelos de crecimiento forestal ha permitido comprender la
dinamica de los ecosistemas y optimizar la toma de decisiones en el manejo silvicola. Estos modelos, basados
en variables dendrométricas como DAP, altura total y volumen, han evolucionado desde enfoques empiricos
hacia modelos mecanicistas y mixtos que integran factores ambientales, edaficos y climaticos (Pretzsch,
2009).

La modelacidon del crecimiento forestal consiste en el uso de ecuaciones matematicas para describir y predecir
el desarrollo de los arboles y las masas forestales. Entre los modelos més utilizados destacan el modelo
logistico, el modelo de Gompertz y el modelo de Chapman-Richards. Estos modelos describen el crecimiento
sigmoidal de los arboles, caracterizado por una fase inicial lenta, una fase de crecimiento acelerado y una fase
de madurez (Vanclay, 1994; Kiviste et al., 2002).

2.2 Estudios sobre Pinus pseudostrobus en México

En México, la investigacion forestal ha avanzado significativamente en el anélisis del crecimiento de especies
del género Pinus, particularmente aquellas de importancia comercial y ecol6gica como Pinus pseudostrobus.
Investigaciones realizadas por el INIFAP han generado modelos de crecimiento y rendimiento para diferentes
especies de pino, considerando variables como densidad de plantacion, calidad de sitio y préacticas silvicolas
(INIFAP, 2018).

Estudios recientes han evaluado el ajuste de modelos de crecimiento para Pinus pseudostrobus. Por ejemplo,
en el estado de Guerrero se selecciond una expresion dinamica basada en el modelo de Chapman-Richards
para estimar el crecimiento en altura dominante, obteniendo un coeficiente de determinacion (R2) de 0.9931 y
una raiz del error medio cuadratico (RMSE) de 0.5879 m (Gonzélez Méndez et al., 2017). Asimismo,
investigaciones en la regién centro de Guerrero indican que el modelo de Schumacher fue el mejor para
estimar el crecimiento en diametro normal y altura en P. pseudostrobus, mientras que el modelo de
Chapman-Richards fue el mejor para estimar el volumen (Hernandez et al., 2021).

En el estado de Michoacéan, especificamente en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro,
se han desarrollado relaciones alométricas con modelos de efectos mixtos para Pinus pseudostrobus y Pinus
montezumae en plantaciones forestales de 7 a 37 afios de edad, demostrando que los modelos de efectos
mixtos ofrecen estimaciones mas precisas con incrementos en R? de hasta 20.6% (Hernandez-Ramos et al.,
2025). Estos hallazgos subrayan la importancia de calibrar modelos especificos para cada region y condicion
de sitio.

2.3 Monitoreo forestal y restauracion ecoldgica

El monitoreo forestal consiste en la recoleccion sistematica de datos sobre el estado y evolucién de los
ecosistemas forestales. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
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ha sefialado que el seguimiento y evaluacion de plantaciones forestales son fundamentales para garantizar su
sostenibilidad y maximizar los beneficios ambientales, como la captura de carbono y la conservacion de la
biodiversidad (FAO, 2020).

En México, la mortalidad en plantaciones con fines de restauracion ha sido histéricamente alta, con tasas de
40 a 60% al afio de establecidas. Esto subraya la importancia de generar informacion cientifica que permita
identificar las causas de la mortalidad y desarrollar estrategias de manejo que aumenten la supervivencia y el
crecimiento. La CONAFOR ha impulsado programas de restauracion forestal como parte de las estrategias
nacionales para combatir la deforestacion y la degradacion de los ecosistemas (CONAFOR, 2023).

En cuanto a los avances tecnoldgicos, el uso de herramientas geoespaciales como los sistemas de informacién
geografica (SIG), sensores remotos y drones ha revolucionado el estudio de los ecosistemas forestales,
facilitando el analisis espacial y temporal de las plantaciones y mejorando la precision de los modelos de
crecimiento (Chuvieco, 2016).

2.4 Vacio de conocimiento en la meseta P*'urhépecha

A pesar de los avances sefialados, persiste un vacio significativo en la generacién de modelos especificos para
la meseta P'urhépecha. Las condiciones de altitud, tipo de suelo (predominantemente Andosoles y Luvisoles)
y régimen hidrico de esta region difieren de las zonas donde se han generado los modelos nacionales. La
integracién de la edafologia en los estudios de crecimiento forestal es fundamental para mejorar la precision
de los modelos, ya que factores como la textura del suelo, la disponibilidad de nutrientes y el régimen de
precipitacion influyen significativamente en el crecimiento de especies forestales (Jenny, 1994; Allen et al.,
2010). La parcela experimental del ITSP ofrece una oportunidad Unica para cerrar esta brecha de
conocimiento a escala local.

3. Materiales y métodos
3.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se desarrolla exclusivamente en la parcela experimental del Instituto Tecnol6gico Superior
P'urhépecha (ITSP), ubicada en la meseta P'urhépecha, municipio de Cheran, Michoacéan. La parcela se sitla
en un rango altitudinal de 2,200 a 2,400 msnm, con clima templado subhimedo, precipitacion media anual de
1,000 mm y temperatura promedio de 14 °C.

3.2 Caracteristicas de la plantacion

La plantacion objeto de estudio fue establecida en agosto de 2023 con fines de restauracion ecoldgica,
utilizando plantas de Pinus pseudostrobus producidas en viveros de la comision forestal del estado de
Michoacan. ElI marco de plantacién inicial fue de 3 x 3 m (técnica de marco real), con una densidad
aproximada de 1,100 &rboles por hectarea. Hasta el inicio de este proyecto, la parcela no contaba con un
sistema de monitoreo formal, aunque se han realizado limpias esporadicas.

3.3 Disefio de muestreo y variables medidas

Se implementard un censo del 100% de los individuos vivos dentro de la parcela, georreferenciando cada
arbol con GPS diferencial para garantizar su seguimiento individual. Las variables dendrométricas a registrar
son:

Didmetro a la altura del pecho (DAP): medido a 1.30 m con cinta diamétrica (precision £0.1 cm).

Didmetro basal: medido a nivel del suelo, con un calibrador Vernier (también conocido como pie de rey o
calibre), marca Mitutoyo.

Altura total: medida con una cinta metrica.

Avrea basal (AB): calculada mediante la formula AB = n x (DAP/2)>.
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Volumen individual: estimado mediante ecuaciones alométricas o utilizando la férmula del cono truncado
(Avery & Burkhart, 2002).

3.4 Caracterizacion edéafica y ambiental

Se realizard un muestreo de suelo en 5 calicatas representativas dentro de la parcela para determinar:
Textura (método Bouyoucos).

pH (potenciométrico en relacion 1:2).

Materia organica (Walkley-Black).

Fésforo (Bray y Kurtz), Nitrégeno total (Kjeldahl) y Potasio (intercambiable) (Jenny, 1994).

Los datos climaticos (precipitacion y temperatura) se obtendran de la estacion meteorolégica méas cercana,
operada por la CONAGUA, que se encuentra dentro del TecNM Campus P’urhépecha, asi como de un data
logger instalado especificamente para el estudio dentro de la parcela.

3.5 Periodicidad del monitoreo

Se realizan mediciones periddicas cada seis meses durante un periodo de dos afios (4 campafias de medicion
en total), con el fin de capturar la variabilidad estacional del crecimiento.

3.6 Andlisis de datos y modelacion

Los datos recolectados se analizaran con el software estadistico R (version 4.0+). Para el modelado del
crecimiento, se ajustaran las funciones sigmoidales no lineales de Logistico, Gompertz y Chapman-Richards.

La ecuacion general del modelo de Chapman-Richards es:
Y=A(1-e—kt)mY=A(1-e—kt)m

Donde:

Y = variable de crecimiento (DAP, altura, volumen)

A = asintota (valor maximo)

*k* = tasa de crecimiento

*m* = parametro de forma

*t* = edad

La bondad de ajuste se evaluara mediante el coeficiente de determinacion ajustado (R? ajustado), la raiz del
error medio cuadratico (RMSE) y el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) (Clutter et al., 1983). La
productividad se estimara mediante el Incremento Medio Anual (IMA) y el Incremento Corriente Anual
(ICA) en volumen. El indice de sitio se determinara a partir de la relacion altura dominante-edad (Clutter et
al., 1983).

3.7 Evaluacion de la sanidad forestal

Se incorporara la evaluacién del estado fitosanitario de las plantaciones, identificando plagas y enfermedades
que afectan el crecimiento de las especies, siguiendo las metodologias desarrolladas por Cibrian-Tovar et al.
(2007). La incorporacion de estos factores en los modelos de crecimiento permitird generar estimaciones mas
realistas y disefiar estrategias de manejo mas efectivas.

4. Resultados esperados

Derivados de este estudio de caso especifico, se espera obtener:
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Delimitacion y georreferenciacion completa del 100% de la parcela experimental del TSP, creando un mapa
digital de alta precision.

Inventario forestal inicial completo, que documente la distribucion de DAP, alturas, estado sanitario y
densidad actual de la plantacion.

Caracterizacion edéafica detallada que explique la fertilidad y restricciones fisicas del sitio especifico de la
parcela.

Base de datos estructurada que integre todos los registros dendrométricos, edaficos y ambientales de la
parcela, que servird como linea base para futuros monitoreos en el ITSP.

Modelos matematicos de crecimiento ajustados, donde se espera que el modelo de Chapman-Richards
presente el mejor equilibrio entre ajuste y simplicidad (el menor AIC), siendo el modelo recomendado para la
parcela, en concordancia con estudios previos realizados en otras regiones del pais (Gonzéalez Méndez et al.,
2017; Hernandez et al., 2021).

Curvas de productividad, expresadas en m3/ha/afio, que indicaran si la plantacién esta alcanzando los indices
de sitio esperados para la region.

Un modelo predictivo calibrado que permita a los gestores del ITSP proyectar el crecimiento futuro de la
plantacion bajo diferentes escenarios de manejo (aclareos, fertilizacion, etc.).

Recomendaciones técnicas concretas para el manejo de esta parcela en particular, abordando posibles
deficiencias nutricionales o problemas de densidad detectados durante el estudio.

5. Discusién
Se anticipa que los resultados del modelo permitiran discutir tres aspectos centrales para la parcela del ITSP:

1. Contraste con modelos nacionales. Es probable que los pardmetros de crecimiento (como la tasa "k" del
modelo de Chapman-Richards) difieran significativamente de los reportados para otras regiones como
Guerrero o Chihuahua. Mientras que en Guerrero el modelo de Chapman-Richards mostr6 un R2 de 0.9931
para altura dominante (Gonzélez Méndez et al., 2017), las condiciones edafocliméticas de la meseta
P'urhépecha podrian generar patrones de crecimiento distintos. Si el crecimiento resulta menor, esto podria
indicar limitaciones por la fertilidad de los Andosoles o la competencia intraespecifica debido a la densidad
inicial; si es mayor, confirmaria la alta aptitud de la meseta P'urhépecha para la especie, como se ha observado
en otros estudios en la region (Hernandez-Ramos et al., 2025).

2. Ildentificacién de factores limitantes locales. A través del analisis de correlacion entre el crecimiento y las
variables edaficas, se podré determinar si el fésforo (comdnmente limitante en suelos volcénicos) o la materia
organica son los principales controladores del desarrollo en esta parcela. Como sefiala Jenny (1994), la
interaccion entre factores edaficos y ambientales define la calidad del sitio y, por ende, la productividad de la
plantacion. Los hallazgos de Allen et al. (2010) sobre el impacto del estrés hidrico y térmico en la mortalidad
de arboles también seran relevantes para interpretar la supervivencia observada en la parcela.

3. Relevancia del estudio de caso como piloto. La discusién abordard como este estudio, aunque limitado a
una sola parcela, puede funcionar como un "modelo a escala" para las comunidades de la meseta. Si la
metodologia resulta efectiva y los modelos predictivos son confiables, se argumentara la necesidad de escalar
este sistema de monitoreo a otras plantaciones de la regién bajo la coordinacién del ITSP, convirtiendo al
instituto en un referente técnico local. La generacién de informacion cientifica a nivel local no solo permite
mejorar el manejo de las plantaciones, sino también contribuir al conocimiento regional sobre el
comportamiento de especies forestales en condiciones especificas (CONAFOR, 2023).

4. Implicaciones para el manejo sustentable. El manejo forestal sustentable implica el uso responsable de los
recursos forestales, garantizando su disponibilidad para las generaciones futuras. Para ello, es necesario
integrar informacién sobre crecimiento, productividad, sanidad y condiciones del sitio (FAO, 2020). El
modelado del crecimiento y la productividad de Pinus pseudostrobus representa una herramienta clave para la
toma de decisiones en el manejo forestal sustentable, ya que permite anticipar escenarios futuros, optimizar el
uso de recursos y maximizar los beneficios ambientales de las plantaciones (Pretzsch, 2009).
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6. Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones

El presente estudio de caso demuestra que la evaluacion del crecimiento y productividad en plantaciones de
restauracion requiere necesariamente de un enfoque local. Dadas las diferencias edafoclimaticas, no es posible
transferir ciegamente modelos de otras regiones a la parcela experimental del ITSP (Vanclay, 1994; Pretzsch,
2009).

La implementacidn de un sistema de monitoreo con georreferenciacién individual permitira no solo evaluar el
crecimiento actual, sino también detectar patrones de mortalidad y competencia que pasan desapercibidos con
monitoreos tradicionales, fortaleciendo asi los principios de la restauracion ecolégica establecidos por la SER
(2004).

La modelacion mediante funciones sigmoidales, particularmente la de Chapman-Richards, se proyecta como
la herramienta mas adecuada para predecir el rendimiento futuro de P. pseudostrobus en esta parcela,
facilitando la planificacién de futuras intervenciones silvicolas, en linea con los hallazgos de Gonzalez
Méndez et al. (2017) y Hernandez et al. (2021).

La integracion de variables dendrométricas, edaficas y ambientales en los modelos de crecimiento permite
una comprensién mas integral de los factores que determinan la productividad de las plantaciones (Jenny,
1994; Allen et al., 2010).

6.2 Recomendaciones

Para el ITSP: Se recomienda institucionalizar el monitoreo bianual de esta parcela, asignando
responsabilidades a estudiantes del programa de Ingenieria Forestal, de modo que el seguimiento trascienda la
temporalidad del proyecto y se convierta en un laboratorio vivo para la ensefianza.

Para el manejo de la parcela: Si los resultados indican estancamiento temprano, se sugiere realizar un aclareo
selectivo para liberar recursos y mejorar la calidad de los &rboles remanentes, asi como aplicar enmiendas
orgénicas si la materia orgénica del suelo resulta baja. EI monitoreo fitosanitario (Cibrian-Tovar et al., 2007)
debe ser parte integral del manejo rutinario.

Para la extension rural: EI ITSP debe utilizar los resultados de este caso como evidencia técnica para asesorar
a los ejidos y comunidades de la meseta que deseen establecer plantaciones de restauracion, compartiendo los
protocolos de monitoreo y los modelos calibrados, en concordancia con los lineamientos de la FAO (2020).

Para la investigacion futura: Se recomienda ampliar el estudio a otras parcelas de la meseta con diferentes
edades y densidades para construir un sistema de modelacién jerarquico que contemple la heterogeneidad
regional. Asimismo, se sugiere extender el periodo de monitoreo a largo plazo (minimo 5-10 afios) para
capturar la totalidad del patrén de crecimiento de Pinus pseudostrobus y validar los modelos predictivos
(Hernandez-Ramos et al., 2025).

Para la politica forestal: Los resultados de este estudio pueden contribuir al disefio de politicas publicas
orientadas a la restauracion forestal y al manejo sustentable de los recursos forestales en la region,
alineandose con los objetivos del Programa Nacional Forestal y con las estrategias de la CONAFOR (2023)
para mitigar la deforestacion y degradacion de los ecosistemas.
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RESUMEN

La inteligencia artificial (1A) esta transformando la organizacion del trabajo y la gestion del talento humano. Este
estudio tiene como objetivo identificar su impacto en el futuro del talento humano, considerando beneficios, riesgos
y competencias que los futuros profesionales deberan desarrollar para adaptarse al entorno laboral. La investigacion
es descriptiva, con enfoque documental y de campo, y adopta una orientacidn cuantitativa mediante la aplicacion de
una encuesta a estudiantes de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Los resultados muestran una percepcion predominantemente favorable hacia la colaboracion
entre personas Yy tecnologia: 80.6% de los participantes utiliza la A como copiloto en actividades académicas, 77.4%
anticipa una reduccién de puestos operativos acompafiada de nuevos roles de supervisién y 51.6% la considera un
potenciador estratégico del talento humano. Asimismo, la ética y la responsabilidad en el uso de la IA constituyen la
principal necesidad de capacitacion identificada. Se concluye que la IA no elimina necesariamente el valor del
talento humano, sino que redefine las competencias requeridas y exige fortalecer el pensamiento critico, la
creatividad, el aprendizaje continuo, la adaptabilidad, la comunicacidn, el liderazgo y el juicio ético.

Palabras clave: inteligencia artificial; talento humano; futuro del trabajo; competencias; gestion del talento humano.

INTRODUCCION

Hoy en dia, la inteligencia artificial (IA) ha dejado de ser una tecnologia limitada a dmbitos especializados para
convertirse en una herramienta con presencia creciente en las actividades empresariales, educativas y profesionales.
En el ambito laboral, uno de los principales debates se relaciona con la posibilidad de que la inteligencia artificial
sustituya los puestos de trabajo. No obstante, esta vision puede resultar limitada si se considera que los puestos estan
compuestos por multiples tareas y que la tecnologia puede automatizar algunas de ellas sin eliminar necesariamente
la ocupacion completa.

Desde la perspectiva de la Administracion, el fendmeno representa un desafio ya que las organizaciones no solo
deben decidir qué tecnologias adquirir, sino también cdmo preparar a las personas que las utilizaran. La seleccion,
capacitacion, disefio de puestos, liderazgo entre otras, deberan adaptarse a una realidad en la que las competencias
digitales se combinan con capacidades humanas como son el pensamiento critico, la creatividad, comunicacion y la
resolucion de problemas.

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) sostiene que la Inteligencia Artificial esta
modificando las tareas que realizan los trabajadores y las habilidades que requieren, ya que esta tecnologia puede
empoderar a los trabajadores, fomentar la inclusion laboral y mejorar los estandares de salud (OCDE, 2024).

A su vez, el World Economic Forum (2025) estima que el 39% de las habilidades requeridas en el mercado laboral
cambiaran hacia 2030. Entre las competencias que aumentan su relevancia se encuentra la inteligencia artificial y los
datos, la alfabetizacion tecnoldgica, el pensamiento critico, el aprendizaje continuo, el liderazgo, la gestion del
talento humano y el pensamiento analitico.

En este contexto, la presente investigacion tiene como propésito investigar el futuro del talento humano en la era de
la inteligencia artificial, identificando los principales desafios y oportunidades para las organizaciones y las
competencias que podrian adquirir mayor relevancia. La proposicion central de esta investigacién plantea que la
inteligencia artificial no elimina necesariamente el valor del talento humano, sino que transforma la manera en que
dicho valor se genera dentro de las organizaciones.
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PROBLEMA

La acelerada implementacion de la inteligencia artificial en las organizaciones, sin contar con estrategias suficientes
para preparar a sus colaboradores y futuros profesionales para trabajar con ella, plantea la necesidad de conocer
como los estudiantes perciben su incorporacion en el ambito laboral, qué riesgos y beneficios identifican y qué
competencias consideran importantes para enfrentar el futuro del trabajo.

OBJETIVO GENERAL
Identificar el impacto de la Inteligencia Artificial en el futuro del talento humano; los beneficios, riesgos y
competencias que deberan desarrollar los profesionales para adaptarse a los cambios del entorno laboral.

TEORIA

EL TALENTO HUMANO

El talento humano constituye uno de los recursos mas importantes para el funcionamiento y crecimiento de las
organizaciones. De acuerdo con Chiavenato (2020), las personas representan el capital intelectual de las empresas, ya
que aportan conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permiten alcanzar los objetivos organizacionales.
Para Morales (2002), el talento humano debe entenderse primordialmente como la aptitud intelectual que poseen las
personas dentro de una organizacion. Esta aptitud representa el valor intrinseco de cada trabajador, el cual se mide a
través de su capacidad ya sea de origen natural o desarrollada mediante el aprendizaje y la experiencia para
desempefiarse con efectividad en sus funciones diarias. Bajo esta mirada, el desempefio no es un resultado fortuito,
sino la manifestacion directa del potencial intelectual aplicado al trabajo.

Coffman y Gonzélez (2002) sostienen que el talento posee una marcada naturaleza innata. Para estos autores, el
talento es ese rasgo distintivo que sobresale de manera natural en los individuos; sin embargo, advierten que la
simple presencia de este atributo no garantiza nada por si misma. El verdadero impacto del talento emerge
Unicamente cuando la organizacion es capaz de reconocerlo, ponerlo en valor y aplicarlo estratégicamente en el
entorno laboral. Cuando esto ocurre, las personas no solo optimizan su capacidad para resolver problemas y tomar
decisiones acertadas, sino que impulsan a la organizacion hacia la consecucion de mejores resultados.

Desde una perspectiva administrativa, gestionar talento no significa inicamente la contratacion o el pago de salarios.
Implica atraer, integrar, desarrollar, capacitar y retener capacidades que contribuyan a los objetivos de la
organizacion.

Una organizacién puede disponer de herramientas avanzadas y, aun asi, obtener resultados limitados si sus
colaboradores no poseen las competencias para utilizarlas, interpretarlas y convertir sus resultados en decisiones. Por
ello, el talento humano debemos entenderlo como el componente que aporta experiencia, criterio, ética y
responsabilidad al uso de la tecnologia.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Inteligencia Artificial puede definirse conceptualmente no como la creacién de mentes sintéticas, sino como una
reserva de capacidad de agencia agil y autonoma, capaz de realizar tareas complejas de procesamiento de datos,
inferencia y toma de decisiones que anteriormente requerian inteligencia humana, pero lograndolo a través de una
arquitectura basada en algoritmos, datos masivos e ingenieria de optimizacién sin necesidad de conciencia o
comprension sintactica (Luciano Floridi, 2023).

La Inteligencia Artificial puede entenderse como un area de la tecnologia y de la computacién orientada al desarrollo
de sistemas capaces de percibir informacién de su entorno, procesarla y utilizarla para generar respuestas o tomar
acciones de manera autonoma (Russell & Norvig, 2021).

La inteligencia artificial comprende sistemas capaces de realizar tareas que tradicionalmente han requerido
capacidades asociadas con la inteligencia humana, como reconocer patrones, procesar lenguaje, generar contenido,
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clasificar informacidon o realizar predicciones, su incorporacion en las organizaciones permite automatizar
determinadas actividades y apoyar procesos de decision, sin embargo, es importante distinguir entre automatizar
tareas y sustituir ocupaciones. Un puesto puede incluir actividades rutinarias susceptibles de automatizacion y otras
pueden requerir interaccion, interpretacion y responsabilidad. Por ello, el impacto que la Inteligencia Artificial puede
expresarse como una reorganizacion del trabajo antes que, como una eliminacién completa de la funcion,

La organizacién Internacional del Trabajo describe que una de cada cuatro personas trabajadoras en el mundo se
encuentra en una ocupacién con algin grado de exposicién a la 1A generativa, y sefiala que la mayoria de los
empleos probablemente sean transformados mas que eliminados (ILO 2025).

GESTION DEL TALENTO HUMANO EN LA ERA DE LA IA.

La transformacion tecnolégica también modifica el trabajo de quienes administran el talento humano, pues los
procesos de reclutamiento y seleccion pueden incorporar herramientas de analisis de informacién; la capacitacién se
puede apoyar de sistemas personalizados, la evaluacion de indicadores digitales y la planeacidn de la fuerza laboral
que puede basarse en analisis de datos. El administrador encargado del talento humano debe asumir un papel muy
importante pues debe ser mediador entre la tecnologia y las personas, esto significa que debe analizar qué procesos
pueden automatizarse, cuales requieren supervision humana y qué capacidades necesitan desarrollar los
colaboradores.

Sin embargo, para lograr una buena gestion del talento humano es necesario identificar diversos retos de la
inteligencia artificial, mismos que dependen inicialmente de los tomadores de decisiones; lideres, directores
generales y/o juntas directivas de las empresas para que inicie el proceso de adaptacion. Por lo tanto, la gestion del
talento debe evolucionar desde una légica centrada en cubrir vacantes hacia una vision de desarrollo de capacidades,
es por eso, que el objetivo no debe ser solamente contratar personas que ya poseen todas las competencias, sino
construir mecanismos para que la organizacion pueda actualizar continuamente su capital humano.

BENEFICIOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARAEL TALENTO HUMANO Y LAS
ORGANIZACIONES

Tabla 1. Beneficios de la inteligencia artificial para el talento humano y las organizaciones.

Beneficio Resultados en su Aplicacion

La inteligencia artificial puede disminuir el tiempo dedicado a tareas repetitivas y
Productividad permitir que los colaboradores concentren mayor esfuerzo en actividades de
andlisis, innovacion y toma de decisiones.

La inteligencia artificial puede organizar grandes volimenes de datos y ayudar a

Andlisis de informacidn o . . -
identificar patrones, tendencias o informacion relevante para el colaborador.

Capacitacion Las herramientas digitales pueden ayudar a trazar rutas de aprendizaje adaptados
personalizada a necesidades, niveles de conocimiento y objetivos especificos.

La identificacion de tareas repetitivas permite redisefiar procesos y asignar

Mejora de procesos . e
J P responsabilidades de manera mas eficiente.

Desarrollo de nuevas El uso de la inteligencia artificial impulsa el beneficio de nuevas herramientas,
competencias métodos de trabajo y formas de interpretar la informacién.

Genera nuevas alternativas, escenarios y prototipos que pueden facilitar procesos

Apoyo a la innovacidn . . o . .
creativos cuando existe criterio humano para seleccionar y validar propuestas.
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Desde esta perspectiva, el verdadero beneficio de la inteligencia artificial no se encuentra solamente en lo que una
maquina puede hacer, sino en lo que una persona puede llegar a hacer cuando cuenta con las herramientas adecuadas.
La inteligencia artificial puede encargarse de determinadas tareas, pero el talento humano puede aportar aquello que
permite transformar una herramienta en una oportunidad: el criterio, la creatividad, la empatia, la experiencia y la
capacidad de tomar decisiones.

RIESGOS Y DESAFIOS DE LA 1A

A medida que la Inteligencia Artificial (1A) adquiere una mayor presencia en las actividades laborales, también
surgen diversos riesgos y desafios que deben ser considerados. Aunque esta tecnologia ofrece importantes
oportunidades para mejorar procesos Yy facilitar determinadas actividades, su implementacion también puede generar
consecuencias negativas cuando no existen medidas adecuadas de seguridad, supervisién y responsabilidad.

Tabla 2. Riesgos y desafios asociados con la inteligencia artificial en el &ambito laboral.

Riesgo/Desafios Implicaciones

El uso de sistemas conectados puede ampliar posibles ataques y generar puntos

Ciberseguridad de vulnerabilidad.

Introducir informacién del personal, financiera o laboral, puede generar

Privacidad y proteccion . . . .
yp herramientas sin controles y comprometer la confidencialidad de los

de datos N

colaboradores y/o de la organizacion.
Transformacion del Algunas actividades, tareas o puestos pueden desaparecer debido a que se
empleo requieren mayores capacidades.

El uso excesivo de la inteligencia artificial puede reducir la capacidad de andlisis

Dependencia tecnolégica S .
P g y resolucion independiente de problemas.

La inteligencia artificial puede producir respuestas rapidas pero incorrectas; por

Errores e -

ellos, la verificacion humana es indispensable
Responsabilidad en la Cuando la inteligencia artificial apoya en una decisién, la organizacién debe
toma de decisiones definir quien revisa, autoriza y responde por el resultado obtenido.

En este sentido, los riesgos asociados con la Inteligencia Artificial no significan que su utilizacién deba evitarse, sino
que evidencian la necesidad de establecer criterios para su implementacion responsable. Las organizaciones deberan
encontrar un equilibrio entre el aprovechamiento de las ventajas que ofrece la tecnologia y la proteccién de las
personas, los datos y los procesos en los que esta interviene.

COMPETENCIAS QUE DEBE DESARROLLAR EL TALENTO HUMANO PARA SER COMPETITIVO

En un entorno donde la inteligencia artificial puede procesar grandes cantidades de informacién, el talento humano
debe ser capaz de interpretar los resultados y determinar qué acciones son las mas adecuadas. Por ello, no se trata
solamente de obtener informacién mediante la tecnologia, sino de comprenderla y utilizarla correctamente para
tomar decisiones.

Es por ello, que el talento humano debe desarrollar algunas competencias que le permitan ser competitivo, entre ellas
podemos mencionar las siguientes:
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Pensamiento creativo e innovacion

Permite generar nuevas ideas y encontrar diferentes formas de realizar una actividad. Aunque la inteligencia artificial
puede generar contenido y proponer alternativas, el talento humano sigue teniendo un papel importante al momento
de identificar nuevas oportunidades y convertir las ideas en propuestas Utiles para la organizacién. La innovacion
también permite que las empresas se adapten a los cambios y busquen nuevas maneras de mejorar sus productos,
servicios y procesos.

Aprendizaje continuo y curiosidad

Como hemos presenciado en estos Gltimos afios, las formas de trabajo pueden cambiar rapidamente, por lo que ya no
es suficiente con utilizar los conocimientos adquiridos durante la formacion profesional. El talento humano debe
estar dispuesto a actualizar sus conocimientos, aprender nuevas herramientas y desarrollar nuevas capacidades. De
esta manera, puede adaptarse mejor a las necesidades de las organizaciones y aprovechar las oportunidades que
ofrece la inteligencia artificial.

Resiliencia, flexibilidad y adaptabilidad

Es de suma importancia tomar en cuenta que los trabajadores necesitan desarrollar la capacidad de adaptarse a
nuevos procesos y aprender a trabajar en diferentes circunstancias. La flexibilidad permite aceptar los cambios y
buscar nuevas formas de realizar las actividades, mientras que la resiliencia ayuda a enfrentar las dificultades que
pueden presentarse durante estos procesos de transformacion.

Comunicacion y colaboracién

La inteligencia artificial puede facilitar determinadas actividades, pero no elimina la necesidad de que los
colaboradores sepan comunicarse y trabajar en equipo. La colaboracién permite combinar los conocimientos y
habilidades de diferentes personas para alcanzar objetivos comunes.

Liderazgo e influencia social

Los lideres deben ser capaces de acompafiar a los colaboradores durante los cambios, explicar las nuevas formas de
trabajo y promover un uso adecuado de la tecnologia. Un buen liderazgo no solamente consiste en dirigir, sino
también en motivar, escuchar y generar confianza dentro de los equipos de trabajo.

Autogestion, responsabilidad y disciplina

El uso de herramientas de inteligencia artificial requiere que las personas sean responsables de las actividades que
realizan y de los resultados que obtienen. La autogestion permite organizar el tiempo, establecer prioridades y
cumplir con las responsabilidades sin depender constantemente de otras personas. También es importante mantener
disciplina al utilizar la tecnologia, ya que las herramientas de 1A deben servir como apoyo y no sustituir el esfuerzo,
conocimiento y responsabilidad del trabajador.

Juicio ético y pensamiento critico

En un mundo donde la inteligencia artificial puede generar informacion, tomar decisiones y facilitar muchas de
nuestras actividades, el juicio ético se vuelve una competencia cada vez mas importante. No todo lo que una
herramienta puede hacer significa que debamos hacerlo. El talento humano debe aprender a cuestionar, analizar y
reflexionar sobre la informacién y las decisiones que se toman con ayuda de la tecnologia.

La inteligencia artificial puede darnos respuestas, pero no puede decidir por nosotros qué es correcto, qué es justo o
qué consecuencias pueden tener nuestras acciones para otras personas. Por eso, debemos utilizarla con
responsabilidad, considerando siempre el impacto que nuestras decisiones pueden generar. Al final, la tecnologia
puede avanzar y cambiar nuestra forma de trabajar, pero son las personas quienes tienen la responsabilidad de decidir
cémo utilizarla.
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Mas que ensefiar al talento humano a depender de la inteligencia artificial, debemos prepararlo para utilizarla sin
perder aquello que nos hace humanos: nuestros valores, nuestra responsabilidad y nuestra capacidad de distinguir
entre lo que podemos hacer y lo que debemos hacer.

TRANSFORMACION DEL TRABAJO Y RECONFIGURACION DE LAS TAREAS

La discusién contemporanea sobre inteligencia artificial y empleo requiere superar una interpretacién estrictamente
dicotémica, segun la cual la tecnologia necesariamente destruye puestos de trabajo o, en sentido contrario, genera
automaticamente nuevas oportunidades. El impacto organizacional de la IA depende de la estructura de las tareas, de
la complementariedad entre tecnologia y trabajo humano, de la capacidad de adaptacion institucional y de las
estrategias de capacitacion. La Organizacion Internacional del Trabajo ha sefialado que una proporcién importante de
la poblacién ocupada se encuentra expuesta a la inteligencia artificial generativa, aunque la consecuencia mas
probable para una gran parte de los empleos es la transformacidn de las actividades y no su desaparicién completa
(International Labour Organization [ILO], 2025). Esta perspectiva resulta especialmente relevante para la
administracion, porque desplaza el andlisis desde la pregunta “;qué empleos desapareceran?” hacia interrogantes
relacionadas con “;qué tareas cambiaran?”, “;qué nuevas responsabilidades surgiran?” y “;qué capacidades deberan
desarrollar las personas para conservar y ampliar su contribucion organizacional?”.

El enfoque basado en tareas permite reconocer que una misma ocupacién puede contener actividades rutinarias,
cognitivas, relacionales, creativas y de juicio profesional. Algunas de ellas pueden automatizarse o realizarse con
apoyo algoritmico, mientras que otras continan dependiendo de la contextualizacién, la responsabilidad y la
interaccion humana. La evidencia de la OCDE indica que la adopcion de 1A madifica tanto la forma en que se
organiza el trabajo como la demanda de habilidades, incluso entre trabajadores que no necesitan desarrollar modelos
de inteligencia artificial ni poseer conocimientos técnicos especializados (Green, 2024). En consecuencia, la gestién
del talento humano debe considerar que la alfabetizacion en IA no equivale Gnicamente a aprender a utilizar una
aplicacion; implica comprender sus alcances, limitaciones, riesgos, criterios de validacién y efectos sobre los
procesos laborales.

La exposicion tecnoldgica tampoco produce consecuencias homogéneas entre sectores, organizaciones 0 grupos
ocupacionales. La intensidad de los cambios depende, entre otros factores, del grado de digitalizacion previo, de la
disponibilidad y calidad de los datos, del marco regulatorio, de la inversidn en infraestructura y de la disposicion de
los directivos para redisefiar procesos. Por ello, las organizaciones que incorporan 1A sin revisar previamente sus
flujos de trabajo pueden limitarse a automatizar ineficiencias existentes. En contraste, una estrategia de
transformacion méas madura exige identificar qué actividades generan mayor valor, cuales presentan riesgos y cuales
requieren supervisién humana. Desde esta perspectiva, la adopcién tecnoldgica debe acompafarse de redisefio
organizacional y no reducirse a la simple adquisicion de herramientas.

EL TALENTO HUMANO COMO CAPACIDAD COMPLEMENTARIA A LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

El talento humano adquiere una importancia renovada en entornos donde la informacién puede procesarse con
rapidez. Cuando las herramientas tecnoldgicas facilitan el acceso a datos, la ventaja competitiva se desplaza
progresivamente hacia la capacidad de formular preguntas pertinentes, interpretar resultados, identificar
inconsistencias y convertir informacion en decisiones responsables. Chiavenato (2020) plantea que las personas
constituyen un componente esencial del capital intelectual organizacional; en el contexto de la IA, esta contribucién
se expresa ademas en la capacidad de ejercer criterio ante resultados producidos por sistemas automatizados.

La complementariedad entre personas y tecnologia se manifiesta cuando las capacidades de cada una se articulan
para mejorar el desempefio. Los sistemas de IA pueden procesar grandes volimenes de informacién, reconocer
patrones o generar alternativas en tiempos reducidos; sin embargo, los resultados requieren ser interpretados en
funcion de objetivos, normas, consecuencias y contextos especificos. La toma de decisiones organizacional no es
exclusivamente un problema de célculo. Incluye dimensiones éticas, legales, estratégicas y sociales que no pueden
resolverse Unicamente mediante la generacion automatica de una respuesta.

La evidencia de la OCDE sobre la demanda de habilidades muestra que, en ocupaciones altamente expuestas a IA,
contindan siendo relevantes las capacidades de gestion, procesos de negocio, interaccién social y competencias
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digitales (Green, 2024). De manera complementaria, los estudios sobre puestos que demandan habilidades
relacionadas con IA identifican una creciente importancia de la comunicacidn, la resolucién de problemas, la
creatividad y el trabajo en equipo como competencias complementarias (OECD, 2021). Esto permite sostener que el
desarrollo del talento humano no debe orientarse a competir con las capacidades computacionales, sino a fortalecer
aquellas capacidades que permiten utilizar, supervisar y complementar la tecnologia.

GESTION ESTRATEGICA DEL TALENTO HUMANO ANTE LA ADOPCION DE IA

La incorporacién de inteligencia artificial transforma diversas funciones tradicionales de la gestion del talento
humano. En reclutamiento y seleccion, por ejemplo, las herramientas pueden apoyar la clasificacién y organizacion
de informacidn, pero su utilizacion debe considerar riesgos de sesgo, opacidad y decisiones injustificadas. En
capacitacién, los sistemas digitales pueden facilitar trayectorias de aprendizaje diferenciadas, aunque la
personalizacién requiere criterios pedagdgicos y mecanismos para evaluar la calidad de los contenidos. En
evaluacién del desempefio, el uso de indicadores puede ampliar la disponibilidad de informacion, pero una gestion
exclusivamente basada en métricas puede ignorar dimensiones cualitativas y contextuales del trabajo.

La funcion estratégica del area de talento humano consiste, por tanto, en participar desde las primeras etapas de la
adopcién tecnoldgica. No resulta suficiente intervenir cuando la herramienta ya ha sido seleccionada y puesta en
funcionamiento. La gestion debe contribuir a identificar impactos sobre puestos, perfiles de competencia, procesos
de capacitacion y bienestar laboral. Esta participacion temprana permite anticipar brechas de capacidades y disefiar
mecanismos de transicion que reduzcan la incertidumbre asociada con el cambio organizacional.

Un aspecto central es la construccion de una arquitectura de aprendizaje continuo. Las organizaciones pueden definir
competencias prioritarias, establecer rutas de actualizacién y generar espacios donde los trabajadores experimenten
con herramientas bajo criterios de seguridad y responsabilidad. La actualizacién no debe entenderse como una
actividad aislada, sino como un proceso recurrente. La velocidad de cambio tecnolégico hace insuficiente un modelo
de capacitacion basado exclusivamente en cursos ocasionales; se requieren mecanismos de aprendizaje vinculados
con problemas reales y con la evolucion de los puestos de trabajo.

GOBERNANZA, ETICA Y USO RESPONSABLE DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La expansion de la inteligencia artificial ha incrementado la importancia de la gobernanza tecnol6gica. Una
organizacion necesita definir quién puede utilizar determinados sistemas, qué informacion puede introducirse, qué
decisiones requieren revision humana y como se documentan los resultados. El National Institute of Standards and
Technology (NIST, 2023) propone un marco para gestionar riesgos asociados con IA mediante funciones de
gobernar, mapear, medir y gestionar. Aunque se trata de un marco voluntario, su légica resulta Gtil para comprender
que el riesgo no es un elemento externo a la innovacion, sino una dimension que debe incorporarse a lo largo del
ciclo de vida de los sistemas.

En el caso de la inteligencia artificial generativa, la gestion de riesgos debe prestar especial atencién a la calidad de
los resultados, la privacidad, la seguridad de la informacion, los sesgos y la posibilidad de utilizar contenidos
generados sin verificacion. El perfil para IA generativa elaborado por NIST amplia la discusion hacia riesgos
especificos de este tipo de sistemas y destaca la necesidad de adoptar practicas de gestién acordes con los objetivos y
contextos de cada organizacion (Autio et al., 2024). En consecuencia, la alfabetizacion en 1A del talento humano
debe incluir procedimientos de verificacion y criterios para reconocer cuando una salida automatizada no es
suficiente para sustentar una decision.

El juicio ético se convierte asi en una competencia transversal. La pregunta relevante no es solamente si una tarea
puede automatizarse, sino si su automatizacion es conveniente, proporcional y compatible con los derechos,
responsabilidades y objetivos de la organizacion. Esta distincion es particularmente importante en procesos
relacionados con personas, donde las decisiones pueden afectar oportunidades de empleo, desarrollo profesional y
evaluacion del desempefio. La Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial de la UNESCO (2022)
refuerza la necesidad de orientar el desarrollo y uso de estas tecnologias hacia principios de dignidad, derechos
humanos y responsabilidad.
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COMPETENCIAS PARA EL FUTURO DEL TRABAJO

Las competencias requeridas en un entorno laboral transformado por IA pueden agruparse en tres dimensiones
complementarias: competencias tecnoldgicas, competencias cognitivas y competencias socioemocionales y éticas.
Las primeras incluyen alfabetizacion digital, comprension basica del funcionamiento y limitaciones de la IA, manejo
responsable de datos y capacidad para interactuar con herramientas digitales. Las competencias cognitivas incluyen
pensamiento analitico, resoluciéon de problemas, evaluacion de evidencias y creatividad. Las competencias
socioemocionales comprenden comunicacion, colaboracion, liderazgo, adaptabilidad y responsabilidad.

La importancia de estas dimensiones se relaciona con la transformacion de las tareas. Cuando una herramienta
genera informacion o alternativas, el trabajador debe valorar la pertinencia de los resultados y determinar como
utilizarlos. Cuando una organizaciéon automatiza procesos, los equipos necesitan coordinarse para redisefiar
responsabilidades. Y cuando la tecnologia modifica procedimientos, los lideres deben comunicar los cambios y
acompafar la adaptacion. La IA, por tanto, no disminuye necesariamente la relevancia de las capacidades humanas;
en numerosos contextos aumenta la necesidad de utilizarlas de manera deliberada.

El aprendizaje continuo merece una consideracion particular. La OCDE sefiala que la IA estd cambiando la forma en
que los trabajadores realizan sus actividades y las habilidades que requieren (OECD, 2024). En este contexto, la
formacion profesional inicial no puede considerarse suficiente para toda la trayectoria laboral. La actualizacion de
conocimientos, la curiosidad intelectual y la disposicién para aprender se convierten en capacidades que favorecen la
empleabilidad y la movilidad profesional.

EDUCACION SUPERIOR Y FORMACION PROFESIONAL

Las instituciones de educacién superior enfrentan el reto de formar profesionales capaces de trabajar con tecnologias
cuyo desarrollo continta acelerandose. Esto no significa sustituir los contenidos disciplinares por el aprendizaje de
herramientas especificas, pues las plataformas pueden cambiar con rapidez. La prioridad consiste en desarrollar
criterios transferibles: formulacion de problemas, blsqueda y evaluacién de fuentes, analisis de informacion,
comprension de riesgos, comunicacién y aplicacion ética del conocimiento.

La UNESCO propone un enfoque centrado en las personas para el uso de inteligencia artificial generativa en
educacién e investigacion, con énfasis en la proteccién de datos, el desarrollo de capacidades y la utilizacion ética 'y
significativa de las tecnologias (Miao & Holmes, 2023). Bajo esta orientacion, la educacion no debe limitarse a
permitir o prohibir el uso de IA. Debe crear actividades en las que los estudiantes comparen resultados generados
automaticamente con fuentes confiables, detecten errores, identifiquen sesgos y justifiquen sus decisiones.

En las disciplinas administrativas y de negocios, la formacion puede incorporar casos relacionados con
reclutamiento, capacitacion, analisis de datos, servicio al cliente, planeacion y toma de decisiones. El objetivo no
consiste en que el estudiante delegue integramente el trabajo intelectual, sino en que aprenda a utilizar herramientas
como apoyo para ampliar su capacidad de analisis. La competencia profesional futura dependerd, en parte, de la
capacidad para mantener autonomia cognitiva mientras se aprovechan las ventajas de los sistemas inteligentes.

MODELO DE INTEGRACION PERSONA-TECNOLOGIA PARA LA GESTION DEL TALENTO

A partir de la revision documental y de los resultados del estudio, puede proponerse un modelo de integracion
persona—tecnologia sustentada en cuatro componentes. El primero es la capacidad tecnoldgica, que comprende
acceso, alfabetizacion digital y conocimiento de los alcances de las herramientas. El segundo es la capacidad
humana, integrada por pensamiento critico, creatividad, comunicacion, liderazgo y aprendizaje continuo. El tercero
es la gobernanza, que incorpora reglas, responsabilidades, privacidad y mecanismos de supervision. El cuarto es la
adaptacion organizacional, relacionada con el redisefio de procesos y puestos.

La interaccion entre estos componentes permite interpretar la adopcién de IA como un proceso sociotécnico. Una
organizacion puede disponer de tecnologia avanzada, pero si carece de capacidades humanas y mecanismos de
gobernanza, los beneficios pueden ser limitados o incluso generar nuevos riesgos. De forma similar, una plantilla
altamente capacitada puede encontrar dificultades para innovar si la organizaciéon no proporciona infraestructura,
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autonomia y condiciones para experimentar. El valor estratégico surge de la articulacién entre personas, procesos,
tecnologia y criterios de responsabilidad.

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se desarrolld mediante una investigacion de caracter descriptivo, con un enfoque documental y de
campo. En la etapa documental se consultaron libros especializados, articulos cientificos e informes publicados por
organismos nacionales e internacionales relacionados con la administracion del talento humano y la Inteligencia
Atrtificial.

De manera complementaria, se realizé una investigacién de campo mediante la aplicacion de una encuesta dirigida a
estudiantes de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo.

El enfoque es cuantitativo, debido a que se recopilaron datos mediante la aplicacion de una encuesta las cuales
fueron organizadas en frecuencias y porcentajes para identificar las tendencias en la percepcion de los estudiantes.

POBLACION
La poblacién de referencia estuvo integrada por estudiantes de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

DISENO Y PROCEDIMIENTO

El disefio de la investigacion se orientd a describir las percepciones de los estudiantes respecto del impacto de la
inteligencia artificial en su futuro profesional y en la gestién del talento humano. La estrategia combiné una fase
documental, destinada a delimitar los principales conceptos y tendencias, con una fase de campo basada en una
encuesta. Esta combinacién permitid contrastar el panorama descrito por organismos y literatura especializada con
las opiniones de una poblacién universitaria que se encuentra en proceso de preparacién para incorporarse al
mercado laboral.

En la fase documental se revisaron materiales relacionados con talento humano, inteligencia artificial,
transformacion del trabajo, competencias profesionales, ética y educacion. La informacion documental se utilizd
como base para organizar las dimensiones analiticas del estudio: interaccién con la IA, percepcién sobre el empleo,
valoracién de la IA como herramienta para el desarrollo del talento y necesidades de capacitacion. La fase de campo
se concentrd en obtener informacion descriptiva sobre estas dimensiones a partir de las respuestas de estudiantes de
la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas.

INSTRUMENTO Y DIMENSIONES DE ANALISIS

El instrumento de recopilacién de informacién se estructurd mediante preguntas orientadas a identificar tendencias
de percepcion. Las dimensiones abordadas permiten distinguir entre el uso cotidiano o académico de la IA y las
expectativas sobre su influencia futura en el empleo. También permiten conocer la valoracion de la tecnologia como
sustituto, recurso de apoyo, riesgo o potenciador estratégico, asi como las prioridades de formacién relacionadas con
su utilizacién.

Dado el caracter descriptivo del estudio, el andlisis se realizd mediante frecuencias y porcentajes. Este procedimiento
permite identificar la distribucion de las respuestas y establecer tendencias predominantes dentro de los participantes.
En consecuencia, los resultados deben interpretarse como evidencia descriptiva de la poblacion encuestada y no
como estimaciones que, por si mismas, permitan generalizar estadisticamente a poblaciones distintas. Esta precision
metodoldgica resulta importante para conservar la correspondencia entre el alcance del disefio y las conclusiones que
pueden derivarse de los datos.

CONSIDERACIONES ETICAS Y DE CALIDAD DEL ESTUDIO
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La investigacién sobre percepciones relacionadas con 1A y empleo requiere considerar el tratamiento responsable de
la informacion proporcionada por los participantes. La aplicacion de instrumentos de encuesta debe preservar la
confidencialidad de las respuestas y evitar el uso de los datos para fines distintos a los establecidos por la
investigacién. Asimismo, la interpretacion de los resultados debe evitar presentar las percepciones como hechos
objetivos sobre la evolucion futura del empleo; su valor reside en mostrar como un grupo de futuros profesionales
interpreta el proceso de transformacion tecnoldgica.

Como toda investigacion descriptiva basada en encuesta, el estudio presenta limites asociados con el contexto
institucional y con la naturaleza autorreportada de las respuestas. Las percepciones pueden modificarse conforme
cambian la experiencia de los estudiantes, la exposicion a nuevas herramientas y las condiciones del mercado laboral.
Estas limitaciones no invalidan los hallazgos, pero orientan su interpretacion y sugieren la conveniencia de
desarrollar estudios posteriores con muestras mas amplias, comparacion entre programas educativos, andlisis
longitudinales y disefios que integren métodos cualitativos.

RESULTADOS

La encuesta busca conocer qué tan familiarizados se encuentran los estudiantes con la Inteligencia Artificial, qué
nivel de confianza tienen en su utilizacion y cudl es su percepcidn acerca de las oportunidades y dificultades que
puede representar para quienes en el futuro estaran encargados de gestionar el talento humano dentro de las
organizaciones.

En este sentido, la encuesta no se limita Gnicamente a conocer si los estudiantes utilizan o no la Inteligencia
Artificial, sino que pretende comprender su percepcion frente al cambio que esta tecnologia esta generando y el papel
que ellos mismos tendran como futuros profesionales del area de talento humano. Conocer sus opiniones resulta
relevante para anticipar los retos del mercado laboral y, al mismo tiempo, generar una reflexién sobre la importancia
de mantener un equilibrio entre el uso de la tecnologia y el valor que las personas aportan dentro de las
organizaciones.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Interaccién académica con la 1A
1.- Al utilizar herramientas de IA en tus actividades académicas, ¢ Cudl es tu forma principal de interaccion con ellas?

) Delegar la redaccion y resolucion
completa de la tarea para ahorrar
tiempo.

@ Usarla como co-piloto para estructurar
ideas, buscar referencias y luego
redactar mi propio contenido.

Evito usarla por temor a no aprender.

El 80.6% de los encuestados indicé que la inteligencia artificial es utilizada como copiloto para estructurar ideas,
buscar referencias y posteriormente redactar su propio contenido. Mientras que un 16.1% sefialé que delega
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completamente la redaccién y resolucion completa de la tarea para ahorrar tiempo, mientras que 3.2% de los
encuestados manifesto evitar su uso por temor a no aprender.

Percepcién sobre el empleo
2.- {Qué impacto crees que tendra la 1A en la disponibilidad de empleo en tu area de estudio al graduarte?

® Eliminara la mayoria de los empleos ,
reduciendo oportunidades.

@ Reducira puestos operativos, pero
creara nuevos roles enfocados en la
supervision.

@ No tendra un impacto significativo.

@ Pues yo diria que mas bien seria como
una herramienta que utilizaremos

@ Si solo nos enfocamos en ser capturista
o contador normal, ahi si seremos obs...

El 77.4% de los encuestados considerd que la inteligencia artificial reducird puestos operativos, pero creard nuevos
roles enfocados en supervisiéon. Un 9.7% considerd que no tendra impacto significativo y el resto de las respuestas
corresponden a percepciones minoristas, donde consideran la eliminacion de la mayoria de los empleos, el uso de la
inteligencia artificial como herramienta y opiniones relacionadas con el riesgo para perfiles contables.

La IA como herramienta para el desarrollo del talento humano
3.- ¢De qué manera consideras que la IA actia como una herramienta de ayuda para el desarrollo del talento humano
en su area profesional?

@ Como un sustituto eficiente.

@ Como un potenciador estrategico

@ Como un recurso de apoyo limitado.

@ Como un riesgo para el talento humano.

El 51.6% de los encuestados identifica la inteligencia artificial como un potenciador estratégico. El 25.8% la percibe
como un riesgo para el talento humano y el 22.6% como un recurso de apoyo limitado. Ningun participante
selecciond la opcidn de considerarla un sustituto eficiente. En conjunto, el resultado sugiere que exista una mayor
aceptacion de un modelo de colaboracién persona tecnologia que de un escenario de sustitucién total.

Necesidades de Capacitacion
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4. ;Qué temas relacionados con la Inteligencia Artificial y la Gestion del Talento Humano consideramos mas
importantes para recibir capacitacion en tu futuro ambito profesional?

@ Etica y responsabilidad en el uso de la
IA

@ Herramientas practicas de IA
Rediseno del Perfil Profesional.
@ Impacto Laboral y Empleabilidad.

La ética y responsabilidad en el uso de la inteligencia artificial fue la opcién con mayor preferencia, con 35.5%. Las
herramientas préacticas de la inteligencia artificial, el impacto laboral y la empleabilidad obtuvieron 29% cada uno,
mientras que el redisefio del perfil profesional representé 6.5%. La distribucién indica que los estudiantes no
solamente demandan aprender herramientas, sino comprender las consecuencias de su uso y su relacién con la
empleabilidad.

ANALISIS INTEGRADOR DE LOS RESULTADOS

Los resultados muestran una tendencia consistente hacia una concepcion complementaria de la inteligencia artificial.
La proporcién de estudiantes que utiliza estas herramientas como copiloto en actividades académicas sugiere que,
para la mayoria de los participantes, la IA se incorpora como apoyo para estructurar ideas y acceder a informacion,
sin que necesariamente se perciba como sustituto total del proceso intelectual. Esta practica coincide con la
necesidad de desarrollar capacidades de evaluacion y autonomia, especialmente en contextos donde los resultados
generados automaticamente pueden contener errores o informacion no verificada.

La percepcion sobre el empleo también refleja una visién de transformacién mas que de sustitucién absoluta. El
resultado predominante, segin el cual la IA reducird determinados puestos operativos y al mismo tiempo generara
nuevos roles de supervisién, se relaciona con el enfoque basado en tareas y con la evidencia internacional que
anticipa transformaciones ocupacionales significativas. La ILO (2025) sostiene que la exposicion a IA generativa no
debe interpretarse automaticamente como pérdida total de empleo, pues la necesidad de intervencion humana
mantiene una funcion relevante en numerosas ocupaciones.

La valoracion de la 1A como potenciador estratégico del talento humano constituye otro resultado relevante. Ningun
participante eligio la alternativa de considerarla un sustituto eficiente, lo que refuerza la interpretacion de que los
estudiantes distinguen entre automatizacion de actividades y reemplazo completo del talento. Esta percepcion es
compatible con la literatura que destaca la importancia de habilidades complementarias, particularmente aquellas
relacionadas con gestidn, andlisis, comunicacién y resolucion de problemas (Green, 2024).

La preferencia por capacitacién en ética y responsabilidad agrega una dimensién particularmente significativa. Los
estudiantes no demandan exclusivamente habilidades instrumentales; también reconocen la necesidad de comprender
las consecuencias del uso tecnoldgico. Este hallazgo puede interpretarse como una oportunidad para las instituciones
educativas, ya que la formacion en 1A puede integrar contenidos técnicos con andlisis de privacidad, calidad de la
informacion, responsabilidad y toma de decisiones. La orientacion propuesta por UNESCO (2022) y UNESCO
(Miao & Holmes, 2023) resulta pertinente para fortalecer una aproximacion centrada en las personas.

IMPLICACIONES PARA LAS ORGANIZACIONES
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Para las organizaciones, los resultados sugieren que la aceptacién de la IA no depende Unicamente de la
disponibilidad de herramientas. Los futuros profesionales requieren claridad respecto de cémo cambiaran sus
funciones y qué competencias deberan desarrollar. Una estrategia organizacional centrada exclusivamente en
eficiencia puede incrementar la incertidumbre si no comunica los objetivos de la transformacién. En cambio, la
participacién de los trabajadores en procesos de capacitacion y redisefio puede favorecer una adopcion mas
responsable.

Las areas de talento humano pueden desempefiar un papel articulador mediante tres lineas de accion: diagndstico de
tareas y competencias, capacitacion continua y establecimiento de criterios de gobernanza. El diagnostico permite
identificar qué actividades pueden recibir apoyo tecnolégico y cuales requieren preservar una intervencion humana
sustantiva. La capacitacién reduce brechas de uso y facilita el desarrollo de habilidades complementarias. La
gobernanza establece responsabilidades y procedimientos para proteger informacion y revisar resultados.

IMPLICACIONES PARA LA EDUCACION SUPERIOR

Los resultados también tienen implicaciones para la formacion universitaria. Si los estudiantes ya utilizan IA durante
sus actividades académicas, las instituciones necesitan incorporar mecanismos que permitan evaluar no solo el
producto final, sino también los procesos de razonamiento, verificacion y toma de decisiones. La evaluacién
académica puede incluir actividades de comparacion entre respuestas generadas por IA y fuentes cientificas,
identificacion de inconsistencias, justificacion de criterios y elaboracion de propuestas propias.

La preparacion para el trabajo futuro debe equilibrar especializacién disciplinar y capacidades transversales. En
carreras administrativas, contables y de negocios, esto implica mantener el dominio de conceptos y procedimientos
fundamentales mientras se desarrollan competencias para utilizar sistemas de andlisis y automatizacién. El
profesional no requiere necesariamente construir modelos de 1A, pero si debe comprender cuando su uso puede
mejorar un proceso y cuando los riesgos superan los beneficios.

CONCLUSIONES

La Inteligencia Artificial representa una de las transformaciones tecnolégicas méas importantes de la actualidad y esta
modificando la manera en que las organizaciones gestionan su talento humano. Aungue su incorporacién permite
optimizar procesos, mejorar la productividad y facilitar la toma de decisiones, los resultados de esta investigacion
muestran que su verdadero valor no radica Unicamente en la automatizacion de actividades, sino en su capacidad para
complementar y potenciar las capacidades de las personas.

Los resultados de la encuesta muestran una percepcion predominante orientada hacia la colaboracion entre personas
y tecnologia, el 80.6% de los encuestados utiliza la inteligencia artificial como copiloto para estructurar sus ideas y
posteriormente crear su contenido, el 77.4% anticipa una reduccién de puestos operativos acompafiada de nuevos
roles de supervision, y 51.6% considera que la inteligencia artificial funciona como un potenciador estratégico del
talento humano.

El desafio no consiste en decidir entre personas o tecnologia, sino en construir organizaciones capaces de integrar
ambas. Algunas tareas podrian automatizarse, mientras otras requeriran creatividad, liderazgo, empatia, pensamiento
critico, comunicacion y responsabilidad. El futuro del talento humano dependera en su totalidad cada vez mas de la
capacidad de aprender continuamente, adaptarse a nuevas tecnologias y evaluar criticamente la informacién generada
por sistemas.

La preferencia de los estudiantes por recibir capacitacion sobre ética y responsabilidad demuestra que la preparacion
tecnoldgica debe acompafarse de una formacion humanista, ya que no basta con conocer qué puede hacer una
herramienta, sino que es necesario comprender cuando utilizarla, que datos proteger, como verificar sus resultados y
quien debe de responder por las decisiones.

Por ello, la inteligencia artificial no debe entenderse como el fin del talento humano, sino como un factor que obliga
a redefinirse y actualizarse.

La investigacion permite sostener que el futuro del talento humano no puede analizarse de manera independiente del
disefio organizacional y de las estrategias de adopcion tecnoldgica. La inteligencia artificial modifica tareas, procesos
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y competencias, pero sus efectos concretos dependen de las decisiones humanas que orientan su implementacion. El
desafio central consiste en evitar una visién determinista segun la cual la tecnologia define por si misma el futuro del
trabajo. Las organizaciones, instituciones educativas y profesionales participan activamente en la forma en que estas
herramientas se integran a las actividades productivas.

La evidencia revisada y los resultados de la encuesta convergen en una idea fundamental: la colaboracion
persona—tecnologia representa una alternativa mas adecuada que la oposicion entre sustitucion humana y rechazo
tecnoldgico. La IA puede ampliar la capacidad para procesar informacion y automatizar determinadas actividades,
mientras que el talento humano aporta contexto, responsabilidad, creatividad, comunicacién y juicio. La ventaja
competitiva dependerd, por tanto, de la capacidad para combinar estas dimensiones.

Asimismo, el estudio evidencia la necesidad de fortalecer la capacitacion en ética, responsabilidad y pensamiento
critico. EI uso competente de 1A exige reconocer que la rapidez de una respuesta no garantiza su exactitud y que la
disponibilidad de una herramienta no elimina la obligacién de verificar resultados. La formacién del talento humano
debe promover una cultura de uso responsable en la que las decisiones relevantes puedan ser justificadas y
supervisadas.

Como linea de investigacion futura, resulta conveniente ampliar el estudio hacia otras instituciones, programas
académicos y sectores laborales. También seria pertinente analizar diferencias entre niveles de experiencia con IA,
medir competencias especificas y estudiar la evolucion de las percepciones a lo largo del tiempo. Los disefios mixtos
podrian complementar los resultados cuantitativos con entrevistas que permitan comprender con mayor profundidad
las expectativas, preocupaciones y estrategias de adaptacion de los futuros profesionales.

En sintesis, el futuro del talento humano en la era de la inteligencia artificial no depende exclusivamente de la
capacidad de las maquinas, sino de la calidad de las decisiones mediante las cuales las sociedades y organizaciones
utilizan esas capacidades. Preparar a las personas para este escenario implica desarrollar conocimientos tecnoldgicos,
pero también preservar la autonomia intelectual, la responsabilidad y el compromiso ético. La IA puede convertirse
en un factor de productividad e innovacién cuando su incorporacion se acompafia de aprendizaje continuo,
gobernanza y una orientacién centrada en las personas.
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RESUMEN

La macroeconomia, que se vincula de manera importante con las economias emergentes, se ha
transformado con el tiempo. Son conceptos que se han encontrado desde formas distintas, en los diversos
paises del mundo y que han sido impulsados desde distintas visiones e ideologias. El presente ensayo
analiza la relacién entre los elementos mencionados y busca vincular la realidad del contexto exterior, con
los paises denominados como “economias emergentes".

Introduccion

La macroeconomia, que se vincula de manera importante con las economias emergentes, se ha
transformado con el tiempo. Son conceptos que se han encontrado desde formas distintas en los diversos
paises del mundo y que han sido impulsados desde distintas visiones. El objetivo fundamental del
presente ensayo es analizar, la relacion tedrica del concepto de la macroeconomia especificamente con el
crecimiento y el desarrollo, especificamente para los paises que se les puede denominar como “economias
emergentes”. Dicha combinacion, necesariamente ha impactado en el terreno del crecimiento econémico
global.

Ante ello, en un primer apartado del presente ensayo, desagregamos algunos de los conceptos referidos a
la macroeconomia, el crecimiento econémico y el desarrollo, realizando un analisis de conceptos que
ayudan al desarrollo de la tematica planteada.

En un segundo momento, desarrollamos el razonamiento teérico y las principales caracteristicas de las
economias emergentes que nos permiten conocer su dinamica, objetivos y su actuar en el contexto actual.
La aplicacién de una nueva politica econdmica del comercio exterior presenta una nueva vision de los
presentes paises y su vinculo con la macroeconomia.

En un tercer momento, realizamos aportaciones una serie de reflexiones y conclusiones generales del
estudio.

Teoria
Macroeconomia, crecimiento y desarrollo.

De todas las fluctuaciones de la historia mundial, la que destaca por ser especialmente grande, dolorosa e
intelectualmente significativa, es la Gran Depresion de los afios treinta. En 1936 el economista britanico
John Maynard Keynes revolucion6 la economia con su libro “The General Theory of Employment,
Interest, and Money, que proponia una nueva manera de analiza la economia, que presentdé como
alternativa a la teoria clasica: La macroeconomia que se convertiria en el ejemplo mas importantes de
participacion del Estado en la economia. (Mankiw, 2014)

Por ello, a la macroeconomia se le entiende como el estudio de la conducta de la economia en su conjunto
y examina las fuerzas que afectan a las empresas, los consumidores y a los trabajadores al mismo tiempo
y contrasta con la microeconomia, que estudia los precios, cantidades y mercados individuales. En el
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contexto de la accion y tendencia de la macroeconomia, se le identifican dos temas centrales: a) Las
fluctuaciones de corto plazo en la produccion, el empleo, las condiciones financieras y los precios, lo que
se conoce como el ciclo de negocios y b) Las tendencias de mas largo plazo de la produccion y en
estandares de vida conocidas como crecimiento econdmico, que se vuelve importante para el presente
ensayo. (Samuelson y Nordhaus), 2010.) Los principales objetivos e instrumentos de la macroeconomia
son: objetivos: Produccion, empleo y precios estables. Principales instrumentos: Politica monetaria y
politica fiscal.

A partir de lo anterior, el gobierno por lo tanto, hace uso de ciertos instrumentos que pueden utilizar para
afectar la actividad macroeconémica, como por ejemplo, variables bajo el control gubernamental que
pueden afectar una o mas de las metas en consecuencia. Dos ejemplos en concreto de lo anterior, es la
politica fiscal y la politica monetaria. La primera de ellas denota el uso de los impuestos y de otros gastos
del gobierno. Se utiliza principalmente para afectar al crecimiento econémico de largo plazo por su
impacto en el ahorro e inversion nacionales. Y por otro lado, la monetaria conducida por el banco central,
determina las tasas de interés de corto plazo. Por tanto, altera las condiciones del crédito, incluyendo tanto
el precio de los activos, como al precio de las acciones y de los bonos, y a los tipos de cambio.
(Samuelson y Nordhaus, 2010)

EL ejemplo del funcionamiento de una economia a través de la macroeconomia se identifica través de la
interaccion entre las diferentes fuerzas para determinar la actividad de la economia global. Esta se lleva a
cabo a través del vinculo entre: Demanda agregada, instrumentos de politica monetaria, politica fiscal y
otras fuerzas (exdgenas en su caso) y por otro lado la oferta agregada, se vincula al nivel de precio y
costos, la produccion potencial de un pais y el capital, el trabajo y la tecnologia. Ambas determinaciones
(oferta y demanda agregada) se conjuntan para impulsar entonces al menos desde la perspectiva teérica
los siguientes resultados:

1) Laproduccion (PIB real)
2) Empleoy desempleo

3) Precios e inflacion

4) Comercio exterior

Lo anterior se explica en la figura 1, en el cuadro de la determinacion de las grandes variables
macroecondmicas, que muestra los elementos determinantes de la actividad econémica global.
(Samuelson y Nordhaus, 2010)

Figural: La oferta y la demanda agregadas determinan las
grandes variables macroeconémicas.
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Fuente: Tomado de economia con aplicaciones a Latinoamérica
(Paul Samuelson y William Nordhaus, 2010)
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Partiendo entonces de lo definido anteriormente e identificando definiciones concretas, el crecimiento
econdmico (Normalmente se identifica a través del Producto Interno Bruto de la economia en cuestion).

Se le ubica como el cambio cuantitativo o expansion de la economia de un pais, donde para los usos
convencionales, miden el aumento porcentual del producto interno bruto (PIB) Relacion:
PIB=C+I+G+X-l — resultados macroeconémicos - y pude ocurrir a nivel extensivo o intensivo,
convirtiéndose en una condicién importante del desarrollo econémico (Entendido como: capacidad de
transformacion de las condiciones determinantes, en lo institucional y lo material, de la vida econémica,
social y cultural de un pais) . Adicionalmente, se consideran también variables de importancia a los
recursos humanos, los recursos naturales, el capital y la tecnologia, (la presente vision puede o no,
representar la realidad. Paises avanzados o paises en vias del desarrollo). Por lo tanto, el crecimiento
econdmico tiene como vinculo con la macroeconomia, el hecho de que la produccion, el empleo vy el
desempleo, los precios e inflacién y el comercio exterior, son factores fundamentales que se persiguen en
conjunto. (Castillo Martin, 2011)

El hecho por lo tanto, identifica una relacién importante entre los resultados que la macroeconomia busca
y el entorno del crecimiento econdmica (beneficios cuantitativos: Empleos generados, ingreso percapita
obtenido, entre otros elementos). Alun mas, y hablando especificamente del comercio exterior (como
resultado en concreto de las politicas macroeconémicas) y el crecimiento econémico (Resultado de la
dindmica donde se entrecruzan produccion de formas de conocimiento, relaciones de poder e instituciones
de desarrollo) se identifican posicionamientos diferentes en el entorno global.

Visiones fundamentales radican en la parte de la ambigiliedad teérica de los postulados y los andlisis
empiricos; en el contexto de la globalizacion, da como el resultado una dinamica donde se entrecruzan
produccion de formas de conocimiento, relaciones de poder e instituciones del desarrollo y se cristalizan
opciones al crecimiento econdmico mundial, partiendo de la teoria y el analisis empirico, que a su vez, se
relacionan con la macroeconomia.

Algunas percepciones teoricas del crecimiento economico y que se vinculan sin duda al analisis
macroecondmico, identifican elementos de interés que se basan en supuestos desde una perspectiva
tedrica, algunos de ellos son: el modelo de Harrod-Domar que amplia las ideas de Keynes y que establece
una dinamica de crecimiento sustentada en la generalizacion de la macrodinamica;

Para Kaldor existe un estimado de leyes que en su conjunto y partiendo de hechos estilizados y
observados por el andlisis de las experiencias de crecimiento econémico impactan a un grupo muy
importante de paises desarrollados y subdesarrollados, cuyo objetivo es explicar la diferencia que pudiera
presentarse en las tasas de crecimiento en las fases de un pais;

La postura critica de Joan Robinson respecto a la critica de los modelos neoclasicos, que se centra en la
obsolescencia de la teoria defendida por los autores que componen dicha escuela y que recupera otras
visiones en donde el crecimiento econémico ya no refleja solamente la importancia del dinero o la parte
econdémica en si misma, sino que ahora existen elementos adicionales de importancia como: el territorio,
la poblacién, los avances tecnolégicos y sin duda, el contexto del comercio mundial. (Cardona, Zuluaga,
Cano y Gémez, 2004)

Por ello, si combinamos el analisis del crecimiento econémico, con el de la macroeconomia, se amplia el
panorama. Los diferentes autores que muestran un posicionamiento respecto al crecimiento y desarrollo
de los paises afirman en lo general, que el implementar medidas de corte adecuadas por parte del estado,
ayudaran a un crecimiento del nivel econémico del pais, elevacion de la productividad del trabajo y por lo
tanto, un aumento en la renta de los habitantes de los paises. Por ende, el crecimiento econémico estara
presente en dicho modelo y estaran de la mano.

En una vision méas amplia y compleja a la vez, el desarrollo, que se entiende como “los cambios que se
identifican en la sociedad a través de un proceso integral a nivel socioeconémico™ cuyo caso implica una
expansion continua del potencial econémico y que aplica al conjunto de la macroeconomia, el campo del
crecimiento econémico y a la medida de politicas econémicas. Ademas la participacion del Estado
implica la expansion continua del desarrollo econémico (desde la vision keynesiana) el auto
sostenimiento de esa expansion en el mejoramiento total de la sociedad, identificando variables como el
ingreso percapita, el capital humano, el capital natural y la organizacién social. (impactando en temas
como la salud, la educacion, la cultura, entre otros)
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Lo anterior se explica, debido a que el Estado a través del gobierno tiene gran responsabilidad para
impulsar el desarrollo de los paises y con ello cumplir y hacer cumplir las demandas de los habitantes de
una nacion. A continuacién, ampliaremos la informacion especificamente para el caso de los paises
emergentes y su vinculo con la macroeconomia.

Resultados

Economias emergentes. Una visién desde el marco analitico de la macroeconomia.

Debido a la apertura comercial en el contexto de la globalizacion, que se llevé a cabo durante la década
de los 70’s y 80’s, nuevos conceptos en el contexto de la economia internacional se impulsaron por la
visidn reciente que se visualizé respecto al comercio exterior (neoliberalismo y superacion del Estado de
bienestar). Es necesario mencionar, que las economias emergentes que aparecen en la dinamica global, no
fueron exentos de dichas medidas -Y que siendo un grupo de paises de ingreso mediano que se han
integrado con rapidez a los mercados mundiales - desde mediados de la década de 1980, se convierten
segun muchos especialistas, en el paradigma de crecimiento econdémico més destacado de la Ultima
década en muchos aspectos, sobre todo por la diversidad en cuanto a la aplicacion de instrumentos y
medidas macroecondmicas, (M. Ayhan, 2010). Habra que mencionar, que la principal caracteristica que
presentan las economias emergentes, que aparte de generar un alto crecimiento econémico y en algunos
casos desarrollo econémico, es el hecho de su rapida integracion en los mercados internacionales,
asegurando, que esta Ultima puede ser la causa de la primera, puesto que en ciertas economias las
crecientes exportaciones son base para su crecimiento econdmico (Tal es el caso de las HPAE - High
Performance Asian Economies y otros casos en el mundo).

El actuar de las economias emergentes durante el nuevo contexto mundial y desde la perspectiva de la
macroeconomia, es la de integrarse rapidamente a la dindmica de los mercados internacionales y es
justamente durante el contexto del comercio exterior actual, las economias emergentes son parte
fundamental de ello, ya que por ejemplo, el obtener un producto de cualquier parte del mundo, ahora no
representa realmente un problema, ya que cualquier persona, puede comprar la mercancia que prefiera
(claro, si el ingreso lo permite) desde la comodidad de su casa, el coche o el trabajo, usando aparatos
electrénicos para facilitar el proceso, pero justificando gran parte de ellos el origen en los emergentes,
situacion que anteriormente no se daba (EL impulso de medidas desde la perspectiva de la
Macroeconomia ha permitido que se lleve a cabo lo sefialado en el presente parrafo).

Por ello, la alternativa e importancia de las economias emergentes en la actualidad, deriva en apoyar el
crecimiento econémico mundial ya que, en conjunto, representan un porcentaje muy importante en cuanto
a la produccién del mundo y convertirse en alternativa de produccién en el mundo, ya han representado
un total del 23.1 de la participacion en el PIB mundial, respecto del porcentaje total (Orgaz y Molina,
2011). Para los autores Franklin y Andrews, un factor trascendental sera la del fenémeno de la explosion
demografica, que traera consigo una posibilidad de exista un aumento de hasta 9 billones de personas, ya
que, por ejemplo, el mundo necesitara al menos un 70% mas de alimentos, teniendo como principal
problema, la modificacion en el cambio climatico, permitiendo entonces, que se eleve la dependencia
hacia las economias emergentes, ya que existen ventajas comparativas por sus areas de especialidad.

En otra vision, el impulso al crecimiento global en términos internacionales sera de casi el doble respecto
a los paises desarrollados (sobre un 2.5%).

Segun Barro, las economias emergentes aumentan su potencial econémico en funcién de distintos factores
vinculados al desarrollo como:

A) Salud, educacion y tasa de natalidad (impulso al crecimiento en la productividad individual)

B) Estado de derecho, injerencia de gobierno, control de la moneda y democracia (probabilidad de
inversidn de capital fijo para equipar a los trabajadores con herramientas y tecnologia)

C) Instauracién de politicas acordes al contexto econdmico actual

D) Especializacion en los factores de produccion: tierra, trabajo, capital y tecnologia.

Y es por ello, que los escenarios de los emergentes se vuelven trascendentes, debido a la forma en la que
crecen empiricamente y en forma de atraccion de interés importante. Por ejemplo, a partir de un estudio
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realizado por la banca privada en México (HSBC, 2012), se pueden identificar a los emergentes desde la
perspectiva de:

a) Crecimiento rapido (paises como China, India, Argelia, Etiopia, Kenia, entre otros)
b) En crecimiento (Brasil, México, Iran, Bulgaria, Camerin)
c) Estables (Estados Unidos, Francia, Bélgica, Qatar, Eslovenia)

Las economias emergentes surgen entonces, desde diferentes conceptos que nos permiten analizar una
nueva vision del contexto internacional y que por un lado, se vinculan a una nueva forma de actuar,
aplicando a una nueva logica en donde los paises se insertan rapidamente en el crecimiento econémico,
pero basandose en el principal elemento que les ha permito incluirse en la dindmica internacional actual:
El impulso de una politica econdmica del comercio exterior vista desde la macroeconomia, distinta a la
que aplicaban décadas atras, pero fortaleciendo el concepto de la macroeconomia desde la perspectiva de
una economia abierta.

Una caracteristica importante que sumamos a lo anteriormente dicho es que las economias emergentes se
logran conjuntar en bloques econémicos de cooperacion, que permiten impulsar el crecimiento en
conjunto, ejemplo de ello son (No necesariamente han firmado acuerdos en términos estrictos referente a
tratado o acuerdos comerciales): Los BRICS (Incluye a Brasil, Rusia, China, India y Sudafrica), los
EAGLES, EL N-11 o los CIVETS, entre otros. Esto permite, hacer frente en muchos casos, a las politicas
impositivas por parte de los organismos internacionales y de los propios paises vistas desde la
macroeconomia.

Un objetivo fundamental de las economias emergentes es coadyuvar al impulso del crecimiento
econdémico propio y sin duda al mundial. Lo anterior, basandose en diversos modelos econémicos (desde
posturas ideoldgicas distintas) pero particularizando en el socialismo o el neoliberalismo, y que, ademas,
siendo el segundo, el preferido por los emergentes.

La mayoria de ellos, basandose en la aplicacion de la politica econdmica del comercio exterior (una
visibn macroeconémica) que impulsa la mayoria de los desarrollados y no desarrollados. Hay que
resaltar que, desde la perspectiva de distintos autores, el impulso de una politica del presente tipo puede
otorgar poderosos incentivos a la produccion, debido a la vision de fortalecimiento interno, con miras al
exterior.

Las consecuencias de la apertura comercial segin varios especialistas, es que existi6 un aumento de
manera importante, respecto del volumen del comercio en el contexto internacional, hecho que apresurd
de manera importante, el proceso de globalizacion econémica actual en el mundo. Otra consecuencia, fue
el cambio en la naturaleza del comercio, que ayudo a los paises emergentes a identificar nuevas formas de
produccion, y no depender solamente del sector agricola o el de la mineria. La manufactura se convirtio,
ademas en un sector vital que se sustenta e impulsaria el crecimiento econémico de los paises emergentes.
(aplicando grandes medidas de politica comercial, fiscal, monetaria, entre otros)

Es necesario mencionar, que a partir de la aplicacion de dicha politica econédmica del comercio exterior
(basada fundamentalmente en la manufactura y el sector primario), los resultados al largo plazo no han
sido tan equitativos para los emergentes. Por ejemplo, en el continente americano; México, Brasil, Chile,
Argentina y Colombia, son algunos de los que méas se han beneficiado del sistema comercial actual
(aunque con grandes desigualdades sociales al interior de sus paises) pero que ha generado una
dependencia en sectores muy importantes como el de la tecnologia y la gran industria, respecto de los
avanzados.

Otro caso importante, tiene que ver con el que se suscitd en el continente asiatico, la aplicacion de la
politica econémica del comercio exterior fue muy distinta. Lo anterior lo enmarcamos en el caso de las
HPAE (High Performance Asian Economies) que en espafiol significa “Economias asiaticas de altos
resultados” y que es un concepto que nos habla de la forma en la que los denominados tigres o dragones
asiaticos, aplicaron de manera diferenciada las politicas y que, ademas ha sido heterogénea en los
diferentes paises.

Un eje articulador, es que la mayoria lo hizo pensando en el sector internacional, a partir de un
fortalecimiento local. Por ejemplo, para Japon, la aplicacion de la politica comercial ha sido basada en la
demostracion de un “comercio relativamente libre y de una politica gubernamental de inhibiciéon”, 0 para
otros, como el caso de China, que “demuestra la eficacia de una intervencion sofisticada del gobierno.
(Krugman, 2012).
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Lo que es un hecho, es que gran parte de las decisiones mencionadas anteriormente, han sido
“recomendadas” por organismos internacionales en el contexto de la macroeconomia vinculados al
gobierno mundial. Ejemplo de ello, es la Organizacion Mundial del Comercio que ha logrado implantar
una visién desde su perspectiva en el contexto internacional, pero que causa en muchas ocasiones
controversia, por la alineaciéon burda al modelo “neoliberal”. Por ejemplo, gran parte de las politicas
comerciales mencionadas anteriormente, que son impulsadas y recomendadas por la propia OMC, se
encarga de analizar los diversos mecanismos que impulsan los paises. Ejemplo concreto de ello, es el
Examen General de Politica Comercial, que es aplicado a todos los miembros de la OMC.

La importancia actual del crecimiento y desarrollo econdmico de las economias emergentes se encuentra
sustentado en la importancia del cambio internacional respecto de las politicas comerciales, que les ha
permitido ser parte cada dia mas necesarias para el entorno global y una férrea disciplina fiscal en el
contexto de la macroeconomia.

Gran parte de los resultados de muchos de los paises emergentes, radican en la posibilidad de impulsar
medidas relacionadas el aumento de la produccién (PIB real) blusqueda de generar empleo y abatir el
desempleo, controlar los precios y la inflacion y por dltimo, impulsar el comercio exterior.

Conclusiones y reflexiones finales

La macroeconomia es sin duda, un elemento importante para realizar analisis desde la perspectiva del
crecimiento y el desarrollo econémico. Sin duda, la aplicacion de diversas politicas por parte del gobierno
a través del Estado, ayudan a impulsar las mejoras en las condiciones econdmicas y sociales de la
poblacion.

El impulso de dichas medidas, a través de generacion de opciones desde la perspectiva de la
Macroeconomia, ayudo a que muchos paises en la actualidad (denominados emergentes) hayan crecido
econémicamente hablando, de manera importante.

Sobre todo en el contexto de la apertura comercial, las economias emergentes crecieron, en funcion de la
economia abierta y eso trajo consigo, un crecimiento econémico importante, y por ende, un desarrollo
importante.

Desde la perspectiva del El Estado y a través del gobierno, se impulsan medidas que ayudan al
crecimiento econdmico de los paises y que surgen a través del analisis econdmico y particularizando, en
la macroeconomiacomercial.

El bloque de paises emergentes es actualmente en el mundo, un ejemplo importante de impulso de la
economia internacional ya que, ayudan al crecimiento del volumen en cuanto al comercio exterior. Por
ejemplo, la diversificacion productiva en el mundo, que se enclava en Latinoamérica, Asia, Africa y
Europa del Este, se convierten en espacios de produccion fundamentales para el contexto global.

La politica comercial de los paises emergentes, han ido de la mano sin duda, de la implantacion del
modelo econdmico neoliberal, que permite la liberalizacion de los mercados internacionales y que
fundamentalmente se basan en dos aspectos fundamentales: 1) La participacién de los gobiernos
mundiales en el proceso (ejemplo de la Organizacion Mundial del Comercio y 2) La lucha geopolitica que
existe en el mundo, por establecer nuevos dominios a partir del nuevo juego territorial.
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RESUMEN

El presente documento desarrolla una propuesta de estandarizacién aplicable a la red de salud publica y privada de
un modelo de planificacion estratégica y de toma de decisiones para el mantenimiento biomédico, donde la meta
final es garantizar e incrementar la disponibilidad y confiabilidad del equipo médico, asegurando la continuidad
operativa mediante la reduccion de fallas en equipos médicos de alta criticidad [1]. Se aborda como la distribucion de
clinicas en el territorio nacional requiere una red de soporte técnico para cumplir con los mantenimientos
programados, impactando directamente en la reduccion de la brecha de atencidn entre zonas urbanas y rurales. De la
misma manera se atiende, como una planeacién y distribucion eficiente permite cubrir de una manera eficaz los
mantenimientos programados en los sectores mencionados, respetando estrictamente la jornada laboral de los
ingenieros, equilibrando la productividad de la empresa, del area del Ingenieria y el bienestar de sus colaboradores.
El modelo se fundamenta mediante un analisis estadistico piloto, donde se utilizaron datos reales del historial de
fallas correctivas en un periodo de seis meses obtenidos a través del software de Fracttal One de un equipo médico
ubicado en Morelia Michoacén, cuyos resultados presentados a la alta gerencia justificaron el despliegue a nivel
nacional del primer pilar del Mantenimiento productivo total (TPM) denominado Mantenimiento auténomo. Se
aplico técnicas de Coaching y controles Kanban que permiten auditar y verificar el cumplimiento operativo de forma
remota [2].

Palabras clave: Planificacién estratégica, Mantenimiento biomédico, Equipos médicos de alta criticidad, Fracttal
One, Mantenimiento productivo total (TPM), Coaching, Controles Kanban.

INTRODUCCION

La disponibilidad y la confiabilidad del equipo médico dentro de los establecimientos de salud representa un pilar
indispensable para asegurar la calidad y seguridad del paciente, asi como la continuidad operativa. Derivado de esto,
los equipos médicos estadn expuestos en la gran mayoria de los casos a altas exigencias de productiva operativa lo
cual incrementa la probabilidad de fallas correctivas. Cuando un equipo presenta estas fallas impacta directamente en
los costos operativos, tiempos de entrega y la atencién al brindar el servicio médico a los pacientes. Actualmente en
los establecimientos de salud el personal operativo adopta una postura pasiva, limitandose a reportar las fallas
surgidas durante la operacion del equipo médico, sean estas fallas mayores o menores, dentro de las cuales muchas
de estas podrian ser resueltas o identificadas antes de que el equipo falle completamente de manera simple por el
mismo operador, lamentablemente una realidad actual es el hecho de que siempre los operadores terminan delegando
totalmente estas responsabilidades al personal de Ingenieria Biomédica. Lo anterior termina creando cuellos de
botella importantes debido a la dispersién geografica de los establecimientos de salud donde naturalmente los
tiempos de traslado no ayudan a los ingenieros y suele impactar negativamente en el bienestar del personal,
alargando su jornada laboral y saturando sus capacidades operativas. Como consecuencia de esto y para enfrentar
esta situacion, la presente investigacion propone el desarrollo y fundamentacion de un modelo de planificacién
estratégica enfocado en la transicion hacia la resiliencia operativa mediante el despliegue del primer pilar del
mantenimiento productivo total (TPM), denominado como mantenimiento auténomo bajo un enfoque de
manufactura esbelta (JIT y controles Kanban). Partimos inicialmente de un andlisis estadistico piloto de los datos
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histéricos de fallas correctivas de un equipo medico clave para la operatividad diaria de nuestro caso de estudio [3].
El objetivo general consistird entonces, en demostrar como el andlisis cuantitativo de los datos, fundamenta de
manera solida una mejor toma de decisiones para descentralizar las tareas preventivas basicas, empoderar al operador
y optimizar la logistica regional para el soporte por parte de Ingeniera Biomédica [4].

ESTADO DEL ARTE.

La base del modelo de gestién propuesto se fundamenta, en la convergencia de tres grandes campos: el de la
Ingenieria Biomédica con las metodologias de optimizacién industrial y las técnicas gerenciales [1]. El
Mantenimiento Productivo Total (MPT) es una filosofia japonesa la cual se focaliza en encontrar y mejorar las
imperfecciones de los procesos, mediante el uso de diferentes herramientas estadisticas y de calidad. El pilar
fundamental del mantenimiento autonomo entonces nos ayuda a preparar de manera técnica al operador del equipo
medico para hacerse cargo del cuidado basico, a través de inspecciones rutinarias y limpieza profunda estandarizada.
En el ambito de la logistica y cadena de suministro, la filosofia Justo a Tiempo (JIT) nos ayuda en la sincronizacién
perfecta donde el Mantenimiento auténomo y las técnicas preventivas no se perciban como una actividad mas, sino
como una tarea integrada para mejorar el correcto funcionamiento del equipo médico. Para regular lo anterior se
propone utilizar un sistema Kanban, el cual es una herramienta de control visual que, a través de tarjetas e
indicadores, nos ayuda a regular tanto el fujo de produccién como la activacién obligatoria de rutinas de preservacion
auténomas por operador tras cumplir el limite recomendados por proveedor [5], el cual para nuestro caso de estudio
es de 15 dias aproximadamente o 10,000 ciclos de acuerdo con manuales de servicio de proveedor y planes de ciclo
de vida [6].

o JAUAS
TAREAS A TAREAS EN TAREAS
PENDIENTES REVISION FINALIZADAS

[ TAREAS FINALIZADAS
@ A & B @ i

llustracion 1, Sistema de tarjetas Kanban, donde podemos clasificar las actividades a realizar, dar seguimiento del
proceso, crear rutinas, entre otros.

Estas implementaciones de manufactura esbelta requieren acciones que nos ayuden a vencer la resistencia cultural al
cambio, es aqui donde entra el Coaching, el cual actia como una metodologia de acompafiamiento del Ingeniero al
operador, donde se facilita la comunicacion efectiva, la retroalimentacion y el aprendizaje, otorgando una seguridad a
las &reas involucradas (Biomédica y Operativo) y sentido de propiedad y responsabilidad sobre su equipo médico. El
andlisis de los datos a través del Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS), que para nuestro
caso es Fracttal One nos proporcionara la base indispensable para la toma de decisiones estratégicas.
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llustracion 2, Software de CMMS Fracttal One, base de los datos a procesar mediante técnicas estadisticas
propuestas [7].

Mediante la aplicacion de estadistica descriptiva y medidas de tendencia central a los datos histdricos de los equipos
médicos contenidos en el Software de CMMS nos permitird modelar mediante tablas de frecuencias e histogramas un
diagnéstico riguroso del estado actual de los equipos médicos, identificando fallas promedio, intervalos de fallas,
entre otros [8].

METODOLOGIA
Inicialmente se realiz6 un diagnéstico piloto a nivel macro de la estructura del departamento de Ingenieria Biomédica

aplicado a un equipo medico de alta criticidad derivado de analisis previo a nivel nacional y regional para la zona
Occidente de México.

ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES
Levantamiento de orden de
trabajo para mantenimientos
preventivos
Levantamiento de orden de Procesode
trabajo para mantenimientos Ingenieria

PROVEEDORES

Cierre de orden de
trabajo en Fracttal

Cierre de orden de :
Clinica y proovedor

Ingenieria Biomedica

correctivos

Necesidad de calibracion de
los equipos medicos

Biomedica

trabajo en Fracttal

Certificados de
calibracion

externo CNR

Solicitud de nueva
instalacion de equipos
medicos

Equipo instaladoy
funcionando

llustracion 3, Diagrama de SIPOC, se visualiza el mapeo de elementos clave del proceso general del departamento
de Ingenieria Biomédica [9].

Para esto se obtuvo de forma retrospectiva un universo de 22,494 ordenes de trabajo generadas entre enero y julio de
2026. Se aplico una auditoria de procesos mediante la metodologia Lean-Sigma para determinar los niveles globales
de calidad operativa en el area de Ingenieria de servicio para las modalidades de mantenimiento preventivo y
correctivo, clasificando por zonas geograficas como lo es: Zona Metropolitana, Sur, Occidente, Norte, Centro y
LATAM. Asi también se abordé el centro de atencién y soporte remoto.
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llustracion 4, Panorama Integral de Ordenes de Trabajo para el periodo enero-julio 2026.

Posteriormente bajo estos resultados se delimito para la obtencion de la muestra estadistica a la poblacion de taller de
lentes, seleccionando como equipo critico piloto, debido a su alta sensibilidad operativa. Se extrajo los datos de las
fallas correctivas y preventivas totales, se filtro solo las fallas correctivas para evita sesgos de la informacion,
mediante los cuales se obtuvieron resultados de hipotesis utilizando la estadistica descriptiva y las medidas de
tendencia central, visualizando la informacion mediante tablas de frecuencias e histogramas para su mayor
entendimiento [9]. Estos resultados nos sirven como base cientifica y cuantitativa para el disefio y simulacién
fundamentada para el despliegue del primer pilar del mantenimiento productivo total.

RESULTADOS

El analisis general a nivel nacional revela un punto critico para el area de servicio dentro de Ingenieria Biomédica.
De las 22,494 ordenes de trabajo registradas durante el periodo de seis meses, el mantenimiento preventivo
representa el 48.4% (10,876 dérdenes de trabajo), mientras que, confrontado con el mantenimiento correctivo, este
absorbe un 46.5% (10,455 ordenes), esto alarmando inmediatamente, totalizando un 94.8% de la carga operativa
concentrada exclusivamente en actividades de mantenimiento preventivo. Al evaluar la capacidad del proceso
mediante la métrica Sigma, se evidencia a nivel global para el mantenimiento preventivo un alcance a 3.19, mientras
que el mantenimiento correctivo decae drasticamente a un 2.22, situdndose por debajo del umbral minimo del rango
de la industria establecido a 3.00.
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llustracion 5, Panorama general del nivel de proceso Sigma para el equipo de servicio (enero-julio 2026).

Hay que mencionar, como se puede observar entonces, los correctivos atendidos por modalidad de equipo médico.
Para esto inicialmente el equipo médico llamado Biseladora se posiciona en segundo lugar con mayor volumen de
fallas a nivel nacional, con 407 eventos, superadas Unicamente por el equipo de Resonancia Magnética con 521
eventos totales. Sin embargo, mediante un analisis mas detallado por area revela que el volumen de atencion para las
Biseladoras alcanzo las 1735 érdenes totales, exhibiendo indices de efectividad con mayor deficiencia con un 79.9%
de efectividad de mantenimiento preventivo y un estado critico de 73.6% de efectividad para el mantenimiento
correctivo. A nivel regional la Zona de Occidente reporto un volumen combinado de 2,335 ordenes de trabajo con
una tasa de reincidencia en mantenimiento correctivo del 82.8%, ocupando el primer lugar de vulnerabilidad reactiva

en todo el pais.

Panorama General por Area

Volumen y efectividad por érea, tendencia mensual de efectividad a 30 dias - Enero - julio 2026

85.3% 21,631
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llustracion 6, Panorama general por area del volumen y efectividad operativa (enero-julio 2026). Se registra una

efectividad combinada global del 85.3%.

El analisis estadistico realizado del equipo médico ubicado en Morelia mostro una inestabilidad temporal. Mediante
la tabla de frecuencias correctivas obtenidas se demuestra que la periodicidad de las fallas no es constante ni lineal

—
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demostrando la validez de nuestra Hipotesis alternativa donde la frecuencia de las fallas varia en el tiempo. La
construccion de la tabla de frecuencias demostr6 que el 67% de las fallas totales se concentran dentro de la primera
clase en un intervalo de ocurrencia que oscila entre los 4 y 68.5 dias de diferencia.

F.Abs. Acum. F. Realt. Acum

0.67

68.5 100.8 133 0 0 12 667
138 165.8 1975 3 017 15 833
197.5 229.8 262 3 0.17 18 1

18 1

llustracion 7, Tabla de frecuencias obtenida, resultado del andlisis estadistico realizado.

Ahora bien, la aplicacion de las medidas de tendencia central revela que el equipo médico experimenta un
mantenimiento correctivo en promedio cada 77.3 dias, sin embargo, la mediana se posiciono en los 21.5 dias, lo que
demuestra un sesgo positivo severo donde la mitad de las fallas ocurren en periodos muy cortos. El periodo de falla
mas comun obtenido mediante el calculo de la moda se fijo en tal solo 7 dias, provocado directamente por problemas
relacionados con polvo excesivo, cables mal conectados, saturacion de rebaba dentro de la cubeta interna,
obstrucciones en el sistema de subconjunto de riego, limpieza y filtrado de agua, entre otros factores. Estos datos,
justifican entonces el modelo del Mantenimiento Auténomo confrontado a opciones tecnoldgicas como sensores e
instrumentacion para el monitoreo automatizado. Mientras que estas alternativas automatizadas utilizando Fracttal
One representan un mayor gasto de inversién minimo de $85,000 pesos por equipo, el desarrollo del sistema Kanban
local estandarizado, representa un costo menor.

Medidas Métricas Resultados
Media Tendencia central 77.3 dias
Mediana Tendencia central 21.5dias
Moda Tendencia central 7 dias
Desviacion estandar Dispersion 91 dias
Rango Dispersién 258 dias

llustracion 8, Tabla de resultados de medidas de tendencia central y dispersion aplicadas

Para estandarizar el modelo, actualmente, se ha comenzado con el despliegue a nivel nacional por etapas para su
ejecucion. Se ha desarrollado manuales visuales y listas de verificacion, donde, la jornada de capacitacion técnica al
personal operativo liderada por los ingenieros biomédicos de zona se ha completado con éxito contando con el
registro formal y firma de conformidad de los colaboradores capacitados, lo que valida la viabilidad del cambio
cultural y asegura la continuidad operativa de los equipos médicos.
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llustracién 9, Proceso de Capacitacién por parte de Ingenieria Biomédica y ejecuciéon de Mantenimiento Auténomo
por operador, asi como llenado de listas de verificacion.

CONCLUSIONES

La implementacién del modelo de planificacion estratégica y de toma de decisiones basado en la transicién hacia el
mantenimiento auténomo y el control Kanban visual demuestra ser una solucién altamente efectiva y sustentable
para los establecimientos de salud, al contrastar el nivel de calidad analizado, se concluye que el esquema
centralizado actual mantiene el proceso reactivo en un nivel critico de 2.22, condicionado por el operador y la
dependencia logistica de ingenieria biomédica. Los analisis estadisticos aplicados al equipo medico evidenciaron que
las fallas no son lineales y que el 67% se concentran en intervalos menores a 68.5 dias, con una moda critica de paros
semanales derivados de faltas de rutinas basicas de limpieza técnica. El despliegue del programa de transferencia
tecnoldgica interna apoya a eliminar la causa raiz del desgaste de los equipos, incrementa la disponibilidad operativa
por encima del 98% y descentraliza la carga técnica regional. Asi mismo el enfoque justo a tiempo reduce los
tiempos de entrega amenos de 45 minutos por paciente y abate de forma significativa el costo de mermas,
promoviendo una cultura de alta productividad que disminuye la brecha de atencidn en el territorio nacional.
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PYME SMART FACTORY GLOBAL SOSTENIBLE ALACARTA
SME SMART FACTORY GLOBAL SUSTAINABLE A LACARTE
- APLICACION, Y ESTUDIO DE CASO —

Vargas, José Antonio (Vargas el 1047)
administracién@certificacionlaurel.com

RESUMEN

Porque, como dijese Porter, la ventaja competitiva no se comparte, es clave para los negocios. ;Quién comparte su
saber hacer, de manera filantropica? En la era del Smart Factory, se reconoce que se estd ante una nueva forma de
gestion las organizaciones (Deng & Koh. 2025); sin embargo, la generalidad de la literatura del tema esta orientada a
la gestion de la manufactura, los servicios como la logistica, y/o hacia la revision de la literatura y el inventario de
herramientas smart (Renenganathan. 2026).

¢Cual podra ser la causa por la que no existe, 0 no se conoce, una propuesta para la gestion de las organizaciones
smart factory?

Postulamos dos posibles: a) Si existe tal modelo, pero sus creadores, al menos diez empresas globales como BMW,
no lo difunden; y, b) Crear tal modelo implica un equipo de competencias afines a los 360° de la organizacion, cosa
que los académicos no han visto como tarea por realizar. La idea de esta propuesta nace de correr la legua en la
consultoria industrial e identificar esta area de oportunidad, materializada en tres actos: primero, hacer la revision
histérica de la competitividad y los modelos de gestion desde Taylor, en 1911, al Cuadro de Kaplan & Norton (1996);
proponiendo un Modelo para evaluar la competitividad vs seis a diez ejes (Vargas 2021); en segundo acto, de la
evaluacién a pymes ligadas a la exportacion, en el estado de Querétaro, pospusimos un Perfil pyme digital global
automotriz Qro. (Vargas 2022); y, en ultimo término — cual paper experience - , se propone el Modelo de gestion
pyme smart factory global a la carta (Vargas 2025): modelo validado por experto técnicos, gerentes de empresas
ligadas a la exportacién del sector automotriz; y, aplicado como un estudio de caso en empresa que exporta y supera
los mil millones de pesos en facturacion; resaltando algunos distingos de citado modelo: i) tiene proporciones con los
modelos de una empresa global, que se gestionan con seis a diez KPI, y sub KPI’s; ii) es un modelo a la carta, el
Cliente puede tomar los KPIs y sub KPI’s que le den valor, y sugerir otros; iii) el modelo incluye evaluacion a los
360° de la organizacion; iv) el modelo incluye una Ruta de la Sostenibilidad, equivalente al Barémetro ambiental de
Valle (2025); y, v) el modelo es la 6pera prima en la catedral de las ciencias administrativas, dicho por: Google
student; academia.edu; scopus; y, la IA de Gemini.

ABSTRACT

Because, as Porter said, competitive advantage is not shared; it is key to business. Who shares their know-how
philanthropically? In the Smart Factory era, it is recognized that we are facing a new form of management in
organizations (Deng & Koh, 2025); however, most of the literature on the subject is geared towards manufacturing
management, services such as logistics, and/or towards reviewing the literature and inventory of smart tools
(Renenganathan, 2026).

What could be the reason why there is no proposal, or why it is not widely known, for managing smart factory
organizations?

We propose two possibilities: a) Such a model exists, but its creators, at least ten global companies like BMW, do not
disseminate it; and b) Creating such a model requires a team with skills aligned with the 360° of the organization,
something that academics have not identified as a task to undertake. The idea for this proposal arose from experience
in industrial consulting and identifying this area of opportunity, materialized in three acts: first, a historical review of
competitiveness and management models from Taylor in 1911 to Kaplan & Norton's Balanced Scorecard (1996);
proposing a Model to evaluate competitiveness across six to ten axes (Vargas 2021); second, from the evaluation of
export-related SMEs in the state of Querétaro, we proposed a Global Digital Automotive SME Profile for Querétaro
(Vargas 2022); and, — as a paper experience — finally, we propose the Global Smart Factory SME Management
Model on Demand (Vargas 2025): a model validated by expert technicians and managers of companies linked to
exports in the automotive sector; and applied as a case study in a company that exports and exceeds one billion pesos
in revenue; Highlighting some distinctions of the model: i) it has proportions with the models of a global company,
which are managed with six to ten KPIs, and sub-KPIs; ii) it is a customized model, the Client can take the KPIs and
sub-KPIs that give value, and suggest others; iii) the model includes 360° evaluation of the organization; iv) the
model includes a Sustainability Roadmap, equivalent to the Valle Environmental Barometer (2025); and, v) the
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model is the first work in the cathedral of administrative sciences, as stated by: Google student; academia.edu;
scopus; and, Gemini Al.

INTRODUCCION
La introduccion y genealogia de este trabajo naci6 de cuatro papers, escritos por el que parla; en 2021
(Competitividad pyme global Andlisis histérico, de lo global a lo local México, propuesta), 2022 (Perfil pyme digital
global automotriz Querétaro); en 2024 (Pyme digital global sostenible a la carta); y, en 2025 (Pyme smart factory
global sostenible a la carta); y, luego de su validacion del presente modelo por gerentes de empresas ligadas a la
exportacion, se logro aplicar este modelo a una empresa nacional que exporta, tiene la competencia y logro de poder
facturar arriba de mil millones al afio, con la situacion de vender el diagnostico por una remuneracion en metélico,
recordando a Umberto Eco (1987), con su postulado, ... la tesis es como el puerco, todo es aprovechable.
Consecuencia de lo anterior, podemos presentar este trabajo en tres actos, a saber: primer acto, un resumen del
analisis de la productividad y competitividad en lo historico, desde Taylor (1911) y los Principios de la
administracion cientifica; a Porter (1990) con la ventaja competitiva; y, cerrar con el cuadro de mando integral y
similares de Kaplan & Norton (1992); segundo acto el modelo Pyme smart factory global sostenible a la carta; y,
tercer acto, el estudio de caso, la aplicacion del modelo a una empresa nacional que exporta, y factura més de un mil
millones de pesos.
Primer acto. Revision al concepto de competitividad por la via de la revisién, 1900 al afio 2023, se pudo
identificar mas de una decena de modelos; previo al analisis de referencia, este analisis se realiz6 contra los
siguientes conceptos a saber:

- Afio;

- Autor, Organizacion;

- Esquema del modelo;

- Ejes de desempefio del referido modelo, donde podremos identificar hasta doce posibles ejes a saber:

0 EjevsCalidad (C);
Eje vs Costos ($);
Eje vs Ganancias (G), Utilidad financiera;
Eje vs Procesos en la organizacion (P);
Eje vs Trabajo como actividad (T);
Eje vs Automatizacion (A), nivel de tecnologia en la organizacion;
Eje vs Seguridad hacia las personas (S);
Eje vs Producto terminado (Pt), la Manufacturg;
Eje vs Normatividad (N);
Eje vs Mercado, Cliente (M);
Eje vs Productos y Servicios (Ps); Y,
0 Ejevs Responsabilidad Social (Rs) u otros criterios (Ej. RH, motivacién).

- Eje Central del Modelo de Gestion; y,
- Ejeaporte a la gestién empresarial y de organizaciones.

O OO0 O0OO0OO0OO0OOoOOoOOo

Matriz para analisis de los modelos de gestion y competitividad

Afio | Autor Esquema del Modelo de | Posibles Ejes del Modelo de Gestion

Organizacion Gestion C|$| G P| T[A S|Pt [NNM|Ps |R

(Incluir ~ algun dato | (Insertar esquema del Modelo
biogréafico, académico) | de Gestidn de referencia)

Eje Central del Modelo de Gestion:

Tabla 1. Matriz para analisis de los modelos de gestion y competitividad; elaboracion propia Vargas el 1047. 2021

En siguientes fojas se presenta las tablas de andlisis ya citados:
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No | Autor (es) Afio | Zona geografica | Objetivos del estudio Variables identificadas Metodologia leada | Resultad Aporte/Cometarios
Titulo del estudio.

1 | YUKSEL 2023 | Turquia Actualizacion y Identifica 3 variables*: A partir de un Se identifica a la Postular
YURTAY & | Abril | empresa monitoreo en CC = Costos, monitoreo | Modelo del Ciclo de | variable Control metodologia vs

27 global en 38 ti ldel y Control; Gestion del de Costo (CC) Desempefio
ntand paises, con iempo:eal ge:1os SRR ga o Rendimiento como la variable | jerarquico con
mercado en KP!I integrados en | ERI= C_o'ordmamon e Empresarial (6 mas importante KPI's y SUbKPI's,
ation of venta de el software de Integtamgn de Recursos | etapas), identifican 4 | para el validados contra
Sustainabl muebles gestion de la Corporativos; KPI's, con 3 sub desempeiio del Indice de
ﬁey cadena de IE = Innovacion para KPI’T, va_tlidados an negocil% a\_/glado '\CAortlsisLencia Vs
4 S un algoritmo a partir or validacion atriz de

Performan suministro adapme abiiecao; de Eﬁz&x&ggfsz, a ?evalidacién deyl indicadores.
ce (SCM), para SR = Riesgos/Efectos srtie do aik modelo propuesto | Apoyados de un
Indicators. empresa en sobre anormalidades PATULUD oL, software la
in SupRly. sector negocio globales o estrategias go(glé:);)g@l X. Liu evalua_cién del
MM L B comercializacién | corporativas. gﬁﬂgcr':pzerggfe
nt: The, muebles. esquema
Case ofa aplicado en este
Eurniture. trabajo, proyecto.
Fim

*Notas vs simbologia aplicada al modelo de negocio vs KPI's v subKPI's:

CC = Costos, monitoreo y Control: conformado en mayor medida vs

MMC (Control y Suministro de Materiales); EMC (Control y Costos Laborales); y,
LC (Control y Costos de Logistica).
ERI = Coordinacion e Integracion de Recursos Corporativos:
conformado en mayor medida vs
ERP (Planeacion de Recursos Empresariales); SCE (Integracion Cadena Suministro); y,
SSI (Integracion Estrategias Sustentables).
1E = Innovacion para adaptarse al Mercado: conformado en mayor medida vs
BDA (Analisis de Datos Corporativos); PD (Panel de Rendimiento/BSC); v,
AR/VR (Soluciones Compatible, Visualizacién Digital).
SR = Riesgos/Efectos sobre anormalidades globales o estrategias corporativas:
conformado en mayor medida vs
SUR (Riesgos visualizados en cadena de negocio); DR (Riesgos Nuevos vs PT, Servicios); v,

DTCCR

DTCCR (Riesgos adquiridos vs Responsabilidades_ Digital. Ambiental, etc.). javel 4 el 2 fovel 3
Imagen 1. Yurtay &. 2023. Modelo de competitividad vs 4 KPI’s,y 12 Sub KPI’s.

No | Autor (2s) Afio | Zona gengrafica | Objetivos del estadio Variables id: d: Metodologia empleada | Resultad Aporte/Cometarios
Titulo de! estudio.

2 | Autores: 2023 | Todoelmundo | Objetivo general a Desempeiio SME vs: Elaboracion a partir de | Para el Modelo Operacionalizacién
Hassan Nov partir de una revision Entrepreneurial onentation: larevisionala 1dentiticado. se de variables vs
Dauda. 09 cn la literatura mundial, | Markes oricntation; litcratura 20122 2022 | validd por 17 definicion
Yajaya & detectar los principales | Laamiag orizntation. en SCOPUS, y expertos, usando SMART):
Gunzlan factores que inciden en | Innavation capability: validacién por 17 herramientas para de sus 5 variables
Nadarajah el desempefio de las Gobermenet institucional expertos industriales validar estudios (Ej. | base al menos fres

pymes. suppon (Ej.CEO) ¥ se incluyen en el
Determini Académicos modelo de este
key. faciors. Objetivo particular: (Docentes) trabajo; ejemplos,
influsncing, Identificar sub Orientacion al
SME=s variables lizadas a las SCOPUS afio 2012 2 Cliente,
performance variables a identificar 2022 vs 409 papers Ianovacion,
ta iniciales, filtrando vs Aprendizaje.
systematic varsables base 3, para
Iiteratus, terminar con 16 papers
revigy and vs 3 variables basz y 11
EXDETS, sub variables
veification
Modelo conceptual vs Desempefio PYME/SME
Entrepreneurial Orfentation Learning Orientation

Creado a partir de la revision SCOPUS vs
Universo 469 papers.
Revisién 2012 a 2022, durante enero a diciembre 2022

[ Risk taking

[ Innovativeness ]

— )
Market Orientation

(

Commitmant to Learning

)

Shared Vision ]

Open-mindedness }

Firm capability

Customer Orientation

Innovation Capability }

SMEs Performance

—

Competitor Orientation

Environmental support

Inter-functional coordination

‘C[ GOVErnment INSTIuUIonNal Support ]

|-

Imagen 2. Modelo de competitividad Hassan & vs 5 KPI’s, y 11 Sub KPI’s.
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No | Autor (es) | Afio | Zona geografica Objetivos del estudio Variables identificadas Melodologia empleada | Resultados Aporle/Cometarios
Titulo del estudio.

3 Durazo- 2018 | Estadode Scnora | Identificar Competitividad, variable A partir ¢e la literatura, | Las variables de Resaltar que este
Bringas. Pymes del Sector Competitividad pyme independiente; 1evision historica vs mayor amenor peso | estudio identifica su
Maria Automotriz vs variables: tema competitividad, fucron: universo de pymes
Guadalupe. - Precio. Variables dependientes: los autores Plantean un (629). y de ahi su
Getra- - Calidad; - Precio: Modelo de pyme - Precio; muestra a trabajar
Moya, - Immovacion; - Calidad: competitiva vs 3 - Calidad; (24).

Sergio - Capacitacion - Immovacion: vanables (ID): P. C. L. - Innovacion | Seaplico un
Armando. RH; v, - Capacitacion RH. vy, C.yL 3 instrumente cen 50
Yaiicz - Localizacién. - Localizacion. (Ver Tabla 1. Pag. - Capacitaci | item a evaluar
Petra 1321) OnRH. v,
Aydee T Cada ID a su vez tiene - Localizaci
6 variables; cjem. on
(Factores o pepen Calidad, ticne como
que i hastin variables a los
contribuye . Ceitificados de
nala e Calidad, la PC.
competitivi certificacion MP, ctc.
dad v.plz las = Crear cucstionario vs
pymes del ] 46 items
sector Uso alfa de cronbach
st e ms
de Sonora) ==
Imagen 3. Modelo de competitividad Durazo & vs 5 KPI’s.

No | Autor (es) | Afio | Zona geogrifica Objetivos del estudio Variables identificadas Metodologia empleada | Resultados Aporte/Cometarios
Titulo del estudio.

4 | Mendoza, | 2017 | Estado de Nuevo | Mostrar caso NISSAN - Programas de Analisis de caso, La industria La autora no
Martinez Leon, México en Aguascalientes para gobiemo a sus tres empresa KIA en la automotriz presenta
Emma identificar factores de niveles; ejemplo, ciudad de mexicanano tiene | conclusiones, en su

integracion a la cadena Fondo pyme Aguascalientes: como objetivo o lugar refiere el item
(Las de suministros de las triz; alisis vs el q propdsito la Amanera de
transnacio pvmes locales v - Programas de de la triple hélice (IP, creacion de una consideraciones
nales en nacionales organizaciones OE, FP). industria automotriz ales.
Meéxicoy educativas; ejemplo, nacional, como lo
su impacto vinculacion escuela | Se refiere un universo | han hecho Japén,
en las industria; TIER 1,2,v 3,de 4721 | China, Corea, etc.
pymes: Programas de la IP empresas, de las cueles | Sugerir dar
caso KIA para ligar pymes asu | se logrd poder tener seguimiento vs
Motors en cadena de accesoa 812, ydeahi | impacto enpymesa
Nuew proveeduria tomar una muestra con | los Programas
Ledn) triz; v, confiabilidad del 95 % | afines a las pymes.
- Decision de las Las pymes
Ppymes por integrarse nacionales pudiesen
alacadenade buscar apoyo y
proveeduria aprender de las
automotriz. pymes extranjeras
en México.

5 | Segura, 2018 | Puebla capital Identificar los factores - Lasredes; Revision bibliografica, | En el planteamiento | Modelo de
Hemandez de la competitividad de - Finanzas; v entrevistas personales | del problema se Competitividad
Amadeo las pymes - Innovacién; con gerentes y partes estimaba que la pyme, a partir de

o . - Sistemas de interesadas vs pymes competitividad una revision de la
(Factores =...i_-‘ T informacién; del sector automotriz pyme es literatura, autores
relevantes - El conocimiento; del estado de Puebla dependiente de 4 vs variables,
de - Lacultura; variables (Las identifica a nivel
Competitiv - Especializacion; redes; Finanzas; micro, meso,
idad en - Diversificacion; y, Innovacion; y, macro, y meta, a las
pvmes* de - Institucionalizacion Sistemas de 4 variables base; el
Puebla) Nb: los iiltimos 5 factores informacidn); sin resto de variables
= aparecieron durante el estudio, embargo las ubican en
*automotri entrevistas, y no los encontraron S mas | campo.
ces contemplo su marco tedrico (Ver Variables

(pégina 12/18). identificadas)

Imagen 4. Modelo de competitividad Mendoza & (2017) vs 4 KPI’s; y, Modelo Hernandez (2018) vs 9 KPI’s.
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No | Autor (es) | Afio | Zona geogrifica Objetivos del estudio Variables identificadas Metodologia empleada | Resultad Aporte/Cometarios
Titulo del estudio.

6 | Pamra, 2015 | Estado de México | Analizarla - Competitividad Revision de la Los autores Las variables de
Roman, vy competitividad de las empresarial: ej. literatura vs Autor v identificaron tres trabajo de este
Gomez pymes de autopartes, Capacitacion, enfoque a la variables no estudio se llaman

basada en su - Vinculacion con competitividad previstas por su Modelo de la Triple
(Competiti vinculacion con el sector académico: gj. proyecto: Hélice: Empresa,
vidad de sector académico v su Practicas Prof. Revision histérica de aprovechar Educacidn, v
las pymes articulacion con el - Articulacién con apovos de gobiemos vs | conocimiento de Gobiemo.
de sector gubernamental sector competitividad pymes | instituciones Modelo que ala
antopartes Nb: gubermnamental: ej. educativas, I&D; la | fecha aplica el
del Estado Universo pyme del Apoyos de gobiemo. | Sugerir Modelo gestion de recurso Estado de Qro, v
de México, Cauto Ebfex = 1200 competitividad pymes | tecnologicos; y, del cual SEDEO
basada en pymes; i - vs variables indicadas | Capacidad de Estatal reporta tener
su Universo muestra = 51 3) innovacion. 220 en curso, al
vinculacié gerentes de pymes Variables que inicio T3/2022
nconel entrevistados incluyeron a su
sector Tamatio de muestra vs modelo de
académico Uesdel425% competitividad
o s pyme.

7 | Hemandez, | 2008 | Estado de Localizar nuevas - Inteligencia Diagnostico en 30 Se identifica que 40 % de las pymes
Torres, G J oportunidades de operativa, vs 5 items | pymes vs cuestionario. | mas del 50 % delas | evaluadas son
Gardufio Sector automotriz | negocio para pymes (Ej. Operacion del v 15 entrevistas 2 pymes dependen de | proveedoras de

proveedoras del sector negocio); funcionario pyme un solo cliente; empresas globales
(Un marco Nb: México cierra | automotriz del estado - Inteli ia Visuali ibl Reto pyme automotrices.
integrador afio 2021 en ™ de Guanajuato comercial, 4 items planes de &ei ora para AT i Los autores
nuevas lugar mundial en (Ej. Marketing); los sicuientes 18 mercados alterrios sugieren 4 acciones
oportunida produccién de - Inteligencia AR o . o para la mejorar las
des de autos, Iuego de financiera, 1atios (Ej. | planeacion estratézica: v po: pymes: 1)
mercado estarenel 6°en UADI, UDDI). NSdific ek * | planes de mejora Promocién y
para pymes 2020 ; ial- para los siguientes | \farketing: 2)
del sector e R 18 meses, donde en | Systitu
del sector Modificar marketing; B ustitmr
automotriz Eonn ackeininbrakivn® primer lugar importaciones; 3)
de Lean manufacturing; \ Spasece la Fortalecer la
Guanajuato) Propuesta integracion iz o empresa®; v, 4)
s < estrategica Generar Alianzas
productiva e
Estratégicas.
Imagen 5. Modelo de competitividad Romén & (2015) vs 3 KPI’s; y, Herndndez (2008) vs 3 KPI’s.
No | Autor (es) | Afio | Zonageogrifica | Objetivos del estudio Variables identificadas Metodologia empleada | Resultados Aporte/Cometarios
Titulo del estudio.

8 | Sindy, 2014 | Meéxico No se especifica, solo | Vs nivel micro (p. 202-209): | Investigacion Se confirma Se 1dentifica perfil
Orista Estado de se cita que el estudio en |  Planificacion estratégica; descriptiva (Numeralia | hipotesis (8) vs de competitividad
Milla Toro Querétaro cuestion es una parte _ Produccién y operaciones; Qro, 19932 2011) y confiabilidad Alfa | pyme Qro,

del proyecto “Haciala | _ Calidad; explicativa (evaluar de Cronbach resaltando que la
Maria Estudio realizado | determinacion de la _ Comercializacion; resultados encuesta superior al 0.90. pequefia y mediana
Luisa porlaFCAdela competitividad de la Contabilidad v finanzas; Mipyme). Participacién empresa son
Saavedra UNAM, Pyme Latinoamericana” | _ Recursos humanos; Universo la capital Qro | Mipyme: 50 % altamente
Gracia presentado en un Refi = _ Gestion ambiental; y, y El Mérquez negocios; 40.5 % competitivas; sin
libro con 327 ;;reméis itividad | - Sistemas de informacion. Instrumento con 40 a servicios; y. 9.5 % | embargo:
Competiti piginas. - -viapa Competiiivy 51 ftems vs industria. _en lo industrial el
vidad Slgt‘exlmca del BID Competitividad micro; | 37.6 % empresas 43.6 % pyme son
Sistémica: (niveles meta, l.nacro, EscalaLikert1,a5 industriales sonde | de baja
Estudio de meso, y micro); Muestra= 168 pymes | alta competitividad, competmudad ¥
Ia Mipyme Nb: * Martinez J. y INEGI 2008, refiere Nb: este proyecto lideradas por _s6lo313%de las
en Oro. Alvarez C. (2006). Qro tenia 56,345 replico estudios metalmecanicas y pymes tiene un
Mapade empresas similares en pléstico; proceso de
competitividad para Latinoamérica (Ej. Comercio 86.9 %, y | produccion
" Chauca 2003; Saavedra | Servicios 79.4 % no | eficiente, ya que 50
i 2010) son competim'as % no planifica.
¢ T = Validacién hipétesis, 62.5 % mipymes
= esquema Alfa, KMO, v | necesita mejorarsu | Seincluyeala
Competitividad Bartlett. planeacion de Calidad como vivs
negocio y Competitividad.
Aplican instrumento vs | manufactura; sélo Replicando a
sectores v tipo de 375 % aplica Martinez v
mipymes (Ej. Sector calidad en su Alvarez* (2006).

industrial)

manufactura; 62.5
% desconoce el uso
delas TI

Observaciones: el Mapa

ia, Politica

e competitividad sistémica del BID indica que la competitividad sistémica se rel
socioculturales, Escala de valores, Patrén basico de organizacion polm'cc_)—econémica, v Capacidad para formular estrategia y politica; Macro nivel relacionado vs Politica

taria, Politica fiscal. Politica de compet

y Politica

laciona con 4 niveles: Meta nivel relacionado vs Factores

biaria, Politica comercial; Meso nivel relacionado vs Politica de infraestructura, Politica
educatwa. Politica tecnoldgica, Politica estructural industrial, Politica ambiental, Politica reglonal Politica de importacion, y Politica de exportacion; y, Micro nivel relacionado
vs Capacidad de gestion, Estrategias empresariales, Gestion de la innovacion, Mejores practicas, Interaccion en redes tecnologicas, Logistica empresaml e Interaccion de
proveedores, productores y usuarios; modelo que los autores personalizan para el estado de Querétaro v sus Mipymes vs Sectores Industrial, Comercial, v Servicios, reiterando que
para la Competitividad pyme industrial se usaron de 40 a 51 items.

Imagen 6. Modelo de competitividad Orieta & (2014) vs 6 KPI’s;
Indicar que este es un caso de estudio a nivel del estado de Querétaro, con perfil por sectores productivos.
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ducacion (11)

instituci

Imagen 7. Modelo de competitividad Karl & (2013) vs 6 KPI’s; y, 24 Sub KPI’s.

No | Autor{es) | Afio | Zona geogrifica Objetivos del estudio Variables identificadas Metodologia empleada | Resultados Aporte/Cometarios
Titulo del estudio.

9 | Karl 2013 | CEE Proponer redefinir el _ Costos (Ej. Costos de trabajo. | Actualizan definicion | Proponen 68 ID vs | Actualizan
Ajgingr. W““TURE’JROPE concepto v modelode | v de capital); de competitividad Competitividad. definicion de
Sysane, R competitividad _ Productividad (Laboral y de | (Habilidad de wn pais — competitividad;
Barenthale, influenciado por las Capital); regidn, localidad — para | El modelo estd mantiene el costo
=Sieber. nuevas tendencias, _ Estructura (Ej. Exportacion, | superar el PIB objeto | validado para los como el concepto
Johan como la globalizacion, | Valor agregado, SGC); de los ciudadanos). tres pilares y sus 68 | basede la
Vogel las nuevas tecnologias, | _ Capacidades (Ej. Innovacion, ; variables. competitividad;

- la demografia, lapost | Educacion, Chister); Actualizar Modelo postulado también
Compeiitiy industrializacién, yel | _ Nueva Perspectiva (Ej. Mis g:lmpemll’:il:ad V5 Elmodelonueva | enmodelo Pyme
mess cambio climatico. 211z del PIB, Pilar Social, Pilar | © 1&e ’11;’1:;” perspectiva global digital

New Ecologico, Expectativas de competitivo; Pi competitiva tiene automotnz Qro.
Berspectiv vida, Balance vida-trabajo). C’hd’df"‘“lpmm A | tres niveles de )
ES titivasy y 68 ID lisis v Se incluye al
com; vas A ’ .
Figure | Towards a pt of P under new p P iy ¥ ap[lca{:wn. mundmL gleﬁmogéo
Estudio prospectivo pais, y sector SR
Poice compevbisness oty compabtvens Cutoome compsttveness 2000 2 2010, Andlisis | manufactura; con | competitividad
econométrico posibilidad de
competitividad vs personalizar a El;r;:g:;s;ciles
Perapectves paises de la CEE, USA, | cualquiersector. |/ 0 = o
Lobour (YL} OPicopis  Bayond GOP goals v Japon: total 27 paises reqm’.sitos doln
Capeal (Y/C1 incoms pillae 5
Validacién de todas las G
vanables, por varios : 2
L meétodos, como el Alfa lamigjora
o R — de Cronbach. Es un modelo que
- busca el cuidado de
la utilidad
respetando lo

P d Out aluat social, el ambiente
> T = : v el balance
Sourrn (wn concaptuantation for W urpe trabajo-vida.

Modelo nueva perspecml dela competmndad contiene los siguientes indicadores y variables (68) precm cnmpetm\o (8) estructura ©); idad
innov: ac:on Yy H socul B¢ idad 6): c €c (6); i dores de salida tndmonal (6); mdlcldores

No | Autor (es) | Afio | Zona geografica Objetivos del estudio Variables identificadas Metodologia empleada | Resultados Aporte/Cometarios
Titulo del estudio.

10 | Flores 2009 | Michoacan, Conocer el estado de _ Mercado; Revisar Marco tedrico | _ Se valida Se 1dentifica Perfil
Romero, Morelia las pymes en Morelia Tecnolozla vs Competitividad, variables de estudio; | de Competitividad
Beatriz para potenciar en el _ Sistemas administrativos; para definir variables y de las pymes

corto mediano y largo | _ _ Calidad; formular encuesta. _ La comelacion morelianas al 70 %;
Santoyo Competitividad de | plazo acciones de _ Recursos Humanos; y, Refiere a Chauca entre variables en Y. se sugiere
Gonzalez las pymes mejora en este sector; _ Relacion con proveedores / | (2000) general no es fuerte | acciones de mejora
Federico morelianas; contribuir con la clientes. (superior 2 0.30); y, | (\gr, Capacitar a
articulo en obtencién de Identificar Universo en oposicion hay los administradores
CUADERNOS informacion y con la pyme Morelia; correlacion negativa | de las pymes en
DEL CIMBAGE. | generacion de Determinar tamafio de | Sistemas vs RH; herramientas
Facultad de conocimiento de las muestra (de 69 posibles administrativas para
Ciencias PYMES de Morelia, pymes se pudo trabajar | _ Un tercio de las elevarla
Econdmicas. Michoacan, México, en con 39); organizaciones tiene | competitividad).
Argentina virtud de que las Disefiar, validar, y parcialmente
mismas han sido poco aplicar instrumento con | implementado un El estudio replica
estudiadas. 50 items distribuidos SGC; variables de otros
en 7 bloques; vs estudios como la
entomo intemo y _ Las pymes Calidad en Chauca
externo de la pyme; morelianas estinal | 2000.
EscalaLikert, 1a3; 70 % en el indice de
competitividad
Se valido variables, via | (Recordar estudio
coeficientes como Chauca 2000);
Pearson (7).

Imagen 8. Modelo de competitividad Flores & Santoyo (2009) vs 6 KPI’s.

A continuacion, en tabla siguiente presentamos el resumen, la Cronologia en modelos de gestion y competitividad,
con horizonte del afio 1900 a la fecha. Competitividad ligada hasta con doce posibles variables (KPI’s).
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Cronologia en modelos de gestion y competitividad

Afio | Referencia, Autor, | Eje central del Modelo de Posibles Ejes de los MGC
formacidn, otros datos | Gestion, y/o aporte G P| T| Al S|P N M| Ps
t
1900 | Frederick Taylor Taylor propone trabajar vs
Ingeniero industrial Principios 4 de la X X X A
Administraciéon Cientifica: 1.-
1911, con base a su | Organizacién cientifica del
experiencia de obrero 'y | trabajo (Andlisis tiempos y
gerente en industria [ movimientos); 2.- Selecci6n y
siderurgica, publicd su | entrenamiento del personal; 3.-
famoso  libro  "The | Cooperacion entre directivos y
principles of scientific | operarios; y, Responsabilidad y
management” especializacion de los
Directivos en la planeacién del
trabajo.
1927 | Elton Mayo Aplica la sociologia, las
Psicologo relaciones  humanas, para x| X X
Sector industrial, | mejorar la productividad en
Fabricas, como GE en | trabajadoras (Efecto
Chicago Hawthorne)
1990 | Michael E. Porter Modelo las cinco fuerzas
Economista competitivas, en libro La X X | X
ventaja competitiva de las
naciones (2)
1950 | Modelo Toyota El Modelo Toyota  es
Shigeo Shingo, | considerado el modelo de x| X| x| x| x| x | x| x| x
2000 | ingeniero gestién mas popular del mundo
en sector automotriz
1991 | Fundacion  Europea | Enel EFQM la Responsabilidad
para la Calidad | Social Corporativa es uno de x| x| X x| X
(EFQM, por sus siglas | sus ejes centrales, evaluada vs
en inglés) resultados en las personas, los
clientes, y la sociedad
1996 | Agencia Internacional | Modelo PYME JICA busca
para la Cooperacion | apoyar en sectores donde x| x X
Japonesa (JICA) invierte  Japén  (Ej. S
Automotriz)
1999 | GEO Awards (global | Promover las mejores practicas
equitity a nivel mundial vs 60 paises X X
ORGANIZATION)
2000 | Jay R. Galbraith Modelo orientado al Disefio de
Ing. Qco, con MBA, | una Organizacion Global, a
1964, y Doc. Admon. | partir de una Ruta de Progreso X A X
1967. Catedratico y [ vs Niveles de Desarrollo
Consultor a  nivel | Internacional
mundial
Cronologia en modelos de gestion y competitividad, ... continuacion
Afio | Referencia, Autor, | Eje central del Modelo de Posibles Ejes de los MGC

formacion, otros datos

Gestion, y/o aporte
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Eje Central del Modelo de
2006 | Batres & Garcia (2006) | Gestion: Dominio de la
industria, via la Tecnologia, X X
apoyada de 4 vectores: gestion
empresarial; eslabonamiento de
participantes; dominio de la
industria; 'y, estimulo del
mercado interno

Modelo Flores Romero Este modelo se integra X X X
2007 | Beatriz, CIDEM (13) considerando el  contexto
externo, como la triple alianza
(IP-GOBIERNO-EDUCACION
), e interno con énfasis en la
Manufactura esbelta.

2018 | Premio Nacional de El PNC naci6 en el 29 de

evaluar la Competitividad a
partir del afio 2018

Calidad, PNC. noviembre de 1989, y paso a | x| x| x| x| x x| x | x| x X

Observaciones vs Cronologia en modelos de gestién y competitividad: académicamente, estos modelos suponemos
se crearon, para aplicarlos en organizaciones empresariales grandes, como las globales; ejemplo, el Modelo Porter
cuenta con cinco KPI’s, y aplico para un analisis a nivel naciones (Recordar su libro, La ventaja competitiva de las
naciones (1990)); y, en el otro extremo tenemos el modelo del PNC vs 10 KPI’s; en consecuencia, y buscando
guardar las proporciones del caso (Ej. Una pyme de comun no tiene un departamento para gestion de las TI’s),
suponemos es posible de esta tabla pasar a sugerir un modelo pyme de gestion vs Matriz siguiente:

Matriz para andlisis de los modelos de gestion y competitividad

Afo | Autor Esquema del Modelo de | Posibles Ejes del Modelo de Gestion

Organizacion Gestion C|$| G P| T[A S|Pt [NNM|Ps |R

(Incluir algin dato | (Insertar esquema del Modelo
biogréafico, académico) | de Gestién de referencia)

Eje Central del Modelo de Gestion:

Tabla 1. Matriz para anélisis de los modelos de gestién y competitividad; elaboracion propia Vargas el 1047. 2021
Segundo acto: el modelo de gestion pyme smart factory global sostenible a la carta.

MARCO TEORICO Y MINERIA DE DATOS.

Nuestra mineria de datos, y marco teérico, nos llevo a consultar diecinueve fuentes con un universo de al menos un
millén de documentos afines a nuestro trabajo, el modelo de gestién vs smart factory global sostenible a la carta: ver
tabla en siguiente pagina:

Tabla Mineria de datos y trazabilidad del concepto smart al paper pyme smart factory global sostenible:
road map a la carta (sme smart factory global sustainable: road map a la carte)

Referencias, Muestreo, Autor,
No. | Horizonte | Fuente Universo, concepto # citas Comentario
1 Alafecha | Google smart factory 575,000 No aplica
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2 Alafecha | Google sme smart factory 267,000 No aplica
3 Alafecha | Google student pyme smart factory 126,000 No aplica
sme smart factory
4 | Alafecha | Google student management model | 44,200 No aplica
smart factory
5 A lafecha | Google student management KPI's 17,800 No aplica
174,480
6 1938-2025 | www.academia.edu Smart papers No aplica
7 2021-2025 smart factory 34,353 papers | No aplica
8 1938-2025 sme smart factory 14,919 papers | No aplica
9 2021-2025 sme smart factory 2,977 papers En  general los
papers se relacionan
Academia edu, es un Vs gestion procesos
sitio web con 47 y las herramientas
10 | 2024-2025 | millones de papers; | Sme smart factory 253 papers app's de las Tl's
radicada en | smart factory sme Universo 34,353
11 | 1938-2025 | California USA; vy, | management 28,834 papers | fuentes smart
con acceso a mas de | smart factory sme factory, tamizando a
12 | 2021-2025 | 1500 universidades | management 4,600 papers | 360 ° tomamos
en el mundo, como | smart factory sme | 420 papers | muestra de 420
YALE, ITAM, etc. management universo papers
13 Academia.edu
Sustainable  digital reconoce paper en
global sme a la carte; su red con 483
2024-2025 paper de Vargas José | 1 paper menciones
Una referencia vs
norma en industria
14 del acero y su
normas vs smart manufactura,
_ factory 1 referencia ISO/DIS 21763
VWINW.150.0rd Diez referencias vs
app's en Tl's;
15 ninguna vs modelos
Modelo de gestion | 10 de  gestion  de
2000-2025 smart factory referencias empresa
en general, papers vs
16 | 2022-2025 | WWW.SCOPUS.COM smart factory 48,883 papers | manufactura
scopus cuenta con
2.87 millones de A
. No se identifica
papers afines a la [ sme smart factory cero, 0 .
” ningun paper
gestion de
17 organizaciones
... continuacidn de esta tabla, ... ir a foja siguiente, ...

Tabla 2. Tabla Mineria de datos y trazabilidad del concepto smart al paper pyme smart factory global sostenible a la
carta (sme smart factory global sustainable a la carte); elaboracion propia Vargas el 1047. 2025, actualizada al 2026.

Tabla Mineria de datos y trazabilidad del concepto smart al paper pyme smart factory global sostenible: road
map a la carta (sme smart factory global sustainable: road map a la carte)
... continuacion ...
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Universo, Referencias, Muestreo, Autor,
No. | Horizonte | Fuente concepto # citas Comentario
38 libros (Ej. En general
SMART orientados a
FACTIRY. mejorar
Deng & Koh. | manufactura, via
2025. USA. 2a | las app's de las
Edition; 280 | TI's; ninguno vs
pags; modelos de
_ INDUSTRY 5.0. | gestionanivel de
Libros vs sme | Krishamoorthy. | toda la
2015-202 | amazon y otras redes, como | smart factory | 2024. USA; 297 | organizacion
18 |5 mercado libre management pags.)
Con En general
reconocimiento presentan
nacional y global | empresas modelo
en México no | vs esquema
supera la decena | smart, dando tip's
de revistas como |y datos (Ej.
Somos industrial, | México, el 10 %
la cual cada mes | de las empresas
presenta trabaja con
numeralia de | gestion  digital
sectores y | smart  (Fuente:
empresas lideres | revista ~ Somos
(Ej. Logros | industria agosto
paginas web de revistas | Revistas vs sme | jnversion, 2025)
2024-202 | especializadas; ej. | smart factory competitividad,
19 |5 www.somosindustria.com/ management etc.)
SME  SMART
SME  SMART | B SME | EACTORY
FACTORY FACTORY GLOBAL
20 2024-202 | C. Dr. CA José Antonio | GLOBAL GLOBAL SUSTAINABLE:
5 Vargas Garcia SUSTAINABLE: .| ROAD MAP A
SUSTAINABLE:
ROAD MAP A LA CARTE.
LA CARTE ROAD MAP A Vargas el 1047
LA CARTE 2025 '
SME  SMART | SME  SMART | La IA refiere que
FACTORY FACTORY en la red solo
21 | 2026 Inteligencia artificial como [ GLOBAL GLOBAL existe este paper,
Gemini SUSTAINABLE: | SUSTAINABLE: | presentado en
ROAD MAP A | ROAD MAP A | Congreso
LA CARTE LA CARTE IADRES 2024

Tabla 2. Tabla Mineria de datos y trazabilidad del concepto smart al paper pyme smart factory global sostenible a la
carta (sme smart factory global sustainable a la carte); elaboracion propia Vargas el 1047. 2025, actualizada al 2026.

Resaltar, que esta tabla se actualiz6 este mes de septiembre 2026, apoyados de la revision con apoyo de la
inteligencia artificial (IA) Gemini; 1A que reconoce este modelo como opera prima con registro Unico a nivel

mundial en el congreso XX IAIDRES, del afio pasado 2025.
A continuacidn, se presenta tabla del top 10 vs Ejes del Smart Factory; tabla realizada a partir de la tabla 2.

[ Tabla Autores top 10 vs Ejes del Smart Factory
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No | Afio | Autores SIMC|T{MS|I|[R|]S[MI]|C|R|C|A|NVS
ClP H| Dl & d| Al C| Al S| N[ Al S| G &
S L| C D F
1 2016 | Muhamad & X X X
2 2017 | Strozzi X X| X| X| X X| X[ X[ X| X
3 2023 | Liwafa & X X X X
4 2024 | Toder & X X X Cl X
5 2024 | Bello & X] X| X X X X
6 2024 | Tonder & X X X[ X X| X| X| X X| X[ X| X| X
7 2024 | Mosleuzzaman & X X X X
8 2024 | Tavakkoly X| X X[ X X
9 2025 | Deng M & Koh Colin X X X| X| X| X X] X] X[ X[ X[ X| X| X| X]| X] X X
10 | 2025 | Vallée & X
Tabla 3. Tabla Autores top 10 vs Ejes del Smart Factory; elaboracién propia Vargas el 1047. 2025.
EL MODELO PYME SMART FACTORY GLOBAL SOSTENIBLE A LA CARTA.
A continuacion, se presenta el citado modelo:
Modelo de Gestion Pyme Smart Factory Global Sostenible a la Carta
lrgml‘:‘\':fvif\ﬂl}\:ljb;:::(;i;(-LOK\I WSIF,\:’EII'”“_‘?“ V D‘“S’::t:i;ls:“ " { S l“ //
No.  Eje. Ruta de pregresElements, otecinDesempelds | | e _‘I_ R @ | " /
[ Eje Ruia Sessenibilidud Clieases ) | Eje Ruta Sestenlblldod Tategraciia Smare ND | /
| L) | Pefil delCliente. s competsncin y & e | |4 'hzu:'.:“e infrmmacitn x> y 1 ﬁ
- A .
B8 51 E E w
l-s i -
i m =
i N [V Eje ided Awbieate, Marcs, & Fiaawzas | ND | =
| ( fets, y Resaitaces | 0 | =

Autor José Antonio Vargas Garcia (Vargas el 1047). 2025

Imagen 9. Modelo de gestion pyme smart factory global sostenible a la carta. Elaboracion propia Vargas el 1047.
2025.

Vs este modelo, se refiere también que, para cada uno de los seis ejes hay hasta seis variables a evaluar (Ver imagen
9), contra lo que denominamos la Ruta de progreso, con niveles del uno (donde no se conoce del tema) al cinco
(donde se tiene nivel estrella, lo mejor, el top).

El instrumento Pyme Smart Factory Sostenible a la carta

Este instrumento es un cuestionario con treinta y seis items, con opcién de respuesta contra una escala tipo Likert,
pero aterrizada a nivel de madures de la organizacion en lo que es el esquema smart factory y la nueva sostenibilidad
de los negocios (con desempefio posible para cada variable principal (KPI) y sus sub variables (sub KPI’s) dentro de
un rango del uno al cinco); a continuacion, se muestra una parte del encabezado de este instrumento.

Indicar que, por tratarse de una evaluacion a toda la organizacion, simil a lo que se conoce como evaluacién a los
360° (Anandarj 2023), en la elaboracién del instrumento que creamos participaron gente con competencia en la
manufactura, la gestién de RH, la administracidn de negocios, y la atencion al servicio con clientes y proveedores;
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personal
gerentes

de servicio de LAUREL CERTIFICACION; instrumento que validé un equipo de expertos técnicos,
en empresas nacionales ligadas a las exportaciones. buscando resumir el trabajo del constructo de nuestro

instrumento, daremos algunos datos relevantes del caso:

El instrumento nacion en el afio 2021, para identificar a las pymes automotrices de Querétaro, ligadas a
empresas globales;

El instrumento se construye a partir de autores como Garcia (2022) y su texto EL CUETSIONARIO;
Kerlinger (2002) y su texto Investigacién del comportamiento; Ruiz (2002) vs validacion de instrumentos;
Wight O (2017), con el libro Class A for Business Excellence; y, etc.;

El instrumento permite visualizar el desempefio de la organizacion en esquema ruta de progreso vs escala de
Likert, en cinco niveles;

El instrumento se validé, con la técnica del apoyo de cinco expertos; expertos que en nuestro caso son
gerentes de manufactura, RH, Calidad en empresas certificadas en su SGC, que son clientes de LAUREL
CERTIFICACION; y, son proveedores Tier 2 sector automotriz (Ej. 4G INGENIERIA, empresa en Ledn
Guanajuato, que le trabaja a Ford y VM W, entre otras mas, fabricando estructuras para los motores y las
baterias de autos eléctricas);

A la fecha el instrumento se tiene en la version catorce; si, la versién catorce, algo no tan comun: inicio
como un instrumento en Word, luego paso a Excel; y, a la fecha se tiene en la nube;

Consecuencia de estar en la nube: el instrumento con el cuestionario respondido, puede generar las siete
graficas que presentan el desempefio de la organizacion evaluada.

El instrumento de esta investigacién se presenta como un anexo a este trabajo, y lo mismo hacemos con las
respuestas del estudio de caso, a presentar mas adelante.
A continuacién, mostramos imagenes del encabezado, y de un item del cuestionario ya referido.

o
\ / PYME SAMART FACTORY GLOBAL SOSTENIBLE A LA CARTA

CERTIFICACION

www certificacionlaurel.com
l.- ANTECEDENTE Y PRESENTACION DE ESTE PROYECTO.

CUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE AUTO EVALUACION
(INDICAR NOMBRE DEL CLIENTE) Proverbio en Calidad

1.1.- ANTECEDENTES DE ESTE PROYECTO
Reconociendo de que un requisito base para exportar, y para estar dentro de la cadena de negocio de la exportacion (Core business) es contar con Sistema
de Calidad certificado o no. Y, ademas, reconociendo que la rentabilidad y competitividad no sélo la da la calidad (Ej. Costos y RH son otros factores).
En ALUREL Certificacion deseamos apoyar a las pymes del Estado de Querétaro de la Asociacion de MiPymes Industriales de Querétaro*, y organizaciones similares,
a auto evaluarse y poder visualizar un Plan de actualizacion a su Modelo de Gestion orientado a ser una PYME GLOBAL. )
_ " Segun informes de partes interesadas como los Cluster del Estado de Querétaro (Ej. C Auto Qro) hay al menos 300 pymes con potencial para estar mejor gestionadas
y ligadas a las exportaciones (Querétaro Estado tiene 1300 empresas exportadoras a las cuales les dan servicios al menos 6000 mipymes, y de estas las 300 ya citadas)

Imagen 10. Encabezado del instrumento, para evaluar la pyme smart factory global sostenible a la carta. Elaboracién
propia Varas el 1047. 2025.

27 Gestion Planeacion £ gica Corto y Largo Plazo
270 No aplicamos gestion Smart Factory vs Gestién Planeacion Estratégica Corto y Largo Plazo
271 A la fecha en la organizacion trabajamos sin documeniar PLANEACION ESTRATEGICA Vs afio siguiente y mas
272 A la fecha en la organizacién trabajamos con PLANEACION ESTRATEGICA Vs afio siguients
273 Los compromisos con terceros a nivel anual no superan el 30 % del patrimonio de la empresa
274 Nuestra Planeacion estratégica, y sus proyectos, incluye crecer en &l mercado |os siguientes uno a tres afios
275 Nuestra Planesacion estratégica, y sus Proyectos, incluye crecer en el mercado los siguientes cuatro o mas anos
28 Evaluacién de Proyectos Smart y
28.0 No aplicamos gestién Smart Factory vs Evaluacitn de Proyectos Smart y Sostenibiidad
281 A la fecha no conocemos la Cultura SMART FACTCRY y sus posibles beneficios
7282 A la fecha estamos conoclendo la Cultura SMART FACTORY y sus posibles beneficios (Ej. Proyecto vs Big Data)
283 A la fecha hay proyectos para interconectar parte de toda la organizacion: aplicar herramientas Smart Factory en un sector de la empresa
284 A la fecha la organizacién toma decisiones vs tendencias de su sistema Smart (Big Data, Satisfaccién del Cliente, RO, etc.)
285 A la facha, los Proyectos SMART FACTORY se aplican en toda la organizacidn vs Ruta de Progreso interna y externa vs ROI
Imagen 10. Dos conceptos del instrumento, para evaluar la pyme smart factory global sostenible a la carta.

Elaboracion propia Vargas el 1047. 2025.
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& Falto algo; su organizacion gestiona algin otro Cbjetivo vs G Sostenibilidad, Amb, Marca, & Finanzas: venga por favor, mencionelo & indique su nivel de desempefo
Si aplica, indicar el Objetivo vs Gestion Sostenibilidad, Amb, Marca, & Finanzas: (Esribir la definicion. identficacion del Objetive de su organizacion y no citado ates)
Posible nivel de desempefio vs Escala del hotel cinco estrellas

(Sefiale su posible nive! de d pefio marcando conunax) - ~

Imagen 11. Espacio para preguntar al Cliente si tiene o maneja algin criterio de desempefio (variable) no
considerando por esta evaluacion, invitandolo a que la declare; y, se muestra también el nivel de desempefio en cada
criterio de valuacion (escala Likert); en cuestionario para evaluar la pyme smart factory global sostenible a la carta.
Elaboracién propia Vargas el 1047. 2025.

Tercer acto: el estudio de caso.

ESTUDIO DE CASO, y la empresa donde se aplico este estudio de caso

Para lograr contar con una empresa que permitiese aplicar el modelo pyme smart factory global sostenible a la carta,
nos valimos de la cartera de clientes de LAUREL CERTIFICACION, y de ser socios en AMIQRO; credenciales que
nos abrieron las puertas de una empresa nacional que exporta, se ubica en el bajio, es pyme, con manufactura de
marcas propias, asi como maquila; y su facturacion este afio esperan supere los mil millones de pesos; y, para mejor
ser concretos, a continuacion datos relacionados con el perfil de esta organizacion:

- Sector de negocios de la organizacion: disefio, manufactura, maquila, y venta de extensiones eléctricas
(marcas propias y de terceros), sus accesorios, y sistemas de arneses eléctricos para sectores como el de
refrigeracion;

- Ubicacion: el bajio, cuidad de Celaya, Guanajuato;

- Personal en la organizacién: 250 personas;

- Total de areas funcionales de la organizacion: la organizacion vs niveles jerarquicos cuenta con Direccidn,
Gerencias, Jefaturas, y personal operativo; y, vs funciones o areas de trabajo, en su organigrama se cuenta
con ocho areas operativas como direccion, ventas, manufactura, ingenieria, mantenimiento, calidad,
almacén, logistica, y RH;

- Unidades de negocio: dos;

- Impacto de sus servicios: exportacion y nacional;

- Tiempo en el mercado: este afio cumple 30 afios;

- Certificaciones: SGC I1SO 9001:2015; UL, USA; ANCE; Hecho en México.

- Pégina web: https://www.conecel.com.mx/

A continuacion, se muestra imagen de su pagina web.
& www conecel.comomx (=5 ] 509 ¥

Electricidad -+
Calidad -+
Innovacion

Conecel, expertos en fabricacion de
conductores eléctricos

Conocer mas

Mas de : wimos en el
mercado avalan nuestro
trabajo

Imagen 11. Pagina web conecel. https://www.conecel.com.mx/

La aplicacion del estudio de caso

La organizacion acepto esta evaluacion, con la fortuna de trabajar aplicando el dicho de Umberto Eco, en su libro
COMO SE HACE UNA TESIS (1977) ...

... hacer una tesis significa divertirse y la tesis es como el cerdo, en ella todo tiene provecho.
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Ver pagina 251/253 en apartado VIl CONCLUSIONES, del referido libro.

En este caso se trabajo contra una orden de servicio con pago en metalico, que incluyo tres fases: a) visita para
conocer la empresa por el personal que haria la evaluacion, tres evaluadores; b) presentacion del cuestionario y
evaluacion de la organizacion; y, c) presentacion de resultados. Trabajo cubierto del dos al veintinueve de abril 2026.
A continuacién, se presenta un acetato alusivo al modelo pyme smart factory global sostenible a la carta, y a su
presentacion al cliente CONECEL,; resaltando, entre otros puntos, el esquema de evaluacion a la carta, el cliente
toma lo que estima le conviene.

. . Informe Diagnostico organizacional CONECEL 2026 (ﬂm{
- Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sostenible a Ia Carta Mas &

Auto Control y Gestion Visual
W mascouch.com

Musdeto de Geation Fy me Sorart Faciury Ghohel Sevomibic » 1s Carta

cuRuTES Congcel
B Movnrr  SpSTEREN

Iy SEOMA

Yo -
e

—

La mejora organizacional puede tener mas de una optica;
una opcion es seguir la del valor agregado, la utilidad en sus diversas modalidades;
nosotros le ofrecemos un abanico de posibilidades:

Usted elige a la carta, lo que mas le convenga. /

Facilitador: Jose Antonio Vargas; C Dr. C A Esp. Calidad y Competitividad

Indicar que desde la fase conocimiento de la organizacion la empresa dio todas las facilidades para mostrar datos de
su desempefio, incluidos los temas financieros, revisados con apoyo de un contador evaluador; en las tres etapas del
proyecto participaron gente de todas las areas funcionales de la organizacion. La fase conocimiento de la
organizacion se cubrié en dos visitas en primera semana de abril 2026.

En segunda semana de abril 2026, se realiz6 la fase aplicacion del instrumento de trabajo: labor cubierta en una
sesion con asistencia de todas las gerencias y jefaturas: esta sesién se ejecuté explicando el cuestionario, dando
ejemplos, y luego el equipo de jefaturas y gerencias daban una calificacion personal, para después pasar a una
calificacion de empresa, consensada por los responsables de areas; trabajo que se facilitdé mas todavia porque en la
sala de juntas de reunion teniamos proyeccién del cuestionario, y algunas dudas las resolvian accediendo a sus bases
de datos de su ciclo de servicio, ¢ informes de desempefio como su cuadro de mando integral (KPI’s).

En virtud de que el modelo de este trabajo es un saber hacer de marca propiedad intelectual del que escribe; y, en
apoyo a la confidencialidad de la organizacion que permitié este trabajo; a continuacion, se presenta extractos de la
evaluacién del caso, como es la identificacién de la organizacion, y dos ejemplos respecto a los seis ejes a evaluar; y,
para mayor detalle, consultar en anexos un resumen del instrumento aplicado.
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2wz, 425 pom FrYE SAMART FACTONY GLORAL SOSTENIDLE A LA CANTA CUESTIONANIO DIAGNOSTICD DE AUTO BEVALUACION

CODIGO ASIGNADO POR LA EMPRESA™ -
Nota: * el cddigo gue asigne cada empresa s confidencial y se usard como su
clave referencia para retroalimentar a cada empresa Accidon en apoyo a la
confidencalhdad de |los datos personales de cada organizacion partcipante, de los
cuales nunca se dara Informacion a parie interesada aiguna ajena a la empresa

en cuestdn.

(&) Dropdovwn

Opclon 1 -

3 1 NOMBRE COMERCIAL DE LA ENMPRESA *

MANUFACTURERA CONECEL

3.2 PRODUCTOS, SERVICIOS QUE PRESTA .

EXT ELECTRICAS, CABLES, Y CONECTORES

Imagen 12; identificacion de la organizacién donde se realizé el estudio de caso pyme smart factory global sostenible
a la carta (cpsfgsalc); elaboracién Vargas 1047. 2025

1.- Vs Perfil del Cliente -
1.- Mo cumplimos al cien % sus sernvicios, expectativas;

2 - Trabajamos para cumplir arriba de sus servicios, expectativas;

3 - MNos falta algo para cumplimos al cien %% sus servicios, expectativas;
4 - Cumplimmos al cien % sus servicios, expectativas;

5.- Ala fecha superaramos sus servicios, expectativas.

1 2 =3 = 5

Yy Cumplimos v Superamos sus
expectativas

Mo cumplimos - (- @

2.- A la fecha, en Marketing digital, incluir Seguir Estrellas: =
1.- No contamos con evidencia del nivel de Atencion v Servicios al Cliente;

2 - El marketing se apoya del uso de herramientas digitales;

3.- Hay planes v programa de marketing digital a cargo de un area; e Se puede cotizar de
manera autbnoma (Appl;

4 -El desempefnio en marketing se tiene en tiempo real v se puede cormpartir;

5 -El desempefio del marketing incluye presupuesto con RO v ve a la competencia.

Mo contamos con evidencia Yy ™) El desemperio de | marketing
Atencion v serv. al Cliente incluye presupuesto con ROI, vs
compeiencia.

Imagen 13; item 1y 2 del cuestionario cpsfgsalc. Elaboracion Vargas 1047. 2025.
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18.- Herramientas digitales.... En la Organizacion...

1.- Estamos pensando en estandarizar funciones de apoyo en TI's, como reportes de areas;
2. -Tenemos estandarizadas las funciones base de apoyo en TI's, como reportes de areas;

3 - Tenemos estandarizadas todas las funciones vs TI's, como reportes de areas, ID/KPI's;
4 -Cuenta con al menos una intranet para gestion digital del SGC v Modelo de Negocio;

5 -Cuenta con mads de una App para apoyo a la gestion digital; ej. Sistema Odoo, o similar.

1 2 k=4 F s
Estamos pensando en apoyo de
P TiIs poy @ Tenemos apoyos digitales
19.- Gestion visual ¥y Auto Control... A la fecha.... o

1.- Se esta pensando en integrar gestion visual v auto contral; ej. 5 S's; CEP; TPM;

2 - Estamos trabajando vs gestion visual y auto control; ej. 5 S's; CEP; TPM;

3 -Realizamos benchmarking vs gestion visual v auto control; ej. & S's; CEP; TPM;

4 -Tenemos plan de mejora continua vs benchmarking vs gestion visual v auto control; ej. 5
S's; CEP,; TPM,

5.- En la organizacion todas la funciones, pusestos, dareas, gerencias y direccion tiene gestion
wvisual vs una hoja; ej. Avance cumplimiento objetivos en tiempo real.

1 2 3 4 3

Pensamos imtegrar Gestion @ Existe Gestion Visual en areas
“Visual de frabajo.

Imagen 14; item 1y 2 del cuestionario cpsfgsalc. Elaboracion Vargas 1047. 2025.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CASO

Los resultados de esta evaluacion se presentaron en la tercera semana de abril 2026, pudiéndose resumir en siete
acetatos: uno para cada eje de desempefio, variable dependiente, con sus cinco sub variables; y, un séptimo acetato
para integrar el desempefio de toda la organizacion. Indicar que, para cada eje rector, variable en evaluacion el
personal directivo genero compromisos de mejora respecto de cada variable, las treinta evaluadas (ver compromisos
en cada acetato por mostrar).

Desempefio vs Fidelidad del Cliente: el sub KPI mejor evaluado fue el valor agregado del cliente, con calificacion
de cinco; tenor que les avala con el hecho de que tiene clientes que les adelantan pagos hasta por mas de un mes,
previo a entrega de PT; vy, el sub eje con mayor area de oportunidad es la experiencia del cliente, donde un tema a
mejorar el formalizar la experiencia del Cliente vs datos.
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@ Resultados Couch
i Diagnéstico organizacional CONECEL 2026 s &
Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sostenible a la Carta

Eje o Ruta Fidelidad de los Clientes.

7/ =,
/ 7

Vs Perfil del Cliente

> 5

4

A la fecha, en Marketing
Valor agregado del : -
% digital, incluir seguir los
Cliente y Sostenibilidad -
estrellas

Nivel de desempedio smart factory

[Hay pranes Smart ¥

VBN -

(Estrelie Smart Fectory,

Comunicacion con Cliente
y piso.

En gestion Experiencia del
Cliente y pi*

Nivel de desempeno actual:
Vs _Perfil del Cliente: nos falta algo para cumplimos al cien % Sus servicios, expectativas;

Vs_Marketing digital: atendemos sadlo las fallas, quejas, y reclamaciones de Clientes y PI:
Vs Comunicacion con Clientes: sé6lo estamos en comunicacion y SGC;

Vs Expeniencia del Cliente: estamos pensando formalizar la experiencia del Cliente vs datos; y,
Vs _El valor agregado vs Clientes: ingresos es revisado y evaluado al menos cada 2 )
Vs KPI prospeccion de clientes: se revisa cada mes. g

Imagen 15; resultados eje Fidelidad de los Clientes: elaboracién propia Vargas 1047.

Desempefio vs Sostenibilidad y continuidad de los procesos: para este eje resulto con mejor desempefio la variable
gestion economia circular (calificacién 5), apoyado por el reciclar scrap del plastico y cobre, asi como tener
proveedores que les venden plastico reciclado, en sustitucion de pet virgen; en oposicién, su mayor area de
oportunidad resulto en el criterio benchmarking, donde la organizacion no conoce el nivel de desempefio de la
competencia. Como un plus de este diagnoéstico, derivado de dato anterior, tomamos el reto de buscar en qué posicién
de su mercado se tiene a esta empresa, evaluado por terceras partes; Gemini nos dio la respuesta identificada a esta
empresa en el top 10 nacional: CONECEL sali6 en la ubicacién numero 8 a nivel nacional y a nivel Latinoamérica;

ver dato en, (https://gemini.google.com/share/45c1dabf7d71)

) Resultados Couch
@4 Diagnéstico organizacional CONECEL 2026 Mas &5
Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sostenible a la Carta

Ejo o Ruta Sostenibilidad y continuidad de procesos.

Manufactura & Tecnologia "'.".‘ﬁw, 7
3 A % igy .
= r 7 = | il e
3 " = -—

= - S Auto Calidad y
Gestion Economia Circular
Competitividad

Nivel de desempenio smart factory

Sinart £

WauN=

{Estraity Smart Yactpey . |

Gestion Proceso Soporte y
Benchmarkin,
8 Suministros

Nivel de desempefio actual:

Vs Manufactura & Tecnologia: la manufactura se apoya de gestion digital vs Desemperio, Objetivos, ID's/KPI's;
Vs Auto Calidad y Competitividad: tenemos Std las herramientas soporte vs procesos (Ej. 5§S's, A\

Vs Gestion Procesos Soporte y Summistros trabajando p evaluacion en tiempo real de proveedo
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Desempefio vs Ruta Fidelidad del RH global: en este eje como fortaleza se identifica que la organizacion para su
RH tiene bien identificados los posibles riesgos para lograr metas de mercado; en oposicion su mayor area de mejora
se ubica en que la organizacion esta pensando integrar su ruta de progreso del RH.

& Resultados Cauch
$4 Diagnéstico organizacional CONECEL 2026 Mas 8~
Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sostenible a la Carta

Eje o Ruta Fidelidad del RH global.

Perfil de competencias del RH
3

&L sy
AN ‘m & ——
N
\\/
i S N/ Ruta de progreso del RH/Road
Evaluacion de desempeio RH peagr %
) Map Talento Humano

Nivel de desempene smart factory

Hay planes Smart

e

[Estrella Smart Factory
i Ambiente de Trabajo
Trabajo en equipo..... Gresnizacional

Nivel de desempeno actual:
Vs Perfil de competencias: las DP incluyen - prevencion de posibles riesgos; objetivos y/o ind de desempefio;

Vs Ruta de progreso del RH; la organizacion esta pensando integrar su ruta de progreso del RH;
Vs Ambiente de Trabajo- es evaluado en la organizacion por muestreo, con pammpac n de algunas

Vs Trabajo en equipo’ se realiza pero no se tiene documentado de m
Vs Evaluacion de desemperiio RH: hay evaluacion RH al me« OS Unge

Desempefio vs Conectividad Smart Factory: para este eje, su mejor calificacion se tiene en materia de gestion
digital (evaluacion en 4), derivado de estar trabajando en un software para cotizar de manera automatica y en linea,
eliminado al afio decenas de hora en este trabajo manual a la fecha; y, su mayor area de oportunidad se tiene en
extender la estandarizacion de la gestion visual, de piso, a la funcion administrativa (Ej. 5 S’s, Ayudas visuales, y

CEP).

@& Resultados ‘ Couch
!@1 Diagnéstico organizacional CONECEL 2026 Jlas &5
Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sostenible a la Carta

E]e o Ruta Conectlvldad Smanrt Factory.
7 Basicos pagina web
para la organizacion
digital global Ba

a

Comunicacion con el

Gestion digital en una )
8 Cliente y Partes
hoja
Interesadas
Nivet e desampana smart factory
1
z Viay planes smurt -
a
a
s (Eatrmlle Smart Pactony
Gestion visual y Auto
= e Herramlentas digitales
Control

Nivel de desempefio actual:
Vs Basicos p web: cuenta con Herramientas digifales: uso de intranet o similar, uso de apps,

Vs Comunicacion: clientes no pueden dar seguimiento a sus pedidos de manera autonoma via internet;
Vs Htas. digitales: estamos pensando estandarizar funciones de apoyo en TI's, como reportes de /

Vs Auto Control: estamos trabajando vs gestion visual y auto control; ej. 5 S*
Vs Geshon digital: big data permitiria hgar ventas, servicio ﬂ_l_gllgl_]t ma

Desempefio vs Sostenibilidad normativa: una fortaleza de la organizacion es el cumplimiento normativo con
calificacion excelente (5) (Ej. Clientes de USA cada afio los evalGa un tercero que cumplan la normatividad de la
URL y de la STPS, ademaés de la de su certificacion 1SO 9001:2015; tienen el pasivo en la vigencia de su licencia

municipal (LAU).
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@& Resultados Coucli
ﬁq Diagnéstico organizacional CONECEL 2026 Jlas &%
Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sostenible a la Carta

Eje o Ruta Sostenibilidad normatlva.

Normatividad vs =
p Servicio al Cliente.. A -
ta fecha... e
N = s
% PUS—
N
Normatividad vs Normatividad vs
Partes Interesadas servicio del Mercado
Noval 4o dncampena cmart £
1
>
s
.
= Eavralte Smat Factory
Normatividad vs
Normatividad vs Gestiégnde la
Calidad y SG Afines Organizaciéna la

fecha....

Nivel de desempeiio actual:

Vs Normatividad vs Servicio al Cliente: conocen esta normatividad (Ver contratos),
Vs Normatividad vs Servicio del Mercado: se conoce riesgos y penalizaciones;

Vs Normahwdad vs Gestién de la Orgamzacuén centro costos y presupuesto vs VI encl de permio

25 Y

Desempefio vs Sostenibilidad de la marca: su mejor desempefio lo tiene el tema financiero (calificacion 5), contra

su area de oportunidad en materia de ruta de progreso el mercado (no hay planeacion estratégica formalizada).

o) Resultados ‘ Couch
Qﬂ Diagnéstico organizacional CONECEL 2026 Mas &5
Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sestenible a la Carta

Eje o Ruta Sostenibilidad de marca con utllldad.

Gestién Presupuesto

7 Anual a la fecha...

Gestion Planeacion
Estratégica

Gestion Rula de Progreso
- La @strella... a la fecha...

Ml da dosampana smart factary

'
2
3
-
= Eetralie Smac Fastory |

Gestion Radial vs
Competencia... a la
fecha

Gestion Posicion en ef
Mercado, a la techa...

Nivel de desempeno actual:
Vs Gestion Presupuesto Anual vs Objetivos: se trabaja con objetivos y utilidad anual;

Vs Planeacion estrategica: incluye crecer en el mercado los siguientes cuatro o mas anos
Vs Provectos Smart: estamos conociendo la Cultura SMART FACTORY y posnbles b
Vs Siguiendo Estrellas Smart, no conocemos nuestro lugar, posicion en
Vs Desemperio Smart: no contamos con una Ruta de Prog

Desempefio Global de la organizacion: recordando escala de evaluacion 1 (lo menos) a 5 (Excelente); en acetato
siguiente se identifica la calificacion para cada uno de los seis ejes a revisar, resaltando el desempefio normativo

(desempefio nivel 3.4); y, el eje con mas campo de mejora es el RH (desempefio nivel 1.8).
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P Resultados Couih
& 4 Diagnostico organizacional CONECEL 2026 s & 5
Vs Modelo de Gestion Smart Factory Global Sostenible a Ia Carta

Desempeno Global, toda la organizacion. £
Indice de Fidelidad de y S .
hacia los Clientes

a

Indice Perfil Sostenibilidad 3

Ambiente, Marca &

Indice de Sostenibilidad

Procesos y Servicios
Finanzas

Indice Cumplimiento Nivel de desempeio smart factory

Sostenibilidad &

Indice de Sostenibilidad de

Normatividad Talerto b =
2 |Hay planes SmartF______|
3
Indice de Sostenibilidad a o d { 2 S Fact:
Integracion Smart Factory 5 Estrella Smart Factory
PYME SMART FACTORY GLOBAL SOSTENIBLE KPI's Resultados
Indice de Fidatidad de y hacia los Clientes 3
Indice de Sostenibilidad Procesos y Servicios 2.6
indice de Sostenibilidad de Talento M 1.8
indice de S ibilidad Inte, i6n Smart Factory 2.2
i & Normatividad 3.4
ne ii wte, Marca & Finanzas 2.6
Valor desempefio global de la organizacién vs Smart Factory 2.6 |

Comentarios
El presente estudio de caso nos puede dar para hacer algunas observaciones respecto al instrumento aplicado, el
cuestionario, respecto a sus resultados y posibles mejoras a futuro; en consecuencia, diremos que:

- Elinstrumento al aplicarlo, y al presentar sus resultados, la gente de la organizacion en evaluacion estimo
que:

o Elinstrumento se acepta como herramienta para evaluar la organizacién;

0 Se acepta que la organizacion puede ser evaluada contra las seis variables independientes (KPI’s),
y sus cinco sub variables (Sub KPI’s);

0 Personal de la organizacion no identifico ninguna posible variable extraordinaria a incluir en este
trabajo; recordar que el cuestionario en cada eje tiene la pregunta, la invitacion, ...
... ¢Falto algo?; ... jVenga de ahi!

- Laaplicacidn del cuestionario apoyados de la nube Google facilito este trabajo, generando buena impresion
en el cliente.

- Derivado de esta evaluacion la organizacion reconocio la necesidad de actualizar su modelo de negocio con
una planeacién estratégica documentada, ya que a la fecha tal planeacién era tema personal de las gerencias,
sin plan formalizado al respecto.

- Vs Gestion smart factory el personal de la organizacion reconocid la necesidad de incluir este tema en su
planeacion estratégica 2027 y mas; ejemplo, incluir el proyecto para automatizar la operaciéon de
cotizaciones con clientes y proyectos, asi como la automatizacién de los informes de resultados mensuales.

CONCLUSIONES: este ultimo punto lo presentamos en dos vertientes, la academia y la de la préctica industrial:
- Vs la academia: el modelo y su instrumento tienen un génesis en universos globales como scopus,
academia edu, y la |A; siendo opera prima del caso; v,
- Vslapractica industrial: previa validacion por gerentes de empresas ligadas a la exportacion; al aplicar el
modelo de gestion pyme smart factory global sostenible a la carta:
0 Sepudo aplicar sin inconvenientes, ni enmiendas;
0 Laempresareconocié como aplicables todos los KPI’s, asi como sus Sub KPI’s; y,
o Laempresano identificé ninguna posible variable, o concepto, por integrar a este modelo.

El modelo, con enfoque y aplicacién a los 360° de la organizacion, paso la aduana de la academia, y la vida practica
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ACCEIUS: GOBERNANZA DE DATOS Y TRANSFORMACION DIGITAL PARA LA GESTION
INTEGRAL DE LA PROCURACION DE JUSTICIA

Dr. Jorge Luis Gallardo Jacobo, (dgtipe@fiscaliamichoacan.gob.mx); Mtro. Israel Guzman Ibarra
(desarrollo.innovacion.dgtipe@fiscaliamichoacan.gob.mx); Mtra. Angélica Herrera Zavala,
(angelica.herrera@fiscaliamichoacan.gob.mx)

Fiscalia General del Estado de Michoacan de Ocampo

RESUMEN

La transformacion digital de la procuracion de justicia exige superar la légica de automatizar tramites aislados y
avanzar hacia modelos institucionales capaces de gobernar los datos, integrar procesos y disefiar servicios
centrados en las personas. Este articulo analiza el caso de ACCEIUS, plataforma tecnoldgica desarrollada por la
Fiscalia General del Estado de Michoacan de Ocampo para gestionar integralmente las carpetas de investigacion
y constituirse progresivamente en un sistema eje de informacion institucional. El problema de origen fue un
ecosistema tecnoldgico fragmentado: un sistema legado sin capacidad suficiente de evolucion y cerca de veinte
aplicativos complementarios que, aunque atendian necesidades puntuales, generaban islas de informacion,
duplicidad de captura, baja interoperabilidad, incertidumbre sobre la versidon vigente de los datos, cargas
administrativas y riesgos para la trazabilidad. Mediante un estudio de caso Unico, descriptivo y aplicado, se
reconstruye el proceso de diagndstico, elicitacién de requerimientos, modelado y normalizacién de procesos,
desarrollo iterativo, pruebas, despliegue y adopcién. El andlisis se articula con literatura sobre gobernanza de
datos, gobierno digital, administracion publica, gestion y mejora de procesos y experiencia del usuario. Los
resultados iniciales muestran la consolidacion de una fuente comdn de informacion, bitidcoras auditables,
controles de acceso, integracion mediante APIS/EDI, servicios de denuncia en linea y comunicacién
bidireccional, asi como mas de cuatro mil asuntos mensuales registrados durante los primeros seis meses de
operacion. La inversion tecnolégica inicial aproximada fue de tres millones de pesos, frente a propuestas
externas de hasta doscientos millones. Se concluye que el valor de ACCEIUS no reside solamente en la
digitalizacion, sino en la reorganizacion institucional de procesos, datos y responsabilidades; no obstante, se
requieren mediciones longitudinales de tiempos, calidad del dato, satisfaccion de usuarios y resultados
sustantivos para evaluar su impacto causal y su sostenibilidad.

Palabras clave: gobernanza de datos; gobierno digital; procuracion de justicia; transformacion digital; gestion
de procesos; experiencia del usuario.

INTRODUCCION

Las instituciones de procuracion de justicia administran informacién de alta sensibilidad, articulan la
intervencion de mdltiples perfiles profesionales y operan bajo reglas juridicas, plazos y obligaciones de
trazabilidad que convierten a la gestion de datos en una capacidad sustantiva. En este tipo de organizaciones, la
fragmentacion tecnoldgica no es solamente un problema informético: puede traducirse en duplicidad de trabajo,
demoras, inconsistencias, pérdida de contexto, dificultades de supervision y experiencias deficientes para las
personas usuarias. La transformacion digital, por tanto, requiere intervenir simultineamente sobre tecnologia,
procesos, estructuras de decision, responsabilidades sobre los datos y mecanismos de interaccién con la
ciudadania.

En la actualidad, la literatura distingue con claridad entre digitalizar informacion, digitalizar procesos y
transformar digitalmente una organizacion. Mergel, Edelmann y Haug (2019) muestran que la transformacion
digital en el sector publico supone un cambio holistico que alcanza procesos, cultura organizacional y relaciones
con los grupos de interés, y no sélo la incorporacion de herramientas electrénicas. En la misma direccidn,
Janowski (2015) describe una evolucion del gobierno digital desde la mera incorporacion de tecnologia hacia
etapas de transformacion, participacion y contextualizacion. Los marcos recientes de la OCDE (2020, 2026)
enfatizan, ademas, que la madurez digital depende de la capacidad para operar de manera digital por disefio,
orientada por datos, mediante plataformas comunes y con servicios centrados en las personas.

En la Fiscalia General del Estado de Michoacan de Ocampo, el antecedente inmediato de ACCEIUS fue un
entorno de gestion de carpetas de investigacion caracterizado por la coexistencia de un sistema legado y
maltiples aplicativos complementarios. Desde 2015 se utilizaba el Sistema Integral de Gestion de Informacion
(SIGI), recibido desde la Federacion, respecto del cual la institucién no disponia de condiciones suficientes de
soporte ni del codigo fuente para evolucionarlo conforme a la dinamica organizacional. Durante
aproximadamente diez afios se desarrollaron cerca de veinte soluciones adicionales para resolver necesidades
especificas. El resultado acumulado fue un ecosistema fragmentado con islas de informacion, duplicidad de
capturas, baja interoperabilidad, comunicaciones por medios separados y dificultades para identificar la version
vigente y el estado real de cada asunto.

Esta situacion implicaba costos operativos y riesgos institucionales. La repeticion de datos incrementaba la carga
administrativa y la probabilidad de inconsistencias; la busqueda y consolidacion manual de informacion
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consumia tiempo que podia destinarse a actividades sustantivas; y la reiteracion innecesaria de solicitudes de
informacion o narrativas a una persona podia favorecer condiciones de revictimizacion. El problema central no
consistia, en consecuencia, en sustituir una aplicacién por otra, sino en construir una arquitectura institucional
capaz de establecer una fuente comun de informacion, gobernar accesos, estandarizar procesos y asegurar que las
actuaciones pudieran reconstruirse de manera verificable.

ACCEIUS fue desarrollado por la Direccion General de Tecnologias de la Informacion, Planeacion y Estadistica
de la Fiscalia con el propésito de gestionar integralmente las carpetas de investigacion y centralizar la
informacion durante su ciclo de vida. La plataforma integra registro, seguimiento, consulta, control y auditoria;
emplea formularios controlados, catalogos institucionales, reglas de negocio, estados de proceso, gestion
documental y bitacoras; y se apoya en infraestructura institucional, mecanismos de autenticacion, perfiles de
acceso e interoperabilidad mediante APIs e intercambio electronico de datos. Su disefio se vinculé ademas con la
denuncia en linea y la comunicacion bidireccional con la ciudadania.

El objetivo de este articulo es analizar ACCEIUS como un caso de transformacién digital aplicada a la
procuracion de justicia, relacionando su disefio e implementacion con cinco campos conceptuales: gobernanza de
datos, gobierno digital, administracion publica orientada a servicios y valor publico, mejora de procesos y
experiencia del usuario. La pregunta que guia el analisis es: ¢de qué manera una fiscalia estatal puede transitar de
un ecosistema fragmentado de sistemas hacia una plataforma institucional integrada que fortalezca la gobernanza
de los datos, la trazabilidad, la eficiencia operativa y la interaccién con la ciudadania?

El articulo aporta dos elementos. En primer lugar, documenta una experiencia de desarrollo institucional en un
a&mbito en el que las soluciones tecnoldgicas deben responder a restricciones juridicas, de seguridad, privacidad y
continuidad operativa particularmente exigentes. En segundo lugar, propone interpretar el proyecto no como una
sustitucidn tecnolégica, sino como la construccion progresiva de una capacidad organizacional basada en datos.
Esta lectura permite identificar tanto los resultados iniciales como las métricas que todavia deben desarrollarse
para evaluar rigurosamente el impacto de la plataforma en el mediano plazo.

TEORIA

Gobernanza de los datos.

La gobernanza de datos se ha consolidado como un campo diferenciado de la gestion de datos porque aborda
quién posee autoridad para decidir sobre éstos, cdmo se distribuyen las responsabilidades y mediante qué
mecanismos se asegura su calidad, disponibilidad, integridad, proteccién y uso. Khatri y Brown (2010) plantean
que el valor de la gobernanza radica en establecer derechos de decisién y rendicion de cuentas respecto de los
activos de datos. La distincion es relevante: mientras la gestion de datos ejecuta actividades operativas sobre
bases, modelos, metadatos o calidad, la gobernanza define las reglas, responsabilidades y mecanismos de control
que orientan dichas actividades.

Abraham, Schneider y vom Brocke (2019), definen la gobernanza de datos como el ejercicio de autoridad y
control sobre la gestion de los datos y la vinculan con dos objetivos simultdneos: aumentar el valor de los datos y
reducir costos y riesgos asociados. Su marco conceptual muestra que la gobernanza no se limita a un érgano o
politica aislada, sino que incluye mecanismos de decision, alcance organizacional, alcance de los datos, dominios
de aplicacion y condiciones antecedentes y consecuentes. Esto desplaza la discusion desde la pregunta sobre
donde almacenar informacion hacia preguntas institucionales: quién puede crearla, modificarla, validarla,
compartirla, consultarla y bajo qué evidencia.

En el sector publico, esta perspectiva adquiere un componente adicional: los datos son insumos para el disefio y
entrega de servicios, la supervision, la rendiciéon de cuentas y la formulacion de politicas. La OCDE (2019)
caracteriza al sector publico orientado por datos como aquel que reconoce a los datos como un activo estratégico
y establece condiciones de gobernanza para utilizarlos en anticipaciéon y planeacidn, entrega de servicios y
evaluacién del desempefio. El concepto exige superar silos administrativos, promover estdndares, favorecer
reutilizacion legitima y asegurar que calidad, seguridad, privacidad y ética formen parte del ciclo de vida de la
informacion.

La nocion de “fuente unica de verdad”, utilizada frecuentemente en contextos de analitica y arquitectura
empresarial, debe entenderse con cautela. No significa necesariamente una sola base fisica, sino la existencia de
reglas institucionales que permiten reconocer una representacion autorizada, vigente y trazable para una entidad
0 evento. En organizaciones complejas, la consistencia depende tanto de la arquitectura tecnolégica como de
catdlogos comunes, identificadores, reglas de validacion, trazabilidad de cambios y responsables de datos. En
este sentido, la gobernanza es el puente entre integracion técnica y confiabilidad organizacional.

El enfoque resulta especialmente pertinente para la procuracion de justicia. La informacion asociada a una
carpeta de investigacion tiene efectos juridicos y operativos, puede incorporar datos personales y evidencia
documental, y es consultada por perfiles con atribuciones diferentes. Por ello, la integracion sin gobernanza
puede ampliar riesgos; en cambio, una plataforma que vincule identidad, roles, reglas de acceso, bitacoras,
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catalogos y estados de proceso puede convertir la integracion en un mecanismo de control. La contribucion de
ACCEIUS se analiza bajo esta perspectiva: centralizar por si mismo no constituye gobernanza; lo que aproxima
a la plataforma a ese modelo es la combinacién de responsabilidades, trazabilidad, normalizacién y control de
acceso.

Gobierno digital y transformacion institucional.

El gobierno digital ha evolucionado desde enfoques centrados en presencia web y automatizacion hacia marcos
que conciben los datos y las tecnologias como componentes estructurales del funcionamiento estatal. Janowski
(2015) propone cuatro etapas conceptuales: digitalizacién, transformacidn, participacién y contextualizacion, que
reflejan un desplazamiento desde el uso interno de tecnologia hacia cambios en estructuras, relaciones y formas
de gobernanza adaptadas a contextos especificos. Esta evolucién ayuda a diferenciar un tramite electrénico de
una transformacion institucional: el primero puede conservar intacto el proceso subyacente; la segunda modifica
cdmo se organiza y entrega el servicio.

La OCDE (2020) sintetiza esta evolucion en seis dimensiones del gobierno digital: digital por disefio, sector
publico orientado por datos, gobierno como plataforma, abierto por defecto, orientado por el usuario y proactivo.
Estas dimensiones son interdependientes. Una administracion digital por disefio incorpora la tecnologia desde la
formulacién de politicas y procesos; la orientaciéon por datos exige tratarlos como activos estratégicos; el
gobierno como plataforma promueve componentes y capacidades compartidas; la orientacion al usuario sita las
necesidades de las personas en el disefio; y la proactividad busca anticipar necesidades en vez de limitarse a
responder solicitudes.

La Encuesta de Gobierno Electrénico 2024 de las Naciones Unidas introduce un Modelo de Gobierno Digital
que articula principios, actores, habilitadores, estrategias, métricas y resultados, y subraya la centralidad de la
infraestructura, la identidad digital, la participacién, la alfabetizacién, la orientacién a datos y la gobernanza agil
(United Nations Department of Economic and Social Affairs [UNDESA], 2024). El planteamiento coincide con
la idea de que la transformacion digital sostenible no se alcanza mediante proyectos aislados, sino mediante
capacidades reutilizables, estdndares y plataformas compartidas.

El Digital Government Outlook 2026 refuerza esta interpretacion al sefialar que el reto actual de los gobiernos ya
no consiste solamente en crear fundamentos digitales, sino en convertirlos en sistemas interoperables
ampliamente adoptados y en resultados medibles para personas y organizaciones. La OCDE (2026) identifica
como desafio la persistencia de sistemas fragmentados y procesos superpuestos, y plantea que conectar datos,
modernizar sistemas y adoptar formas de trabajo agiles puede mejorar velocidad y capacidad de respuesta sin
renunciar a la calidad y la rendicion de cuentas. Esta aproximacién resulta particularmente aplicable a
ACCEIUS, cuyo problema de origen fue precisamente la acumulacién de soluciones aisladas y cuya respuesta
busca constituir una plataforma articuladora.

Mergel et al. (2019) complementan estos marcos al demostrar, a partir de entrevistas con especialistas del sector
publico, que la transformacion digital implica cambios organizacionales y culturales, no sélo resultados
tecnoldgicos. Entre los resultados esperados se encuentran mejoras en eficacia, transparencia, interoperabilidad y
satisfaccién ciudadana. Para efectos de este trabajo, ACCEIUS se considera transformacién digital en la medida
en que el desarrollo tecnoldgico esta acompafiado por modelado de procesos, estandarizacién, redefinicién de
responsabilidades, capacitacion y adopcion institucional.

Administracion publica, integracion y creacién de valor publico.

Las transformaciones tecnolégicas del Estado se insertan en una discusion mas amplia sobre la evolucion de la
administracién publica. Dunleavy, Margetts, Bastow y Tinkler (2006) propusieron el concepto de digital-era
governance para describir un movimiento caracterizado por reintegracion, orientacion holistica a necesidades y
digitalizacion de procesos, en contraste con la fragmentacion asociada a determinadas reformas de la nueva
gestion publica. Desde esta perspectiva, la capacidad de integrar informacién y procesos no es Gnicamente una
decision tecnolégica, sino una forma de reconfigurar la coordinacién administrativa.

La nocién de valor pablico también permite evaluar la transformacion més alld de la productividad interna.
Moore (1995) plantea que la gestion pablica debe orientarse a producir valor reconocido socialmente, compatible
con legitimidad institucional y capacidad operativa. En un sistema de procuracion de justicia, ese valor no puede
reducirse al nimero de transacciones procesadas: incluye acceso, oportunidad, seguridad juridica, transparencia,
proteccion de derechos y capacidad de rendir cuentas. Por ello, los indicadores de una plataforma como
ACCEIUS deben combinar eficiencia operativa con resultados de calidad, confianza y experiencia de las
personas usuarias.

Osborne, Radnor y Nasi (2013) argumentan que los servicios publicos deben analizarse desde una Idgica de
servicio y no como si fueran productos manufacturados. La prestacion ocurre en redes interorganizacionales y el
usuario participa, de una u otra forma, en la creacidn del resultado. Esta idea es relevante en la procuracion de
justicia, donde la experiencia de una persona depende de interacciones sucesivas con areas, sistemas y actores
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distintos. Una plataforma integrada puede reducir discontinuidades, pero el valor final sélo se materializa si la
informacion y los procesos mejoran efectivamente esas interacciones.

En consecuencia, una transformacidn tecnoldgica en la administracion publica debe equilibrar tres planos:
capacidad interna, legitimidad y resultados. La capacidad interna comprende arquitectura, talento, recursos,
procesos y gobernanza; la legitimidad exige seguridad, privacidad, trazabilidad y responsabilidad; y los
resultados comprenden eficiencia, calidad de servicio, acceso y confianza. Esta triada ofrece un criterio Util para
evaluar ACCEIUS evitando una vision reducida en la que el éxito se mida Unicamente por la puesta en
produccion del software.

Mejora de procesos.

La relacion entre tecnologias de informacion y redisefio de procesos es un tema muy abordado, casi, clasico en la
literatura de gestion. Hammer (1990) advirtié que automatizar un proceso deficiente puede limitarse a acelerar
practicas que deberian ser replanteadas. Davenport y Short (1990) sostuvieron, de forma convergente, que las
capacidades de la tecnologia y el redisefio de procesos deben abordarse conjuntamente. EI mensaje conserva
vigencia para el sector publico: trasladar un formato a una interfaz digital no elimina redundancias, decisiones
innecesarias, transferencias manuales ni reglas inconsistentes.

La gestion de procesos de negocio (Business Process Management, BPM) ofrece un marco mas sistematico.
Dumas, La Rosa, Mendling y Reijers (2018) describen un ciclo que comprende identificacion, descubrimiento,
analisis, redisefio, implementacion y monitoreo. La mejora requiere conocer el proceso real, sus actores, eventos,
excepciones, reglas y datos; posteriormente se disefia un estado objetivo y se mide su desempefio. Este ciclo
permite interpretar la elicitacién, modelado, normalizacion y desarrollo modular de ACCEIUS como actividades
de transformacidn del proceso y no sélo de programacion.

Sin embargo, los entornos publicos son dindmicos: cambian las normas, estructuras, prioridades y necesidades.
Por ello, las aproximaciones contemporaneas a BPM incorporan agilidad. Badakhshan, Conboy, Grisold y vom
Brocke (2020) muestran que el BPM 4&gil busca combinar disciplina de procesos con capacidad de adaptacion
continua. Esta tension es central para una fiscalia: la estandarizacién es necesaria para asegurar consistencia y
trazabilidad, pero la plataforma debe conservar la capacidad de modificar formularios, catalogos, reglas de
negocio, integraciones e indicadores conforme evolucionen las disposiciones y la operacion.

La mejora en servicios publicos también exige cautela con las herramientas orientadas exclusivamente a eliminar
desperdicios. Radnor y Osbhorne (2013) sefialan que enfoques como Lean pueden fracasar en servicios publicos
cuando se aplican Gnicamente como técnicas de eficiencia sin una logica de servicio. En ACCEIUS, por ejemplo,
reducir recapturas tiene valor operativo, pero su relevancia publica aumenta cuando también disminuye la
repeticién de informacién solicitada a las personas, mejora la continuidad de los asuntos y favorece una
supervisién mas transparente.

Experiencia del usuario y servicios publicos centrados en las personas

La experiencia del usuario (UX) amplia la evaluacion de los sistemas mas all4 de la funcionalidad. Hassenzahl y
Tractinsky (2006) plantean que la experiencia surge de la interaccion entre caracteristicas del sistema, estado y
expectativas del usuario y contexto de uso. Por ello, un sistema puede ser técnicamente funcional y, sin embargo,
producir una experiencia deficiente si obliga a repetir informacion, dificulta comprender el estado de un tramite
o introduce fricciones innecesarias.

La norma ISO 9241-210:2019 establece principios y actividades para el disefio centrado en las personas a lo
largo del ciclo de vida de sistemas interactivos. Entre sus implicaciones se encuentra la necesidad de comprender
usuarios, tareas y contextos; involucrar a las personas usuarias; evaluar disefios y realizar iteraciones. Aunque
ACCEIUS es principalmente una plataforma institucional, sus usuarios comprenden tanto personal interno como
ciudadania que utiliza canales digitales asociados. Por ello, la experiencia debe analizarse desde una doble
perspectiva: experiencia del operador y experiencia del ciudadano.

En servicios publicos digitales, la orientacion al usuario tiene ademas una dimension de derechos y acceso. Los
principios de buenas préacticas de la OCDE (2022) recomiendan comprender el problema completo desde la
necesidad inicial hasta su resolucion, documentar recorridos de usuario y flujos de datos, reutilizar informacion
cuando sea posible para evitar que las personas la proporcionen repetidamente, mantener alternativas inclusivas
y ofrecer mecanismos de apoyo. Esta l6gica resulta directamente pertinente para el disefio de denuncia en linea y
comunicacion bidireccional vinculados con ACCEIUS.

Por tanto, la experiencia del usuario, en procuracion de justicia no debe reducirse a estética o facilidad de
navegacion. Incluye tiempo y esfuerzo, claridad de los estados, necesidad de desplazamientos, continuidad de la
informacion, accesibilidad, percepcion de seguridad y posibilidad de recibir apoyo. En contextos de
victimizacion, la minimizacion de repeticiones innecesarias adquiere ademdas una relevancia ética. En este
trabajo, los beneficios de experiencia reportados para ACCEIUS se consideran hipotesis operativas plausibles
derivadas del redisefio del servicio; no se presentan como evidencia de satisfaccién ciudadana.
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Tabla 1. Marco analitico para el estudio de ACCEIUS

Dimension Criterios de analisis Referentes principales

Autoridad y responsabilidad; calidad; trazabilidad;
Gobernanza de datos fuente autorizada; acceso; reutilizacion; gestion de
riesgos.

Khatri y Brown (2010); Abraham et al.
(2019); OECD (2019).

Janowski (2015); Mergel et al. (2019);

Digital por disefio; uso estratégico de datos; plataforma; OECD (2020, 2026): UN DESA

Gobierno digital interoperabilidad; orientacion al usuario; proactividad.

(2024).
Administracién publica Integr_acmn orgar'nza.\cmnalz valplr p_ubllco; Ieg_ltlrr_ndad; Dunleavy et al. (2006); Moore (1995);
capacidad operativa; coordinacidn interorganizacional. Osborne et al. (2013).
Descubrimiento, analisis, redisefio, implementacion, Hammer (1990); Dumas et al. (2018);
Mejora de procesos monitoreo; reduccion de duplicidades; adaptacion Badakhshan et al. (2020); Radnor y
continua. Osborne (2013).

Comprension del contexto; reduccion de esfuerzo;
Experiencia del usuario continuidad; accesibilidad; interaccion multicanal,
evaluacion iterativa.

Hassenzahl y Tractinsky (2006); ISO
(2019); OECD (2022).

Fuente: elaboracién propia con base en la literatura revisada.

METODOLOGIA

El trabajo utiliza un disefio de estudio de caso Unico, descriptivo y aplicado. El caso es la concepcién e
implementacion de ACCEIUS en la Fiscalia General del Estado de Michoacan de Ocampo. Se adopta esta
estrategia porque el fendmeno analizado “la transformacion de un ecosistema fragmentado de gestion de carpetas
hacia una plataforma integrada” estd estrechamente vinculado con su contexto juridico, organizacional y
tecnoldgico. El propo6sito no es probar una relacion causal generalizable, sino reconstruir el proceso de
intervencion, contrastarlo con un marco tedrico y sistematizar resultados iniciales y condiciones de
implementacion.

La unidad de andlisis es el proyecto ACCEIUS desde su diagndstico y planeacion hasta los primeros seis meses
de operacion de la primera fase. El analisis se desarroll6 en tres niveles. Primero, se reconstruy6 la situacion
inicial mediante categorias de fragmentacion de sistemas, duplicidad, interoperabilidad, trazabilidad, carga
administrativa y experiencia de usuario. Segundo, se describieron las decisiones de disefio e implementacion de
ACCEIUS y se ordenaron en una secuencia metodoldgica: diagnéstico y deteccién de brechas; elicitacién de
necesidades y reglas; modelado y normalizacion; disefio funcional; desarrollo iterativo por médulos; pruebas y
piloto; estabilizacion; capacitacion; despliegue y adopcion. Tercero, se clasificaron los resultados documentados
segun las cinco dimensiones del marco teérico presentado en la Tabla 1.

La evaluacion econdmica se limita a una comparacion descriptiva entre la inversion tecnolégica inicial reportada
(aproximadamente tres millones de pesos en licenciamiento e infraestructura, sin incluir el costo embebido del
personal institucional) y propuestas de soluciones externas que alcanzaron hasta doscientos millones de pesos.
La relacion aproximada de 66 a 1 se interpreta como diferencia de magnitud entre alternativas y no como un
anélisis completo de costo-beneficio, ya que no se cuenta con informacién homogénea sobre alcance, costos
recurrentes, mantenimiento, depreciacion, costo total de propiedad ni valoracién monetaria de beneficios.

Para reforzar la validez analitica se utiliz6 triangulacion conceptual: cada componente del caso se contrasté con
méas de un campo teérico cuando correspondia. Por ejemplo, la eliminacion de recapturas se interpretd
simultaneamente como mejora de proceso, calidad de datos y reduccion de esfuerzo para usuarios; las bitcoras
se vincularon con gobernanza de datos, control administrativo y rendicion de cuentas; y la denuncia en linea se
examind como servicio digital y como componente de experiencia. Esta triangulacién no sustituye la evidencia
empirica adicional, pero evita atribuir los resultados a una sola dimensién tecnolégica.

Fases de intervencion

El proyecto inicié formalmente en enero de 2024, al menos seis meses de planeacion y diagndstico y alrededor
de cuatro meses para implementacion y pruebas iniciales, ademas de periodos de gestion de recursos y
afinamiento de requerimientos. Las pruebas se realizaron durante agosto y septiembre de 2025 y la primera fase
entrd en operacion el 17 de octubre de 2025. La Tabla 2 sintetiza el proceso metodoldgico de intervencion.

Tabla 2. Fases de desarrollo e implementacion de ACCEIUS

Fase Propésito Actividades principales Producto esperado

Inventario de necesidades, analisis de
problemas, identificacion de
duplicidades, actores y restricciones.

Comprender el ecosistema existente y sus
brechas.

Mapa de brechasy

Diagnostico alcance.
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Fase

Propdsito

Actividades principales

Producto esperado

Elicitacién y modelado

Traducir necesidades juridicas y
operativas a requisitos.

Reglas de negocio, recorridos, eventos,
formularios, catalogos y
responsabilidades.

Modelo de procesosy
requisitos.

Disefio y desarrollo
iterativo

Construir una plataforma adaptable a la
operacion institucional.

Disefio funcional, prototipos, desarrollo
modular, bases de datos, roles,
integraciones y bitacoras.

Médulos funcionales
incrementales.

Pruebas y piloto

Detectar fallas y validar operacion.

Pruebas funcionales, ajustes,
estabilizacion y validacién con usuarios
clave.

Version candidata a
produccion.

Despliegue y adopcién

Poner en operacion y generar capacidad
institucional.

Capacitacion, soporte, liberacion de
primera fase, monitoreo y mejoras.

Operacion institucional
y ciclo de mejora
continua.

Fuente: elaboracion propia, con base en informacion proporcionada por la Direccidn de Desarrollo de Software
e Innovacion de la FGEM.

Equipo, arquitecturay criterios de implementacion

La implementaciéon fue interdisciplinaria. Participaron aproximadamente veinte personas de areas juridicas,
administrativas, tecnolégicas, policiales y periciales, incluyendo desarrollo, soporte, bases de datos, enlaces
operativos, usuarios clave y personal de diferentes niveles jerarquicos. Esta composicion es consistente con la
literatura que vincula la transformacién digital con cambios organizacionales y con la necesidad de integrar
conocimiento del dominio y capacidad tecnoldgica (Mergel et al., 2019).

El nucleo de ACCEIUS se implementd “on premise”, con bases de datos e infraestructura alojadas en el centro
de datos institucional. En torno a este nicleo se utilizaron herramientas de colaboracion y gestion de backlog,
prototipado de interfaces, desarrollo y administracion de bases de datos, ciberseguridad, intercambio electrénico
de datos, APIs y notificaciones. La autenticacidon contempla identificadores institucionales y personales, SSO y
doble factor, ademas de mecanismos vinculados con proveedores externos para autenticacion y comunicacion. El
desarrollo central permaneci6 bajo responsabilidad institucional.

Desde el punto de vista metodolégico, la decisién de desarrollar una plataforma propia respondié a la necesidad
de adaptacion continua y a la limitada correspondencia entre las soluciones externas disponibles y los procesos
de la Fiscalia. Este criterio se interpreta como una estrategia de apropiacion de capacidades: la organizacion no
s6lo adquiere un producto, sino que conserva conocimiento sobre reglas, datos y arquitectura, lo que puede
reducir dependencia y facilitar evolucién. A la vez, crea obligaciones de sostenibilidad: mantener talento,
documentacion, pruebas, seguridad, soporte y gobierno de cambios.

RESULTADOS

Los resultados iniciales de ACCEIUS se agrupan en cinco dimensiones. Deben interpretarse considerando que la
primera fase comenzé a operar en octubre de 2025 y que la documentacion disponible corresponde a una etapa
temprana. En consecuencia, el articulo distingue entre resultados observables, como volumen de asuntos
registrados, fecha de despliegue o inversién, y beneficios funcionales reportados cuya magnitud todavia requiere
medicién longitudinal.

El primer resultado es la transicion desde mudltiples aplicaciones complementarias hacia una plataforma
concebida como fuente comin y sistema eje de informacién. ACCEIUS integra eventos, actuaciones y
documentos asociados a las carpetas de investigacion mediante formularios controlados, catalogos, reglas de
negocio, estados y bitacoras. La informacién de una actuacion puede vincularse con quién la realizd, cuando y
con qué sustento documental. Este disefio aproxima la operacion a los principios de gobernanza descritos por
Khatri y Brown (2010) y Abraham et al. (2019), porque combina gestion técnica con responsabilidad y evidencia
de las decisiones sobre datos.

La centralizacion funcional reduce la necesidad de mantener versiones independientes de la misma informacién
y crea condiciones para la reutilizacion autorizada. La principal implicacion no es solamente evitar recapturas: es
disminuir puntos de divergencia entre sistemas y fortalecer la consistencia de la informacién que se utiliza para
operar, supervisar y reportar. No obstante, para demostrar empiricamente una mejora de calidad sera necesario
medir dimensiones como completitud, exactitud, duplicidad, oportunidad y consistencia antes y después de la
adopcion.

El segundo resultado corresponde a la transformacion del modelo de servicio digital. ACCEIUS se desarrolld en
paralelo con la denuncia en linea y la comunicacion bidireccional entre Ministerio Pablico y ciudadania. El canal
permite iniciar una interaccion de forma remota, clasificar los registros y vincularlos con el proceso institucional.
Aproximadamente 20 % de los registros recibidos por ese canal se cualifican como denuncia, mientras que la
clasificacion inicial permite separar comunicaciones que no requieren el mismo tratamiento. Esta funcion puede
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reducir traslados, filas y carga innecesaria, pero su efecto sobre satisfaccion, accesibilidad y confianza debe
medirse directamente con usuarios.

El tercer resultado es la incorporacion de trazabilidad y control operativo. Las bitacoras, estados de proceso,
roles y evidencias permiten reconstruir el historial de un asunto y facilitan auditoria y supervisién. La consulta
en tiempo real y los reportes estructurados reducen la dependencia de consolidaciones ad hoc. Durante los
primeros seis meses de operacion se registraron mas de cuatro mil asuntos mensuales. Este volumen demuestra
adopcion operativa inicial y, sobre todo, genera una base de datos que puede utilizarse para construir indicadores
de carga, tiempos, cumplimiento y desempefio.

El cuarto resultado es el fortalecimiento de la capacidad institucional para desarrollar y evolucionar la solucién.
La primera fase fue creada principalmente por personal de la Fiscalia, con un equipo multidisciplinario de
alrededor de veinte personas. Esta caracteristica es relevante porque el conocimiento de procesos permanece
dentro de la organizacién y puede incorporarse a nuevos médulos. Desde la perspectiva de gobierno digital, la
capacidad interna es un activo; desde la perspectiva de riesgo, requiere estrategias de documentacion,
continuidad, gestion de talento y arquitectura que eviten que el conocimiento se concentre en individuos
especificos.

El quinto resultado es la eficiencia presupuestal inicial. La inversidn tecnoldgica aproximada fue de tres millones
de pesos, principalmente en infraestructura y licenciamiento, frente a propuestas externas de hasta doscientos
millones. La comparacion arroja una relacion aproximada de 66 veces entre el monto mayor de outsourcing
reportado y la inversion inicial. Esta cifra es significativa como referencia de decisién tecnoldgica, pero no debe
interpretarse como ahorro neto definitivo: un anélisis financiero completo tendria que incorporar salarios y
tiempo del equipo, mantenimiento, renovaciones, soporte, costos de seguridad, crecimiento de infraestructura y
beneficios acumulados durante el ciclo de vida.

Gobernanza de datos y trazabilidad

El componente de gobernanza es el resultado estructural mas importante del caso. En el entorno previo, cada
aplicacion resolvia una parte de la operacién y podia conservar datos propios. ACCEIUS busca que los eventos
de una carpeta se registren de manera vinculada y bajo reglas comunes. Los catalogos institucionales reducen
variaciones semanticas; los estados de proceso establecen transiciones reconocibles; las bitacoras preservan
evidencia de actividad; y los perfiles de acceso diferencian responsabilidades. En conjunto, estos elementos
permiten pasar de la disponibilidad de datos a su “administrabilidad” institucional.

Esta arquitectura también cambia la légica de la analitica. Cuando los datos se producen de manera estructurada
en el proceso operativo, los indicadores pueden derivarse de eventos registrados y no exclusivamente de
ejercicios posteriores de recopilacion. Ello es coherente con la vision de la OCDE (2019), segln la cual un sector
publico orientado por datos debe utilizar la informacion en las distintas etapas del ciclo de politicas y servicios.
En ACCEIUS, el potencial analitico se encuentra todavia en consolidacién, pero la existencia de una base comdn
amplia la posibilidad de medir tiempos, cargas, transiciones, resultados y patrones de operacion.

No obstante, la gobernanza requiere institucionalizacion mas alld del software. Para sostener una fuente
confiable sera necesario definir propietarios o responsables de dominios, criterios de calidad, politicas de
metadatos, reglas de conservacion, procedimientos para cambios de catdlogos y mecanismos formales para
resolver discrepancias. El sistema ofrece capacidades habilitadoras; la gobernanza madura depende de convertir
esas capacidades en practicas organizacionales persistentes.

Gobierno digital e interoperabilidad

Desde el marco de la OCDE (2020), ACCEIUS presenta elementos de cuatro dimensiones particularmente
visibles: digital por disefio, orientacion por datos, gobierno como plataforma y orientacion al usuario. La
plataforma fue concebida para organizar procesos en un entorno digital comdn, reutilizar informacién, compartir
capacidades y enlazar canales de atencion. Su desarrollo on premise no contradice el concepto de gobierno como
plataforma: éste se refiere a capacidades comunes e integradas que permitan a las areas concentrarse en satisfacer
necesidades, no necesariamente a un modelo especifico de alojamiento.

La interoperabilidad mediante APIS/EDI y la comunicacion con otras autoridades constituyen una segunda capa
de integracion. El valor de estas interfaces depende de contratos de datos, seguridad, identidad, disponibilidad y
trazabilidad. En justicia, una interoperabilidad técnicamente funcional pero semanticamente ambigua puede
propagar errores con rapidez; por ello, la estandarizacion de catilogos y reglas debe acompafiar a las interfaces.
El siguiente nivel de madurez deberd medir no sélo cuéntos sistemas estdn conectados, sino qué porcentaje de
intercambios evita recaptura, cuanto reduce tiempos y con qué calidad se completan las transacciones.

La experiencia es consistente con el cambio descrito por la OCDE (2026): pasar de digitalizaciones aisladas a
sistemas interoperables y ampliamente utilizados. En el caso analizado, el reto futuro serd integrar
progresivamente los procesos que todavia operan en sistemas separados sin reproducir dentro de ACCEIUS la
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misma fragmentacion que el proyecto busca resolver. Para ello, la arquitectura modular debe convivir con
estandares corporativos, una hoja de ruta de integracién y un gobierno de cambios.

Mejora de procesos y capacidad operativa

El proceso de construccion de ACCEIUS partié de elicitacion y modelado, lo que permiti6 identificar reglas y
necesidades antes de trasladarlas a la plataforma. Este enfoque coincide con el principio de redisefiar antes de
automatizar. La estandarizacion mediante formularios, catilogos y estados puede disminuir variabilidad no
justificada y facilitar supervision; a su vez, el desarrollo iterativo permite incorporar cambios conforme se valida
la operacion.

Los més de cuatro mil asuntos registrados mensualmente durante los primeros seis meses muestran una escala
suficiente para comenzar a instrumentar medicion de procesos. El paso siguiente es definir indicadores de linea
base y series temporales: tiempo desde recepcién hasta clasificacion; tiempo entre actuaciones; proporcion de
asuntos con informacién incompleta; nimero de recapturas; consultas necesarias para consolidar un reporte;
cumplimiento de plazos; porcentaje de transacciones automaéticas; y tiempo dedicado por perfil a tareas
administrativas. Sin estos indicadores, la afirmacion de eficiencia se mantiene principalmente en el plano
funcional.

La mejora continua también requiere mecanismos de retroalimentacion. Badakhshan et al. (2020) sefialan que la
agilidad en BPM implica capacidad de respuesta a cambios; en ACCEIUS, esa capacidad puede traducirse en
ciclos periodicos de revision de reglas, andlisis de incidencias, priorizacion de backlog y liberaciones
controladas. La existencia de un equipo interno favorece este ciclo, siempre que se preserve disciplina de
pruebas, documentacion y control de versiones.

Experiencia del usuario y acceso a la justicia

La denuncia en linea y la comunicacion bidireccional amplian los canales de interaccion y pueden modificar
significativamente el esfuerzo requerido para iniciar y dar seguimiento a un asunto. La posibilidad de evitar
desplazamientos, disminuir tiempos de espera y reutilizar informacion registrada es consistente con los
principios de disefio de servicios de la OCDE (2022), especialmente la comprension del recorrido completo del
usuario y el principio de no solicitar repetidamente datos que el gobierno ya posee y puede reutilizar
legitimamente.

La evaluacidn futura deberia combinar métricas de comportamiento —abandono, tiempo, nimero de contactos,
recurrencia, errores— con instrumentos de percepcion —facilidad, claridad, confianza, trato, accesibilidad y
esfuerzo— y segmentar por perfiles para identificar brechas digitales.

En el &mbito interno, también es indispensable medir la experiencia de Ministerios Publicos, policias, peritos y
personal administrativo. Una plataforma que mejora la experiencia ciudadana, pero incrementa de forma
excesiva la carga de captura puede generar resistencia, datos incompletos o uso de canales paralelos. El disefio
centrado en las personas, conforme a ISO 9241-210:2019, debe involucrar a los distintos usuarios durante la
evolucidn del sistema y convertir sus observaciones en iteraciones verificables.

Eficiencia econdmica y sostenibilidad

La comparacion entre aproximadamente tres millones de pesos de inversion inicial y propuestas externas de
hasta doscientos millones muestra una diferencia de escala que apoyd la decision de desarrollo institucional. El
desarrollo propio produce, ademas, activos intangibles: conocimiento del dominio, control sobre la hoja de ruta,
capacidad de respuesta y menor dependencia de un proveedor. Estos activos tienen valor estratégico, pero
también generan obligaciones. La sostenibilidad de ACCEIUS dependera de institucionalizar la arquitectura,
mantener documentacion y pruebas, evitar deuda técnica, formar nuevos perfiles y prever presupuestos
recurrentes. Una solucion de bajo costo inicial puede resultar fragil si no se financia su ciclo de vida; de manera
inversa, una capacidad interna madura puede producir economias acumulativas conforme se reutilizan
componentes y datos.

CONCLUSIONES

ACCEIUS puede entenderse como una experiencia de transformacion digital de la procuracién de justicia cuyo
valor principal no radica en la sustitucion de un sistema informatico, sino en la reorganizacion progresiva de
datos, procesos, responsabilidades e interacciones. La problemética que dio origen al proyecto: fragmentacion,
duplicidad de captura, baja interoperabilidad, incertidumbre sobre la informacién vigente y cargas
administrativas, exigia una respuesta que trascendiera la automatizacion de tareas aisladas. La plataforma se
disefig, en consecuencia, como un sistema eje de informacién capaz de integrar el ciclo de vida de las carpetas de
investigacion y proporcionar trazabilidad sobre actuaciones, documentos y responsables.

El andlisis teérico muestra una correspondencia clara entre las decisiones del proyecto y tendencias consolidadas
en gobernanza de datos y gobierno digital. La fuente comun de informacion, los catalogos, las reglas de negocio,
los perfiles y bitdcoras se relacionan con mecanismos de autoridad, calidad y rendicién de cuentas; la
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arquitectura de plataforma y las integraciones responden a una ldgica de capacidades comunes; y la denuncia en
linea y la comunicacién bidireccional incorporan una orientacion al usuario que busca reducir fricciones y
ampliar el acceso. En paralelo, el método de elicitacion, modelado y desarrollo iterativo confirma que la
transformacion se produjo mediante redisefio de procesos y no Ginicamente mediante digitalizacién de formatos.

Los resultados iniciales son relevantes: la primera fase se encuentra operativa desde octubre de 2025; durante los
primeros seis meses se registraron mas de cuatro mil asuntos mensuales; la plataforma incorpora trazabilidad y
reportes estructurados; y el desarrollo institucional requirié una inversion tecnoldgica inicial cercana a tres
millones de pesos frente a propuestas externas de hasta doscientos millones. Estas cifras sugieren capacidad de
adopcion y una decision de inversion favorable, pero no constituyen por si mismas una evaluacion de impacto.

La siguiente etapa debe concentrarse en convertir el potencial de la plataforma en evidencia medible de valor
publico. Se recomienda establecer lineas base y series longitudinales para calidad de datos, tiempos de ciclo,
recapturas, cumplimiento de plazos, costo total de propiedad, disponibilidad, incidentes, adopcion,
interoperabilidad y experiencia de usuario. De manera particular, la satisfaccion ciudadana y la disminucion de
revictimizacion deben evaluarse mediante instrumentos especificos; no deben inferirse Unicamente de la
existencia de un canal digital.

Asimismo, la sostenibilidad exige institucionalizar la gobernanza: definir responsables de datos, formalizar
estdndares seménticos, documentar arquitectura y reglas, fortalecer la gestion de cambios, asegurar continuidad
del talento y preservar mecanismos de seguridad y auditoria. A medida que ACCEIUS incorpore procesos
adicionales, el riesgo principal serd reproducir internamente la fragmentacién que buscé resolver. La
modularidad debe mantenerse subordinada a principios comunes de datos, identidad, trazabilidad e
interoperabilidad.

En sintesis, ACCEIUS representa una transiciéon desde una Idgica de aplicaciones aisladas hacia una arquitectura
institucional de informacién. El caso sugiere que la innovacién puablica puede construirse con capacidades
internas cuando existe trabajo multidisciplinario, apropiacién del conocimiento del dominio y una vision de
plataforma. Su contribucion potencial a la procuracién de justicia sera mayor en la medida en que logre convertir
cada interaccion operativa en datos confiables, cada dato en evidencia trazable y esa evidencia en mejores
decisiones y servicios para la ciudadania.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue elaborar y proponer un plan de mejora continua en los servicios estudiantiles de las
areas académicas del Instituto Tecnologico del Valle de Morelia, para brindar un mejor servicio mediante la propuesta de un plan
de mejora continua en los procesos académicos tales como, residencias profesionales, servicios escolares, titulacion, servicio
escolar y coordinacion, recursos financieros, centro de computo. Se pidio la colaboracion de los estudiantes para que contestaran
la encuesta compuesta de una escala de Likert. Los métodos de investigacion que se utilizaron fueron la investigacion cientifica,
cuantitativa, cualitativa y no experimental. Para la determinacion del tamafio de muestra, se tomaron las variables de error maximo
10%, un nivel de confianza de 85% y la poblacion de los alumnos inscritos agosto- diciembre 2025, fue una poblacion total de
1,392 alumnos, 32 estudiantes en tramite de titulacion, 156 estudiantes del servicio social y 55 estudiantes en residencias
profesionales.

INTRODUCCION

La presente investigacion pretende elaborar plan de mejora continua en los servicios estudiantiles de las areas académicas del
Instituto Tecnologico del Valle de Morelia, para brindar un mejor servicio, en virtud de que el ITVM tiene la vision de ser lider
en la educacion superior tecnologica agropecuaria y forestal sustentable, reconocido por su calidad y su alto desempefio a nivel
nacional, generadora de profesionistas competitivos en el campo laboral. Por lo tanto, esta investigacion colaboraria en el
cumplimiento en su vision. La mejora continua permitird aumentar de manera progresiva la calidad, la competitividad, y la
productividad, incrementando el valor para el cliente y la eficiencia en el uso de los recursos en medio de un entorno cambiante.
A largo plazo esto ayudara a la prevencion de problemas futuros que puedan presentarse, ademas atravesd de un analisis
sistematico puede lograr ampliar la vision de las actividades que se realizan asi detectando errores, esto permitird que se pueda
aplicar un redisefio en los procesos.

TEORIA

Actualmente las empresas o instituciones se deben caracterizar por su nivel en la calidad de los servicios que ofrecen a
los clientes o usuarios que adquieren un producto o contratan un servicio. En algunos casos estos servicios dependen
de las actitudes de todo el personal de la empresa. El servicio es la solucion de un problema o la satisfaccion de una
necesidad, ya que el personal en todos los niveles y areas debe ser consciente de que el éxito de las relaciones entre la
empresa y cada uno de los clientes depende de las actitudes y conductas que observen en la atencion de las demandas
de las personas que son o representan al cliente (Asociacion Mexicana de Distribuidores de automdviles A.C., 2021).
De acuerdo con (Medina I, 2013, pag. 7) algunas de las caracteristicas que se deben seguir y cumplir para un correcto
servicio de calidad, son las siguientes: Debe cumplir sus objetivos. Debe servir para lo que se disefi6. Debe ser adecuado
para el uso. Debe solucionar las necesidades. Debe Proporcionar resultados.

El cliente es la razon de ser de una empresa; producto o servicio; por lo tanto, debemos cuidar de ¢él, esta claro que si
no hay ventas; y sin ventas no hay negocio, ya que los compradores, consumidores o usuarios de los productos o
servicios que ofrecen las empresas, son lo que permiten que existan las empresas (Santalucia Impulsa, 2019). “El valor
del cliente nos podemos referir al valor percibido por la empresa o proveedor, esto es, el margen o rentabilidad aportada
por un determinado cliente a una empresa” (Mulhern F., 2000, pag. 24).De acuerdo con lo antes mencionado, el cliente
aporta una retroalimentacion en tiempo real, ya que tanto los clientes como sus exigencias cambian y, con ello,
necesariamente también la empresa. Conseguir una retro alimentacion del cliente permite adaptar los servicios a los
cambios de los consumidores y de negocio. Al adaptar la empresa a las necesidades de los clientes permite detectar
los habitos de compra, sus necesidades inmediatas y futuras que nos permite establecer relaciones solidad y duraderas,
asi como una comunicacion mas cercana y abierta. “Un cliente es quien accede a un producto o servicio por medio de
una transaccion financiera (dinero) u otro medio de pago. Quien compra es el comprador y quien consume es el
consumidor. Normalmente, cliente, comprador y consumidor son la misma persona” (Unidad Académica de la
Universidad Manuela Beltran, 2021, Pag.15). De acuerdo con (Douglas da Silva, 2020) Se conoce como servicio al
cliente a la estrategia que implementan las empresas para satisfacer las necesidades de sus clientes, mientras que la
atencion refiere mas a como hacemos sentir al cliente al contactarse con nosotros, independientemente si finalmente
prestamos un servicio o no. Mientras tanto la atencion al cliente es el conjunto de estrategias que una marca desarrolla
para gestionar la relacion con los clientes. De tal modo en que se estable un vinculo de comunicacion y comercial con
el cliente, independientemente del servicio que se preste.
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Estos dos conceptos forman una relacion resistente que los vuelve uno mismo. Para que se pueda brindar una excelente
atencion es necesario que, quienes estén en contacto con el cliente, pongan en practica una serie de habilidades
personales basadas en la comunicacion, la empatia y el asertividad. Y para complementarlo con un excelente servicio,
es preciso de una vision sistémica de la organizacion y del servicio como tal.

Para lograr la calidad es necesario implantar en los miembros y en la cultura de la organizacion una actitud siempre
desde la perspectiva del cliente. Esta herramienta se centra en la mejora de los procesos enfocandose en los aspectos
criticos para el cliente. Mediante la medicion de los diferentes procesos reduciendo el numero de defectos para que la
produccion pueda continuar de forma comtin (Navarro E., et al.2017, pag. 77).

METODOLOGIA

Los tipos de investigacion son procedimientos metddicos, objetivos y comprobables de adquisicion de nuevos
conocimientos, o de aplicacion de dichos conocimientos para la solucion de problemas. La investigacion cientifica es
un proceso compuesto por una serie de etapas secuenciadas, enlazadas unas con otras, las que no pueden ser omitidas
o alteradas en su orden; de no ser asi, la resultante de la investigacion no seria valida ni comparable. (Gonzélez E.,
2003, pag. 23). Se busca dar soluciones a problemas especificos, todo bajo un método cientifico, ademas que aplica una
serie de plazos o etapas con el fin de demostrar la valides de los resultados aplicados, por ello se aplico este método a
través de la estructura de un proyecto que consta de los elementos: seleccion del tema a investigar, marco teorico,
planteamiento del problema, objetivos, disefio y exposicion de la metodologia, definicion de la poblacion y muestra,
recoleccion y analisis de datos conclusiones y recomendaciones.

La investigacion cualitativa se utiliza frecuentemente en ciencias sociales. Tiene una base lingiiistico-semidtica y se
aplica en técnicas como el andlisis del discurso, entrevistas abiertas y observacion participante (Cortazzo 1., 2016, pag.
54). Este método se eligid ya que este método tiene como objetivo describir y analizar la cultura y el comportamiento
de grupos, se centra en las interpretaciones y las experiencias. Por lo cual se pudo establecer una comunicacion con las
personas encuestadas. La investigacion cuantitativa a se dedica a recoger, procesar y analizar datos cuantitativos o
numéricos sobre variables previamente determinadas (Dominguez Y., 2007, pag. 5). Este método de investigacion se
eligio porque a de mas de obtener resultado mas objetivos soélidos y repetibles a través de un modelo matematico como
la estadistica, por lo cual se analizaron los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas. La investigacion no
experimental a diferencia del método experimental se basa en categorias, conceptos, variables, sucesos, comunidades
o contextos que se dan sin la intervencion directa del investigador, es decir; sin que el investigador altere el objeto de
investigacion. Cuando el investigador se limita a observar los acontecimientos sin intervenir en los mismos entonces se
desarrolla una investigacion no experimental (Grajales T.,2000). La forma que se aplicé al momento de pedir a los
estudiantes contestara la encuesta, en ese momento ellos expresaron sus experiencias personales con los servicios en
linea del ITVM sin la necesidad de interrogarles.

Procedimiento

Desarrollo de la investigacion. Para el desarrollo del proyecto fue fundamental, plantear la pregunta de investigacion,
objetivos, marco teorico, ademas que se escogieron y definieron los sujetos a investigar, asi como el instrumento y sus
items a utilizar con base al estudio previamente aplicada que se titula mejora continua en los servicios estudiantiles del
ITVM.

Investigacion de campo. Se procedi6 a realizar el trabajo de campo, el cual consistio en la aplicacion de las encuestas
a los alumnos de acuerdo al proceso académico se encontraban por medio la plataforma digital de Google Formularios,
su difusion fue por medios digitales a través de diferentes plataformas como son Facebook, correo electronico y
WhatsApp. Los canales de comunicacion que se utilizaron fueron grupos de estudios, paginas de difusion de
informacion y noticias del ITVM.

Recoleccion y analisis de los datos. Se realizo el procesamiento de datos, estadisticas descriptivas, analisis estadistico
y discusion de resultados por medio del programa estadistico IBM SSP Statistics 25. Posteriormente de recabar y
procesar la informacion haciendo un analisis de cada uno de los items, se elaboraron las conclusiones y al igual que las
propuestas de recomendaciones para la mejora continua en los servicios estudiantiles del ITVM.

Poblacion y muestra

Para Tamayo, (2003, pag. 176), la poblacion se define como “la totalidad del fenomeno a estudiar donde las unidades
de poblacion poseen una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion™. Por otro
lado, considera la muestra como la cualificacion de la poblacion para una investigacion, cuando no es posible medir
cada una de las entidades de poblacion; esta muestra, se considera, es representativa de la poblacion. Para la
determinacion del tamafo de muestra se tomaron el grado de error maximo del 10%, un nivel de confianza del 85%,
por lo cual en base a la poblacion objetivo que de 1,392 estudiantes inscritos enero Agosto-diciembre 2025, 156
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prestadores de servicio social, 55 residentes y 32 egresados en tramite de titulacion.

Figura 1. Tamafio de muestra Alumnos inscritos enero Agosto-diciembre 2025
Fuente:(Sistema De Célculo Para Un Tamafio De Muestra Mitofsky, 2004)

Figura 2. Tamafio de Muestra de Alumnos en Servicio Social
Fuente:(Sistema De Célculo Para Un Tamafio De Muestra Mitofsky, 2004)
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Figura 3. Tamafio de Muestra de Alumnos en Préacticas Profesionales.
Fuente: (Sistema De Calculo Para Un Tamaiio De Muestra Mitofsky, 2004)

Figura 4. Tamafio de muestra de alumnos en Titulacion
Fuente: (Sistema de Calculo para un tamafio de Muestra Mito)

El instrumento que se utiliz6 para la recoleccion de datos es la encuesta, ya que es una de las mejores técnicas de recoleccion de
informacion y esta diseflada para poder cuantificar y estandarizar el procedimiento de esta misma. Este método est4 orientado
para captar informacion para el plan de mejora continua en los servicios estudiantiles una escuela de nivel superior. El disefio de
la encuesta que se utilizo para esta investigacion se conforma por dos secciones en la primera seccion de cada una de ellas se
preguntan la carrera que cursan el estudiante encuestado, en la segunda seccion se pregunta contienen items relacionados con el
horario, formas de contacto, tiempo de respuestas, solucion de respuestas y forma de trato al atender, y en la tltima seccion es la
seccion de comentarios. Estas encuestas se dividieron por procesos como son el de titulacion, residencias profesionales, servicio
social y por los servicios tales como centro de informacion, centro de computo, coordinacion de carrera, recursos financieros y
servicios escolares.

RESULTADOS

“Los resultados teoricos son aquellos que permiten enriquecer, modificar o perfeccionar la teoria cientifica, con el aporte de
conocimientos sobre el objeto y los métodos de la investigacion de la ciencia” (Ramos N., 2017, pag. 3). En el siguiente apartado
se analizan las tablas y figuras de los resultados de la encuesta de servicio que se aplicaron.
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Encuesta de servicios. En este apartado se muestran los resultados de la encuesta referente al departamento de recursos
financieros, centro de computo, servicios escolares y coordinacion de carrera. Encuesta de Recursos Financieros.

La tabla 1 muestra los resultados de la encuesta de recursos financieros que se refiere al item de carrera cursada donde muestra
que la carrera de administracion tuvo una frecuencia de 22, siendo esta la carrera con mas participacion en la encuesta de recursos
financieros, la segunda carrera con mas participacion es la Ingenieria en Agronomia con una frecuencia de 18, la carrera con
menos participacion fue ambiental con una frecuencia de 4.

Tabla 1. Carrera cursada

Valido Lic. Administracion 22 44 44 44
Ing. Forestal 4 8 8 52
Ing. Agronomia 18 36 36 88
Ing.  Innovaciéon  Agricola2 4 4 92
Sustentable
Ambiental 4 8 8 100
Total 50 100

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5 muestra los resultados de las carreras que participaron en esta encuesta que la carrera con mas participacion es la
Licenciatura en Administracion, la segunda carrera con mas participacion la Ingenieria en Agronomia, seguida de la Ingenieria
de Forestal, Ambiental y por tltimo Innovacion Agricola Sustentable.

Carrera cursada
M Lic. Administracién

M ing. Forestal
M ing. Agronomia
Ambiental Ing.Innovacién Agricola
8.00% = Sustentable

= 1 Ambiental
Ing Innovacién Agricola Sustentable
4.00%

Lic. Administracion
44.00%

Ing. Agronomia
36.00%

ing. Forestal
8.00%

Figura 5. Encuesta de recursos financieros carrera cursada.
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 2 muestra la frecuencia del item que se refiere a las formas de contacto con el departamento de recursos financieros. El

concepto con mas valoracion fue regular con una frecuencia de 24, el segundo fue el concepto bueno con una frecuencia de 13,
el concepto con menor frecuencia fue excelente con una frecuencia de 6.

Tabla 2 Formas de contacto con el Deiartamento de Recursos Financieros son:

Valido Mala 7 14 14 14
Regular 24 48 48 62
Buena 13 26 26 88
Excelente 6 12 12 100
Total 50 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 6 muestra que la mayoria de los alumnos evaliia como regular las formas de contacto con el Departamento de Recursos
Financieros

Las formas de contacto con el Departamento de Recuersos Finacieros es

Emala

W Regular
M Buena

[ Excelente

B Mala
- 14.00%

Regular
45.00%

Figura 6 Formas de contacto con el departamento de recursos financieros Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 muestra la frecuencia que tuvieron los conceptos del item que se refiere al horario de atencion del departamento de
recursos financieros. El concepto con mayor frecuencia fue bueno con una frecuencia de 21, el segundo concepto fue regular con
una frecuencia de 22, y el concepto con menos frecuencia fue mala con una frecuencia de 2.

Tabla 3. El Deiartamento de Recursos Financieros tiene un horario adecuado.

Valido Mala 2 4 4 4
Regular 20 40 40 44
Buena 21 42 42 86
Excelente 7 14 14 100
Total 50 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 7 muestra la evaluacion de los alumnos en cuanto al horario que tiene el departamento de recursos financieros y la
mayoria de los alumnos la evalua como buena.
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El Departamento de Recursos Financieros tiene un horario

Emala

M Regular
M Buena
4.00% EExcelente

Excelente
14.00%

Figura 87Departamento de Recursos Financieros tiene un horario adecuado. Fuente: Elaboracion propia

La figura 8 muestra que la mayoria de los alumnos consideran como buena la asesoria que le proporciona el departamento de
recursos financieros cuando desconocen qué o cuanto pagar.

Me proporcionan asesoria adecuada cuando desconozco qué o cuanto pagar.

EmMala
WRegular
M Buena

sMoaégs [EExcelente
Excelente:
14.00%

Regular
34.00%

Buena
46.00%

Figura 8 Me proporcionan asesoria adecuada cuando desconozco qué o cuanto pagar Fuente: Elaboracion propia

Encuesta de Centro de Cémputo

En este apartado se analizaran los resultados de la encuesta referente al centro de computo.

En la tabla 14 muestra la frecuencia de los conceptos del item que se refiera a las formas de contacto con el departamento de
centro de computo. El concepto con mayor frecuencia es el concepto regular con una frecuencia de 23, el segundo concepto es
bueno con una frecuencia de 28.07 y el concepto con menor frecuencia es muy malo con una frecuencia de 2.

La figura 9 muestra la evaluacion de los alumnos es regular en cuanto a las formas de contacto que tiene el centro de computo.

1125



Las formas de contacto con el departamento

] Muy Mala
M Mala

M Regular
[EBuena
OExcelente

Regular
140.35%

Figura 9. Las formas de contacto con el departamento Fuente: Elaboracion propia
La tabla muestra la frecuencia de los conceptos del item que se refiere al horario que tiene el servicio de computo. El concepto
con mas frecuencia fue el concepto bueno, el segundo concepto fue regular con una frecuencia de 22 y el concepto con menor

participacion fueron los conceptos excelente y muy mala con una frecuencia de 2.

Tabla 4 El Servicio de CoOmputo tiene un horario adecuado.

Valido Muy Mala 2 3.5 3.5 3.5
Mala 8 14 14 17.5
Regular 22 38.6 38.6 56.1
Buena 23 40.4 40.4 96.5
Excelente 2 3.5 3.5 100
Total 57 100 100

Fuente: Elaboracion propia

La figura 9 muestra la evaluacion de los alumnos es buena en cuanto el horario que tiene el servicio de computo.

Tabla 5. Las formas de contacto con el departamento

Valido Muy Mala 2 3.5 3.5 3.5
Mala 12 21.1 21.1 24.6
Regular 23 40.4 40.4 64.9
Buena 16 28.1 28.1 93
Excelente 4 7 7 100
Total 57 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla 6 muestra la frecuencia de los conceptos del item qué se refiere al horario de atencion de servicios escolares. El concepto

que tuvo la frecuencia mas alta fue el concepto bueno con una frecuencia de 23, el concepto regular con una frecuencia de 18 y
el concepto con la menor frecuencia fue muy mala con una frecuencia de 1.
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Tabla 6. Tiene un horario adecuado de atencion.

Valido Muy Mala 1 2 2 2
Mala 4 8 8 10
Regular 18 36 36 46
Buena 23 46 46 92
Excelente 4 8 8 100
Total 50 100 100

Fuente: Elaboracion propia

La figura 10 muestra la evaluacion de los alumnos es buena en cuanto el horario de atencion que tiene el departamento de servicios
escolares.

Tiene un horario adecuado de atencion.

EMuy Mala
BMala
200%
WRegular
[EBuena
8.00%
- 8 OExcelente

Figura 10 Tiene un horario adecuado de atencion. Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 muestra la frecuencia de los conceptos del item que se refiere al tiempo de respuesta del departamento de servicios
escolares. El concepto con mas frecuencia fue el concepto bueno con una frecuencia de 26, el segundo concepto con mayor
frecuencia fue el concepto de regular con una frecuencia de 15 y el concepto con la frecuencia menor fue el concepto malo con
una frecuencia de 3.

Tabla 7 Me atienden en forma oportuna cuando solicito un servicio.

Valido Mala 2 4 4 4
Regular 15 30 30 34
Buena 23 46 46 80
Excelente 10 20 20 100
Total 50 100 100

Fuente: Elaboracion propia

La figura 11 muestra la evaluacion de los alumnos es buena en cuanto a la forma en que atiende el personal del departamento de
servicios escolares al momento en que un alumno solicita sus servicios.
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Me atienden en forma oportuna cuando solicito un servicio.

EMala
WRegular
WBuena
MExcelente

Excelente
20.00%

Regular
30.00%

Figura 11 Me atienden en forma oportuna cuando solicito un servicio. Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Como conclusiones se puede mencionar que los departamentos con una evaluacion buena fueron: Recursos Financieros, Servicios
sociales, Coordinacion de Carrera, Servicio Social, Residencias Profesionales, Gestion Tecnoldgica y Vinculacion, Academias y
Académicos, Asesor externo, Asesor de Titulacion, Division de Estudios Profesionales y los procesos de titulacion. De acuerdo
a las experiencias de los alumnos encuestados, los asesores internos de residencias profesionales y asesores de titulacion brindan
un servicio y atencion excelente, ya que cuentan con una excelente forma de contacto, tiempo respuesta, dispersion de dudas,
disponibilidad de asesoramiento, honestidad y confianza, al igual que un excelente desempefio en el desarrollo del anteproyecto.
En cuanto al el area con menor evaluacion fue el centro de computo. De acuerdo a la experiencia de los alumnos el centro de
computo ofrece un atencion y servicios de una forma regular. En general el alumno ha tenido una experiencia buena con los
servicios estudiantiles del ITVM.
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