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Presentación

Bienvenidos al segundo número de la revista de divulgación cien-
tífica GeoGente.  En esta edición exploramos una amplia gama 
de temas que incluyen tecnología, medio ambiente y cultura. Co-

menzamos explorando la Ingeniería Geomática aplicada a los sistemas 
férreos con tecnologías como Sitrack One y drones de última genera-
ción. También nos adentramos en la riqueza cultural de Chiapas con la 
celebración de San Francisco de Asís en la etnia Mochó de Motozintla.

En el ámbito ambiental, se presenta un ensayo acerca de la pelí-
cula Aguas oscuras: Un océano lleno de mentiras, y un análisis de la 
amenaza silenciosa de los microplásticos. Además, exploramos cómo la 
Percepción Remota puede influir en nuestra interpretación del espacio 
geográfico, a pesar de su aparente objetividad y para los amantes de la 
biodiversidad, presentamos un artículo sobre el venado cola blanca en la 
región Sierra Mariscal de Chiapas.

Este número es especial, pues celebramos el tercer aniversario del 
proyecto GeoGente con el concurso de fotografía: “Espacio Urbano”, 
una muestra visual de nuestra relación con las ciudades y su transfor-
mación. Y, por supuesto, no pueden faltar nuestras secciones GeoKids y 
el GeoDato, junto a un entretenido reto final en forma de GeoSopa de 
letras.

Esperamos que disfruten esta edición tanto como nosotros disfruta-
mos creándola. Este es su espacio geográfico. ¡Bienvenidos!

Facultad de IngenIería | Universidad de CienCias y artes de Chiapas |
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Resumen  
La fotogrametría con el dron Matrice 300 per-
mite pasar imágenes aéreas en 2D a modelos 
digitales tridimensionales que recrean la forma 
del terreno. Los productos que se pueden ob-
tener usando fotogrametría con drones son: 
Ortomosaico georreferenciado, MDS y MDT. 
Para lograr los modelos 3D y ortofotos georre-
ferenciadas, en campo se realizaron actividades 
de topografía convencional (poligonales y ni-
velaciones), esto por el grado de precisión mi-
limétrica en la implantación de las vías férreas 
y así obtener la captura de la realidad precisa, 
detallada de la obra terminada y su entorno, 
información que servirá para la restitución 
planialtimétrica, resultado de esto, planos 2d 
planos 3d, informe de trabajos para el cobro 

de un precio extraordinario a la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes (SICT) usando 
la tecnología tipo Mapeo Móvil Sitrack One 
(Matrice 300).

Palabras clave: Matrice 300, fotogrametría, 
vías férreas, planialtimétrica

Introducción
El presente documento pretende dar a co-
nocer el método que se utilizó para la obten-
ción de datos vectoriales de las vías del Tren 
Interurbano México-Toluca, se consideró este 
tramo por estar en la convocatoria inicial 
de precios extraordinarios de ingeniería, de 
acuerdo con los términos de referencia No. 
LO-009000988-I7-2015 (“Informe de inge-

Facultad de IngenIería | Universidad de CienCias y artes de Chiapas | 5

INFORME 
Ingeniería Geomática para Sistemas Férreos 

aplicando tecnología tipo mapeo móvil sitrack one 
o similar (Dron matrice 300)

* Imagen 1. Marcaje de referencias. 
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niería geomática para sistemas fé-
rreos aplicando la tecnología tipo 
mapeo móvil Sitrack one o similar, 
para realizar el análisis comparati-
vo geométrico de las vías férreas 
entre proyecto de replanteo de vía 
y obra ejecutada y terminada por 
la empresa contratista para el Tren 
Interurbano México-Toluca”.

Para la metodología propues-
ta, como primer paso, se realizó 
el recorrido de la zona de estudio 
para la identificación de las bases 
implementadas, remarcarlas y de-
finir la existencia de cada una de 
ellas, se identificaron las zonas 
pertinentes para la realización de 
los trabajos en campo, poligonales 

* Imagen 2. MS50 * Imagen 3. Nivelación 

 

* Imagen 4. Controlador de dron. * Imagen 5. Marca identificable

 

* Imagen 6. Software Agisoft 
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de apoyo, nivelaciones diferenciales y planifica-
ción de vuelos.

El segundo paso, ha sido el marcaje de los 
puntos de control, en zona de terracerías, viali-
dad y viaducto, esto para el control topográfico 
de la plataforma a levantar.

El tercer paso, ha sido el cálculo de las po-
ligonales, nivelaciones y postproceso de infor-
mación de las imágenes obtenidas con el dron, 
respetando el sistema de referencia ya imple-
mentada, con ello la georreferenciación de la 
información cartográfica.

Finalmente, la metodología implementada 
se basa en la descripción de las actividades antes 
mencionadas con el objetivo de cumplir con los 
Términos de Referencia realizar la restitución de 
la información obtenida con el vuelo con dron, 
analizando la nube de punto densa, ortofotos, 
modelos digitales de superficie y modelos digita-
les del terreno, previamente georreferenciados.

Desarrollo
De acuerdo con los alcances de los trabajos 
a desarrollar entre los KM 0+000 al 1+000, 
se realizó un recorrido para ubicar y marcar 
las bases de la Red Secundaria (imagen 1), 
esta red está ligada a la red primaria que se 
encontraba materializada con hitos y algu-
nas referencias con clavos insertados en el 

concreto. La poligonal de apoyo se realizó si-
guiendo los lineamientos de la SICT en la es-
pecificación particular EP TOP 003 “Cálcu-
lo de la poligonal de apoyo”, se utilizó una 
Multiestación Leica MS50 de 1” (imagen 
2). Para la toma de la lectura de los ángulos 
internos se siguió la regla de Bessel (lectura 
directa e inversa) no debiendo existir entre 
las 2 lecturas diferencias de más de 10 se-
gundos realizando series de 3 lecturas inver-
sa y 3 lecturas directas

Para la nivelación diferencial, se comprobó 
en campo del estado físico de las bases actua-
les y tomadas para el cálculo de las poligona-
les, se remarcaron los bancos de nivel existen-
tes en la zona. Se realizó la red de nivelación 
geométrica diferencial por el método de ida 
y regreso (imagen 3), de la Red de Bases de 
Replanteo, para la obtención de su elevación 
Z, enlazándola a la Red Secundaria, esto de 
acuerdo con la especificación particular EP 
TOP 006 “Nivelación geométrica de la Red 
de Bases de replanteo para la obtención de 
su coordenada Z”.

Para la obtención de las imágenes aéreas se 
ha realizado siguiendo las siguientes fases:
1.- Planificación del vuelo
2.- Ejecución de vuelo
1.- Planificación de vuelo

* Imagen 7. Georreferenciación en Agisof
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Para el plan de vuelo, se utilizó un teléfono mó-
vil para conectar la red wifi y establecer el mapa 
base de referencia, con el controlador del dron 
se realizó los vuelos manuales y automatizados 
(imagen 4), obteniendo líneas de vuelo en for-
ma oblicua para la identificación de los rieles.

2.- Ejecución de vuelo
El proyecto de vuelo ha sido realizado siguien-
do las normas de Aviación Civil (Dirección ge-
neral de aeronáutica Civil & SICT, 2017). Las 
condiciones meteorológicas y de visibilidad 
existentes en la zona durante la toma de foto-
grafía resultaron ser óptimas para la realización 
de los vuelos. Las bases secundarias ya esta-
blecidas fueron identificables en las imágenes 
para su georreferenciación (imagen 5) en el 
software especializado Agisoft Metashape Pro-
fesional. Posteriormente de la obtención de las 
imágenes aéreas, se realizaron las siguientes 
actividades:

A. Procesado de imágenes
B. Georreferenciación (control topográfico)

 

* Imagen 8. Nube de puntos densa

C. Restitución de la información 
procesada
D. Productos finales del procesa-
miento y restitución

A. Procesado de imágenes aéreas 
con el dron Matrice 300:
Para el procesamiento de las imá-
genes obtenidas con el dron, se 
utilizó el software Agisoft Metas-
hape Profesional (imagen 6), un 
software potencial para calibrar las 
imágenes obtenidas con el dron, lo 

productos finales son: unión de los mosaicos 
para transformar ortofotos digitales de buena 
calidad, creación de nube de puntos con colores 
reales y modelos tridimensionales con informa-
ción topográfica obtenidas en campo. El proce-
dimiento para la construcción de los mosaicos 
de imágenes aéreas, con la ayuda de softwares 
especializados se utilizó dos computadoras:

● Lenovo i9 Quadro T2000 (para pro-
cesamiento de ortofotos digitales, 
nube de puntos densa y modelo de 
teselas).

● Legion i7 para restitución en Civil 3D 
y elaboración de planos

B. Control topográfico
Para el control topográfico, los puntos de con-
trol que fueron identificables en las fotogra-
fías aéreas obtenidas durante el vuelo fueron 
pre-señalizados en el software Agisoft, con el 
sistema de referencia WGS84 UTM zona 14 
Norte (imagen 7), se importaron los puntos 
de control en formato csv, con esto la precisión 
tiende ser relativa y absoluta.

* Imagen 9. Ortofoto Digital * Imagen 10. Ortofoto Digital
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C. Restitución de la información procesada.
Metashape permite generar y visualizar un mo-
delo de nube de puntos densa. Con base en las 
posiciones estimadas de la cámara el progra-
ma calcula la información de profundidad para 
cada cámara que se combinan en un solo punto 
de enturbiamiento denso. Para la nube de pun-
tos densa, se utilizaron tres bandas de colores 
(RGB), se construyeron en su totalidad de 
acuerdo con el programa 752,904,078 puntos 
(imagen 8).

D. Productos finales del procesamiento y res-
titución
Ortofoto digital georreferenciado
En la reconstrucción de la ortofoto digital geo-
rreferenciada, el programa unió los mosaicos de 
las imágenes para obtener la ortofoto, a partir 
del modelo digital de elevaciones o de la nube 
de puntos densa, el tamaño de celdas de la 
imagen fue de 3mm/pix, dejando la calidad de 
la imagen en una ortofoto en excelentes con-
diciones para el análisis e interpretación que el 
usuario desee desarrollar (imagen 9 y 10)

Producto 3D
En el software Agisoft profesional, se realizó la 
digitalización sobre el modelo 3D construido 
por la nube de puntos previamente georrefe-
renciada. Las líneas obtuvieron propiedades en 
3D, obteniendo ubicación y elevación. Los vér-
tices de la polilínea 3D se marcaron a cada 5 
metros, del PK 0+000 al PK 1+000, dejando 
un espacio entre la estación de Zinacantepec 
del PK 0+200 al 0+450, esa información se 
recabó con equipo convencional para el com-
plemento del levantamiento (imagen 11).

Curvas de nivel
Para generar las curvas de nivel de viaducto se 
realizó por el método de colocación de polilí-
neas 3D sobre el contorno en plataforma, se 
realiza un recorrido virtual sobre el modelo 3D 
en el software de Agisoft (imagen 12), se agre-
garon capas que corresponden a las construc-
ciones existentes, en este caso, la plataforma 
y plintos (concreto). Los vectores resultantes 
se exportan en formato dxf para el tratamiento 
en Civil 3D y triangulaciones para obtener las 

Metashape permite generar y 
visualizar un modelo de nube de puntos densa

* Imagen 11. Digitalización de vía férrea en 3D
 
* Imagen 12. Polilíneas 3D, seccionamientos sobre plataforma, pintos 
y límite de viaducto.

 

* Imagen 13. Triangulación en Civil 3D de plataforma * Imagen 14. Representación en modelo 3D de plataforma
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curvas de nivel (imagen 13). Con este méto-
do se logra configurar la plataforma donde está 
asentado los plintos y las vías.

Planimetría
Con ayuda de la ortofoto digital georreferencia-
da, esta permite la vectorización de la informa-
ción captada mediante la digitalización sobre la 
ortofoto precisa relativa y absoluta. Esta vec-
torización se realizó desde el software Civil 3D 
con polilíneas 2D (imagen 14).
Elaboración de planos
Al término del análisis de los datos obtenidos 
en planimetría y altimetría, se realizaron los pla-
nos topográficos y planos de modelos 3D de las 
vías férreas en viaducto (Ver Anexos). 

Conclusiones 
De acuerdo con los datos obtenidos en el pro-
cesado de la información, se observa que, des-
de las liberaciones post-colados la vía 1 y 2 se 
ha mantenido fuera de los parámetros del pro-
yecto, con el levantamiento reciente esta varia-
ción ha incrementado por diferentes situacio-
nes, siendo las diferencias constantes durante 
el trayecto. Con el plan de vuelo realizado, se 
pudo obtener niveles del riel, exportando estos 
a cada 5 m en la planta topográfica, informa-
ción presentada en las tablas (se anexa a este 
documento), así mismo se observa el estado 
de la vía Bretelle y modelado en 3D para una 
perspectiva diferente a las especialidades de 
instalación de postes para catenaria.

La integración de las nuevas tecnologías a 
la Ingeniería Topográfica, agilizan los trabajos 
y el desarrollo topográfico en campo. Los re-
sultados obtenidos después de seguir un pro-
cedimiento correcto, con la ayuda de datos 
GNSS y Estación Total en los puntos de control 
terrestre, demuestran que se pueden obtener 
productos de calidad, para la interpretación del 
terreno en el desarrollo.

El poder contar con el levantamiento de 
campo realizado por personal de topografía, los 
cálculos de nivelaciones y poligonales de apo-
yo, ha sido factor clave para poder validar los 
datos obtenidos. Para el tratamiento de esta 
información, se estima de tiempos cortos, ren-
dimientos oportunos en los trabajos realizados, 
la restitución de la información ha sido genera-
da por personal capacitado, capaz de manejar 
información de nube de puntos densa, ortofo-
tos digitales e interpretación de la información 
obtenida en softwares altamente capacitados 
para el tratamiento.

Los datos obtenidos en campo han sido de 
gran ayuda para la interpretación y toma de 
decisiones, además de cumplir con una pers-
pectiva diferente al considerar los productos 
obtenidos de alta calidad, y así cumplir con los 
Términos de Referencia en la Licitación LO-
009000988-I7-2015
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* Imagen 15. Representación de planimeteía en Civil 3D
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3. A que no sabías que…

La cartografía es la disciplina que se encarga de 
crear, distribuir y estudiar mapas, éste término tam-
bién se refiere a la colección de documentos y ma-
pas relacionados con un área específica. Por consi-
guiente, la cartografía electoral es la representación 
gráfica de la organización del Marco Geográfico 

Electoral y se encarga, entre otras cosas, de co-
nocer la distribución de los ciudadanos con 

derecho al voto.

Los materiales cartográficos favorecen el 
aprovechamiento y empleo de los mismos 
para la programación de actividades y mu-

chos proyectos.

Milan Aguirre

Facultad de IngenIería | Universidad de CienCias y artes de Chiapas |

1. A que no sabías que…

Los parques eólicos transforman energía con la ener-
gía del viento y además hacen el cuidado de nuestro 
planeta, en México existen 70 parques eólicos, de 
los cuales 15 están en Oaxaca y uno en Chiapas y 
hay más de 18 en construcción.

Aldo Aarón Morales Hernández

2. A que no sabías que…

La bandera de Nepal es la única 
bandera nacional que no tiene 
forma rectangular, se compone 
de dos formas triangulares que 
representan la seña de identidad 
del país, el Himalaya, así como las dos 
principales religiones del país: el budismo y el 
hinduismo. El color rojo representa a la victoria en 
las guerras, la valentía y las Azaleas que son las flores 
nacionales; su borde de color azul simboliza la paz; 
el sol y la luna simbolizan a los reyes y los primeros 
ministros, también lo pacifico de los nepalíes y la fie-
reza de sus guerreros.

Marisa Fernanda Hernández Aguilar
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¿Conoces qué es un riesgo? ¿Te gustaría saber cuáles son los principales riesgos 
dentro de una industria? ¿Cómo puedes contribuir para disminuir los riesgos 
laborales? ¿Sabes cuál es la diferencia entre un accidente y un incidente? 
La seguridad industrial en México tiene sus raíces en la Revolución Industrial del siglo 
XIX, cuando las fábricas y empresas comenzaron a expandirse rápidamente. En ese 
período, las condiciones laborales eran extremadamente inseguras, y los accidentes 
laborales eran frecuentes y graves. Fue hasta 1970 cuando se creó la Ley Federal del 
Trabajo y la Ley Federal de Protección al Consumidor. Estas leyes establecieron las 
bases legales para la regulación de las condiciones laborales y la seguridad en el 
trabajo. 

La Ingeniería en Seguridad Industrial y Ecología tiene como fin principal la 
formación de ingenieros con conciencia social, que reconozcan tanto derechos como 
responsabilidades de los trabajadores y que sean capaces de prevenir accidentes 
laborales, así como identificar y evaluar los problemas ambientales generados por 
las malas prácticas de la industria derivados del uso de agentes químicos y físicos.

En la UNICACH formamos profesionistas en seguridad industrial con conciencia 
social, capaces de reconocer los derechos y las responsabilidades de los trabajadores; 
además de conservar el medio ambiente.

Universidad de CienCias y artes de Chiapas

Esta carrera es para ti, si: 
• Tienes actitud creativa y 

pensamiento innovador.
• Tienes gusto por el conocimiento 

de las ciencias físicas, químicas y 
matemáticas.

• Cuentas con espíritu colaborativo y 
emprendedor.

• Tienes disposición para el aprendizaje 
de idiomas, principalmente el inglés.

• Cuentas con aptitudes para comunicar 
y tomar decisiones.

• Cuentas con actitud de servicio por los 
demás y la comunidad.

• Posees interés de conocer 
las        legislaciones nacionales 
e internacionales en materia de 
seguridad, higiene y ambiental.

• Tienes elevado sentido ético. 
• Eres responsable en el cumplimiento de 

funciones.

¿Qué aprenderás?: 
• Elaborar informes periódicos sobre las 

condiciones de seguridad industrial. 
• Educar a los trabajadores sobre las 

técnicas de seguridad y protección 
personal, e  industrial. 

• Realizar inspecciones con el fin de 
corregir las condiciones de peligro que 
existan o puedan producirse. 

• Colaborar con el servicio médico de la 
empresa a fin de brindar un servicio 
completo. 

• Mantener una relación estrecha con 
instituciones de seguros laborales y 
personales, e incluso con el ministerio 
de salud correspondiente. 

• Supervisar que la empresa cumpla 
con las normas legales de seguridad e 
higiene industrial. 

La seguridad es lo importante

Unidad Académica: Facultad de 
Ingeniería

Subsede: Reforma 

Grado Académico: Licenciado (a) en 
Seguridad Industrial y Ecología

Modalidad: Escolarizada (Presencial)

Duración: 4 años (8 Semestres)

Inicio de Clases: Agosto

Programas Internacionales:
Si, contamos con convenios 
con universidades nacionales e 
internacionales para estancias de 
investigación, veranos científicos y 
movilidad estudiantil

Área de Conocimiento: Todas las 
áreas

Programa educativo acreditado por: 
Comités Interinstitucionales para la 
Evaluación de la Educación Superior 
(CIEES).

LICENCIATURA EN

Ingeniería en Seguridad 
INDUSTRIAL Y ECOLOGÍA
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Contáctanos:

Facultad de Ingeniería 
Subsede Reforma

Ranchería “Santa Cruz” Carretera Reforma,
Estación Juárez Km 6.5. Reforma Chiapas. C.P. 29500

(917) 106 2957

UNICACH_SUBSEDE_REFORMA

oferta.educativa@unicach.mx

www.unicach.mx
Dirección de Desarrollo e Innovación Curricular  |  Departamento de Gestión del Modelo Educativo

PLAN DE ESTUDIOS 

PRIMER SEMESTRE
• Física general
• Geometría analítica
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Resumen
La Etnia Mochó forma parte de los grupos ma-
yenses que habitan en el sureste de la Región 
Sierra Mariscal de Chiapas y parte de su cos-
movisión central se enfoca en distintas festi-
vidades religiosas. El día veinte de septiem-
bre de cada año inician los preparativos para 
la fiesta tradicional de San Francisco de Asís 
que se celebra del uno al cuatro de octubre. 
El primer día se prepara el puzunque (bebida 
tradicional creada por los mismos miembros 
de la Etnia Mochó y que está elaborado con 
distintos ingredientes naturales y locales), el 
segundo día se coloca el arco de flores, el ter-
cer día se reparte puzunque y aguardiente, y 
finalmente el cuarto día se realiza el recorrido 
del Santo Patrono de San Francisco de Asís. 
Esta festividad forma parte de la cultura de 
Motozintla y es importante documentar y di-
fundir para preservar sus tradiciones, así como 
su cosmovisión y cultura.

Palabras clave: cosmovisión, religión, puzun-
que, costumbres, cultura.

Introducción
La ciudad de Motozintla de Mendoza se fundó 
en 1620, cuando aún pertenecía a Guatemala 
(García-Zúñiga y Ríos-Mendoza, 2006), hasta 
que en 1894 se firmó el tratado que le incor-
poró al estado Mexicano de Chiapas (Moncó, 
1991). Actualmente en Motozintla prevalecen 
tres etnias indígenas: Kachique´l (etnia herma-
na de los Mochó, ubicada en Mazapa de Made-
ro y en el municipio de Motozintla), Jakaltekos 
(Amatenango de la Frontera (Chiapas), Estado 
de Chiapas, Campeche y Quintana Roo), Mam 
(etnia indígena ubicada en la sierra y los altos 
del Soconusco en el Estado de Chiapas, Cam-
peche y Quintana Roo) y los Mochó (etnia 
maya que habitaba originalmente en el altipla-
no occidental de Guatemala y que actualmente 
se ubica en la ciudad de Motozintla de Mendo-
za, Chiapas). 

La etnia Mochó es una comunidad indígena 
de origen maya y su lengua es conocida como 
Mochó o Motozintleco (INPI, 2025). Inicial-
mente habitaban en el centro de la ciudad de 
Motozintla de Mendoza, posteriormente fue-
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ron desplazados a la periferia debido a relacio-
nes de poder y económicas establecidas entre 
mestizos (ladinos) e indígenas (Moncó, 1991; 
Morales-Flores, 2018).

A partir de la anexión territorial, los Mochó 
se adaptaron a los diferentes reajustes ideoló-
gicos de la política indigenista mexicana, for-
mando parte del proceso de evangelización y 
organización religiosa inicialmente a cargo de 
los dominicos y después a cargo de los misio-
neros del Soconusco (UDLAP, 2025). En Mo-
tozintla, las etnias indígenas como los Mochó 
realizan una gama de fiestas asociadas a la re-
ligión católica que suelen mezclarse con tradi-
ciones prehispánicas, lo que comúnmente se le 
denomina “costumbre”, una combinación entre 
chamanismo y visión cosmogónica con carac-
terísticas de la religión católica romana predo-
minante en la región (UDLAP, 2025). Las fies-
tas religiosas son organizadas por personas que 
ocupan ciertos cargos religiosos y constituyen 
el medio principal para el desarrollo y conserva-
ción de la identidad y cohesión comunitaria. A 

su vez las personas con dichos cargos obtienen 
prestigio y poder político dentro de la comuni-
dad (Gómez-Peralta, 2005).

Su principal festividad es realizada el cuatro 
de octubre dedicada al Santo Patrono de “San 
Francisco de Asís”, en donde se reúnen los in-
tegrantes de la etnia Mochó en su centro ce-
remonial denominado Casa Mochó, también 
conocida como la casa de los Priostes (ubicado 
en ciudad de Motozintla, Chiapas, Barrio Xelajú 
Chico). Durante la fiesta, las mujeres y hom-
bres se atavían con atuendos similares a los de 
los antiguos. Sin embargo, planear y preparar 
la fiesta conlleva una organización particular, 
que incluye varias festividades previas que an-
teceden a la fiesta grande, la cual representa 
una cohesión comunitaria, donde además de 
los integrantes Mochó, se integra la comuni-
dad Motozintleca e incluso foráneos se unen 
al festejo, degustando la comida preparada por 
las mujeres Mochó (Petrich, 1985). Por ello, 
la fiesta patronal constituye una tradición que 
a su vez forma parte de su identidad y cultura, 
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por lo cual resulta relevante la documentación 
de la festividad y el conjunto de ceremonias en 
torno a ella.

Materiales y Métodos
Para reunir la información aquí presentada, du-
rante los meses de febrero a octubre de 2024 
se realizó una serie de interacciones de obser-
vación participativa definida por la asistencia 
de los autores a reuniones mensuales y par-
ticipación directa en actividades propias de la 
etnia, registrando en una libreta de campo los 
detalles observados en el momento tal como 
lo sugiere (Restrepo, 2018). Posteriormente 
la información fue corroborada por el maestro. 
Víctor Manuel Juñerez Jiménez (Representan-
te de la etnia Mochó).

Resultados
Los Mochó como una etnia independiente
De acuerdo con INEGI (2019), para 1990 
existían 235 hablantes, diez años después, en 
el 2000, la cifra disminuyó a 162 (García y 
Ríos, 2006). Un censo realizado por Antonio 
García Zúñiga, indica que para el 2004 existían 
110 hablantes; para el 2005, 103 hablantes; 
para marzo de 2006, 104 parlantes, para junio 
de ese mismo año tan solo 99 y en 2007 el 
número era de 98 hablantes (García, 2009, p. 
29). Sin embargo, la Comisión Nacional para el 
Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI) en 
2010 registró la existencia de 106 hablantes 
del Mochó (Hernández, 2012). Dos años des-
pués, María Fernández-Galán (2012) reportó 
40 hablantes. La cifra más reciente del año 
2024 de acuerdo con el Prioste de la etnia Mo-
chó, indica que en la actualidad solo prevalecen 
entre 25 y 50 hablantes de idioma Mochó.

Los mochó, como el resto de los grupos 
indígenas mexicanos, después de cuatrocien-
tos años de evangelización, han asumido el 
catolicismo como parte fundamental de su 

existencia. Este catolicismo, síntesis de sin-
cretismos y yuxtaposiciones, ha sido reivindi-
cado por los integrantes (Petrich, 2019). Sin 
embargo, pese a reconocerse como católicos, 
los mochó se han manejado con independencia 
para la realización de sus costumbres, ya que 
sus integrantes tienen fundamentalmente, la 
responsabilidad de organizar diversas festivida-
des como la fiesta de San Francisco de Asís, el 
Santo Patrón de la comunidad. Es así que, los 
integrantes Mochó organizados en diferentes 
cargos cubren los gastos económicos, destinan 
su tiempo y trabajo para realizar año con año 
dicha festividad.

Estructuración de los cargos dentro de la 
etnia Mochó
El sistema de cargos está conformado por un 
cierto número de responsabilidades, reconoci-
das y respetadas por los miembros de la etnia y 
la comunidad. Los cargos no son remunerados 
y pueden absorber entre la mitad y la totalidad 
de las horas laborales, además de que implican 
gastos personales en la mayoría de los casos. 
Los miembros de la comunidad que sirven de 
“mayordomos” deben patrocinar parte de las 
fiestas y pagar otros gastos de la comunidad, 
además de apartarse de sus actividades econó-
micas y agrícolas durante el tiempo que tome 
su mandato. El pago o compensación por este 
servicio es en forma de prestigio dentro de la 
comunidad, esta compensación puede parecer 
meramente simbólica; sin embargo, dentro de 
las comunidades indígenas el prestigio y el res-
peto tienen un valor real y reconocido (Petrich, 
2019; com. pers.). De acuerdo con la organi-
zación de la etnia Mochó, se identifican cuatro 
cargos (com. pers.).

Parlamentario: persona con larga trayectoria 
empírica basada en el desempeño de varios 
cargos como mayordomo y prioste. Se encarga 
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de dirigir las ceremonias realizando los rituales 
y rezos que se incluyen en cada una.

Prioste: representa un cargo que ocupa un 
lugar en la mesa Mochó (personas de mayor 
cargo dentro de la etnia), es vitalicio y pue-
den ocuparlo tanto hombres como mujeres de 
cualquier edad incluso infantes. El cargo inicia 
cuando por iniciativa propia la persona indíge-
na pide la fiesta de San Francisco de Asís, en la 
casa Mochó. Acto que debe ser acompañado 
por una ofrenda que incluye un presente, ciga-
rros y aguardiente. Una vez aceptada la peti-
ción, se le hace entrega de un nombramiento 
oficial escrito en papel. Después de ser acep-
tado el prioste debe tener claro su compromiso 
que implica un ahorro económico para cubrir 
los gastos de la fiesta patronal del año próximo. 
En la fiesta patronal los priostes se encargan de 
comprar los víveres y organizar la comida de 
cada uno de los eventos.

Mayordomos: grupo de personas únicamente 
del género masculino encargadas del apoyo en 
todas y cada una de las actividades de la etnia. 
Entre sus actividades se incluye el arreglo, lim-
pieza de la casa Mochó y logística en general. 
El tiempo de este cargo es vitalicio, sin embar-
go, si algún mayordomo no puede continuar 
con su cargo puede manifestarlo ante la mesa y 
finiquitar su compromiso.

Auxiliares de cocina: grupo de personas in-
tegradas por hombres y mujeres que como su 
nombre lo indica su actividad se centra en la 
preparación de alimentos, así como de prepa-
rar los diversos utensilios que se usan para la 
elaboración de la comida en cada una de las 
ceremonias celebradas por la etnia. Dentro del 
grupo de los auxiliares hay una persona encar-
gada como coordinadora general de los auxilia-
res, quien está a cargo del grupo.

Pre-festividades a la fiesta de San Francisco 
de Asís
Encendido de vela o cirio: El cuatro de cada mes 
se lleva a cabo el “encendido de velas o cirios”, 
en donde los priostes y público en general acu-
den a la casa Mochó, cada uno toma una vela y 
la enciende mientras que el parlamentario reza 
al Santo Patrono de San Francisco de Asís. La 
actividad se acompaña con flores cultivadas y 
silvestres en representación al agradecimiento 
a la Virgen de Guadalupe. Al final de esta cere-
monia, una integrante (cualquier auxiliar de co-
cina del género femenino) de la etnia bendice 
a los participantes con flores mientras reza y se 
dirige a la salida de la Casa Mochó.

Agradecimiento por la temporada de llu-
vias: El 24 de junio se realiza el agradecimiento 
en torno a la representación del “bautizo ca-
tólico”, en honor a San Juan Bautista por otro 
año más que llega la temporada de lluvias. Esta 
ceremonia muestra el vínculo con la naturaleza 
y la dependencia del sustento en la agricultura 
(De García, 2020), que asegura la disponibili-
dad de alimento en ese año. La ceremonia se 
realiza a las orillas de la ciudad, en un cuerpo 
de agua (preferentemente un ojo de agua o 
represa) del Ejido Motozintla, como la represa 
de la cañada del molino. Los participantes son 
integrantes de la etnia Mochó, pero también 
permite la unión y convivencia con algunos in-
tegrantes de etnias hermanas como el Mam y 
Kachique´l. El agradecimiento inicia cuando el 
parlamentario enciende velas y esparce incien-
so (copal) para ambientar el ritual.

El cuatro de cada mes se lleva a cabo el 
“encendido de velas o cirios”, en donde los 
priostes y público en general acuden a la 

casa Mochó, cada uno toma una vela y la 
enciende mientras que el parlamentario reza 
al Santo Patrono de San Francisco de Asís
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Después, una mujer integrante de la 
etnia Mochó con una jícara coloca agua en 
la cabeza del prioste de mayor edad. Lue-
go el prioste bautizado repite el bautizo 
con cada uno de los integrantes de la etnia 
y al resto de los presentes. Finalmente, el 
parlamentario, en idioma Mochó agrade-
ce a todos los participantes y concluye el 
ritual con la quema de cohetes para el re-
greso a la ciudad.

Presentación de priostes, mayordo-
mos y auxiliares de cocina: Esta actividad 
se realiza tres veces al año. El dos de ene-
ro, dos de mayo y dos de agosto. A las 
seis de la mañana, los priostes, mayordo-
mos y auxiliares de cocina llevan velas y 
flores de temporada a la casa Mochó. El 
parlamentario los limpia con copal y los 
presenta ante los integrantes de la etnia, 
para que cada uno reconozca sus funcio-
nes respectivas durante la gran festividad 
del Santo Patrono de San Francisco de 
Asís. Al finalizar la presentación se des-
tina un tiempo para la convivencia entre 
todos los presentes, degustando comida 
típica como tamalitos, café y pan.

Obtención y preparación del zintule 
(Cyperus articulatus L): La distribución natural 
del zintule se asocia a suelos húmedos, general-
mente en ojos de agua o nacimientos de agua. 
Sin embargo, por información de la comunidad 
Mochó afirman que desde hace aproximada-
mente tres años esta planta ya no se encuentra 
creciendo en los sitios donde ellos la obtenían 
(Barrio Campana). Este hecho puede estar de-
terminado por la disminución de la corriente de 
los cuerpos de agua y por la colecta constante. 
Por ello, actualmente las plantas de zintule se 
cultivan en macetas grandes en los jardines de 
viviendas de algunos integrantes de la etnia y 
llegado el momento, el 12 de agosto, se reúnen 
en sus domicilios para “arrancar” la planta del 

zintule y obtener el rizoma (tallo subterráneo 
suculento). El zintule es considerado el ingre-
diente necesario y fundamental para la prepa-
ración de la bebida tradicional del puzunque.

Recolección de leña: Previamente a la llega-
da de la fecha, la etnia hace una solicitud de 
obtención de leña con alguna persona volunta-
ria descendiente de la etnia que posea parcelas 
con recursos forestales. Al mismo tiempo, es 
necesario solicitar con anticipación al ayunta-
miento el permiso para el transporte de leña. 
El 20 de agosto por la mañana (6 a 7 am), los 
mayordomos y algunos voluntarios invitados 
parten de la casa Mochó y se dirigen en vehícu-
lo de carga a la parcela de bosque del propieta-
rio con quién se realizó el acuerdo. 
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Cuando no se logra un acuerdo con propieta-
rios particulares, la solicitud de obtención de leña 
se realiza directamente al municipio, el cual asig-
na algún Ejido cercano de la ciudad como Plan 
Grande, El Carrizal o Campana. La cantidad de 
leña obtenida equivale a 7 tareas (7m), cantidad 
necesaria para la preparación de los alimentos de 
la fiesta patronal de San Francisco de Asís y para 
el resto de las festividades del año. En el bosque, 
antes de cortar la leña, se realiza un ritual para 
“pedir permiso y agradecer” a la madre naturale-
za por la disponibilidad del recurso.

Una encargada (prioste mujer o en último 
caso un prioste hombre) realiza un un rezo y 
sahúma con copal a los participantes. Se inicia 
el corte y recolección de leña, en medio o al 
final de la actividad, el prioste encargado invita 
a todos los participantes a degustar la comida 
que fue preparada un día anterior por los encar-
gados en turno (priostes y auxiliares de cocina 
en turno), llevada para esta actividad, la cual 
incluye frijol molido, salsa, tortillas y atole de 
masa u otra bebida como el posh. Al concluir la 
obtención de leña, todo el grupo se dirige nue-
vamente a la Casa Mochó. A la llegada, repre-
sentantes de la etnia agradecen a San Francis-
co de Asís y el parlamentario distribuye humo 
de copal alrededor del vehículo. Finalmente se 
procede a bajar la leña y colocarla en la entrada 
del interior de la casa Mochó. Se cierra esta ac-
tividad con una convivencia de los participan-
tes en la casa Mochó.

Día de la Molienda: El día 20 de septiembre 
inician los preparativos para la fiesta patronal 
tradicional de los indígenas mayas Mochó y 
con ello la preparación de los ingredientes del 
puzunque. Las auxiliares de cocina preparan 
los materiales necesarios para la molienda de 
los ingredientes de la bebida tradicional mo-
cho conocida como “puzunque”, el cual se ha 
de tomar en la fiesta de San Francisco de Asís. 
El parlamentarista ofrece una oración de bien-

venida en idioma Mochó y en español, con lo 
cual se bendicen los recursos (plantas) prove-
nientes de la tierra. Los auxiliares de cocina se 
reúnen a fin de preparar los materiales necesa-
rios (comal, metate, molino) para la molienda 
de los ingredientes del puzunque, donde se in-
cluyen plantas como; pericón (Tagetes lucida 
Cav.), chile chocolate (Capsicum annuum L.), 
zintule (Cyperus articulatus L), jengibre (Zin-
giber officinale Roscoe), pimienta negra (Piper 
nigrum L.), anís (Pimpinella anisum L.) y ha-
rina de trigo y maíz amarillo. El pericón, chile, 
zintule y jengibre se deshidratan a la intempe-
rie previamente. El día de la molienda todos los 
ingredientes secos se mezclan y pasan por tres 
procesos: 1) tostado: todos los ingredientes se 
colocan en un comal de barro a fuego lento, 
mientras se agitan constantemente para que el 
tostado sea uniforme y evitar que se quemen. 
Como paso siguiente está 2) la molienda: una 
vez tostados y fríos los ingredientes se muelen 
en dos utensilios; en metate de piedra (el anís, 
pimienta, jengibre, chile y pericón) y en molino 
de mano (el maíz). Cuando ya se tienen todos 
los ingredientes molidos es necesario pasar al 
siguiente paso 3) colado o cernido, donde la 
mezcla de ingredientes molidos pasa por co-
ladores plásticos para obtener una mezcla de 
partículas pequeñas. Finalmente, la mezcla de 
los ingredientes está lista para la fiesta y debe 
guardarse en ollas de barro tapadas hasta el día 
de la preparación de la bebida del puzunque 
(primero de octubre). Al finalizar la molienda 
se ofrece una comida tradicional (frijoles con 
chipilín y agua) que fue preparada el día ante-
rior (19 de septiembre), para todos los partici-
pantes que ayudaron.

Elaboración de Arco: El 30 de septiembre se 
elabora un arco de flores que se coloca en la en-
trada de la puerta de la Casa Mochó. Se utilizan 
tallos de bambú o carrizo (Guadua Angustifolia 
Kunth) amarrados con rafia o lazo, formando 
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una estructura de 2 metros de altura por 20 cm 
de ancho. Sobre la estructura se colocan flores 
naturales de temporada como el alcatraz o car-
tucho (Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.), 
flores de hojas de maguey (Agave sp) o flo-
res artificiales cuando no hay y hojas de pal-
ma de palma pacaya (Chamaedorea tepejilote 
Liebm.). En medio de las palmas se colocan 
flores pequeñas elaboradas con hojas secas de 
la mazorca del maíz (doblador) y cartulina. En 
el interior de la casa Mochó el adorno se limita 
a lienzos de tela de color amarillo y café que 
parten del centro a la periferia del techo, com-
binado con flores naturales o artificiales.

Bendición de utensilios: El 30 de septiem-
bre por la mañana se celebra una misa en la 
parroquia de San Francisco de Asís, en honor 
a San Gerónimo que se combina con la bajada 
de dicho santo. A partir de las dos de la tarde 
los integrantes de la etnia se reúnen en la casa 
Mochó para bendecir los utensilios (cucharas, 
cazuelas, comales, ollas, metate, molino) y ali-
mentos (granos, harina, maíz, verdura) que se-
rán utilizados durante toda la fiesta. Posterior a 
ello, se cocina el maíz para los tamales, tortillas 
y atole para el puzunque.

Fiesta patronal de San Francisco de Asís
Del 1 al 4 de octubre se lleva a cabo la gran 
fiesta patronal de San Francisco de Asís en la 
casa Mochó. Donde asisten la mayor parte de 
los ciudadanos y nadie se debe de ir sin antes 
comer en la Casa Mochó, “porque se considera 
una falta de respeto no aceptar la comida que 
se ofrece” y en donde se reparte la bebida tra-
dicional del puzunque. Posteriormente, llegan 
a danzar los Moros (danzantes locales) que 
danzan con sus bailes tradicionales durante la 
festividad de la etnia Mochó. El primer día de 
la fiesta por la mañana (9 am) se llevan velas 
que se colocan sobre la mesa para ser envueltas 
con una manta blanca, después se amarran y se 

cuelgan en la pared, hasta el día siguiente. De 
igual forma, se prepara atole de maíz para mez-
clar el polvo de puzunque, después se queman 
cohetes, armonizando con música de marimba, 
mientras se sirve una primera ronda de puzun-
que para todos los participantes Mochó.

El segundo día se coloca el arco de flores en 
la entrada de la casa Mochó, que simboliza la 
entrada al camino del bien;  en el arco se cuel-
gan naranjas que representan a los hombres y 
limas de chiche que representan a las mujeres 
Mochó, así mismo, las flores hacen referencia a 
la falda de la mujer y las hojas de maguey hace 
alusión al pantalón del hombre. Este mismo día 
se bajan las velas que permanecieron envueltas 
y amarradas desde el día anterior y se cuelgan 
una a una hasta completar doce velas que re-
presentan los doce meses del año. Por la tarde, 
se realiza una entrada de flores a las tres del 
día, partiendo de la Casa Mochó hacia la iglesia 
de San Francisco de Asís, donde el recorrido es 
acompañado por los “moros”, danzantes típicos 
de la etnia Mochó.

El tercer día inicia con una peregrinación a 
las tres de la mañana para llevar los cohetes a 
la iglesia de San Francisco de Asís y quemarlos 
enfrente de la parroquia. Más tarde se ofrece 
aguardiente a todos los asistentes, se realiza un 
baile únicamente por los integrantes Mochós 
los cuales portan un pañuelo rojo en la cabe-
za como elemento distintivo (Morales-Flores, 

El arco de flores en la entrada de la casa 
Mochó, simboliza la entrada al camino del 

bien; en el arco se cuelgan naranjas que 
representan a los hombres y limas de chiche 

que representan a las mujeres Mochó, así 
mismo, las flores hacen referencia a la falda 

de la mujer y las hojas de maguey hace 
alusión al pantalón del hombre
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2022), el cual tiene un significado de un con-
junto de valores como la paciencia, amor y ar-
monía. A las tres de la tarde se llevan las velas 
(cirios) a la parroquia.

El cuarto y último día de la festividad, los 
integrantes de la etnia Mochó y miembros de 
la iglesia católica realizan el recorrido con la 
imagen del Santo Patrono de San Francisco de 
Asís por las principales calles de la ciudad de 
Motozintla. La peregrinación está encabezada 
por los moros y los integrantes de la etnia, en 
seguida el público en general. Al concluir, todos 
los integrantes regresan a la casa Mochó para 
dar gracias por haber concluido exitosamente la 
fiesta patronal de San Francisco de Asis.

Conclusiones
Los Mochó mantienen una reivindicación cre-
ciente por su patrimonio cultural, que se ha 
caracterizado por su vínculo con la naturaleza 
solicitando permiso a Dios y la tierra antes de 
realizar alguna actividad, aunado a ello la evi-
dente cosmovisión indígena, cultural (De Gar-
cía, 2020) y religioso. En sus tradiciones se 
reflejan sus normas, sus usos y costumbres en 
su vida cotidiana. De acuerdo con una serie de 
interacciones directas con la etnia Mochó, se 
pudo identificar que a lo largo del año realizan 
una serie de rituales con tintes católicos. A pe-
sar de los cambios religiosos y políticos a los 
que se han enfrentado a lo largo de los años, 
la etnia Mochó mantiene el compromiso de 
continuar con las costumbres heredadas por 
sus antepasados. Para ello han constituido un 
sistema independiente de organización interna 
de cargos y acuerdos. 

Este sistema les ha permitido subsistir has-
ta nuestras fechas y financiamiento de recursos 
para realizar sus festejos. Se realizan una serie 
actividades previas a la fiesta principal de San 
Francisco de Asís, la cual tiene lugar durante los 
primeros cuatro días de octubre, celebrados con 

rituales específicos cada día. A pesar de que la 
fiesta patronal es organizada y financiada por 
los integrantes de la etnia Mochó, actualmente 
esta tiene una gran cantidad de devotos cató-
licos locales y foráneos que asisten cada año. 
Por lo que la importancia de la fiesta es reco-
nocida a nivel estatal como una de las más im-
portantes en la región Sierra de Chiapas, ya que 
combina la devoción de deidades católicas con 
la difusión de las costumbres y valores de una 
de las etnias indígenas de Chiapas como parte 
de su conservación. Sin embargo, es necesario 
realizar más estudios multidisciplinarios que 
permitan continuar con el rescate y preserva-
ción del conocimiento de la etnia Mochó.
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Aguas oscuras: un océano 
lleno de mentiras 

Con una duración de 126 minutos, la película 
Dark Waters (2019), dirigida por Todd Haynes 
y protagonizada por Mark Ruffalo en el papel 
de Robert Billott, nos sumerge en un viaje que 
descubre la verdad de las industrias y cómo 
estas ocultan los desechos tóxicos que conta-
minan los ecosistemas marinos. La película fue 
producida en Estados Unidos y cuenta también 
con la actuación de Anne Hathaway como Sa-
rah Billot.

La historia presenta el caso de un abogado, 
Robert Billott, quien desafía a una poderosa in-
dustria química llamada DuPont, y expone la 
corrupción dentro de ella. Este filme está ba-
sado en hechos reales mostrando el lado oscu-
ro y corrompido de la mercadotecnia y el gran 
impacto ambiental, que es el resultado del ex-
cesivo poder que sobrepasa los límites éticos 
poniendo en riesgo el bienestar de las personas 
y el planeta. Nuestro protagonista, cuya carrera 
se dedicó a defender empresas químicas, como 

DuPont empieza a correr peligro ante la apa-
rición de Wilbur Tennant, un granjero, quien 
se acerca a él con la intención de obtener su 
ayuda, y así buscar una explicación de la miste-
riosa muerte de su ganado. Tennant piensa que 
pudieron ser los vertidos químicos que prove-
nían de DuPont los que estaban contaminando 
el agua y el suelo, causando daños a todo el 
mundo.

La historia hace énfasis en la conciencia 
ambiental y continúa mostrando el lado más 
ambicioso y oscuro de las grandes empresas. 
Intrigado y preocupado por la situación, Robert 
comienza a investigar, enfrentándose a obstá-
culos en cada paso del camino. Reúne docu-
mentos y pruebas, descubriendo la existencia 
de un compuesto químico denominado ácido 
perfluorooctanoico (PFOA), usado por Du-
Pont en la fabricación del teflón, un producto 
altamente tóxico y no degradable, que se había 
estado acumulando en el medio ambiente du-
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La película muestra el lado oscuro y 
corrompido de la mercadotecnia, así como su impacto ambiental 

como resultado del excesivo poder que 
sobrepasa los límites éticos y pone en riesgo 

el bienestar de nuestro planeta
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rante años y, lo que es peor, en el cuerpo de las 
personas, sin que ellos tuvieran conocimiento 
de lo que estaba sucediendo.

Esa parte de la historia es muy poderosa, ya 
que invita a cuestionar el precio que se paga 
por la irresponsabilidad de quienes tienen el po-
der en sus manos. Es un recordatorio importan-
te de que proteger el planeta debe estar por en-
cima de los intereses económicos. Otro de los 
momentos más importantes fue cuando Sarah 
esposa de Billott, platica con él y menciona lo 
desgastante y complicada que se ha vuelto esta 
lucha, en un desgarrador diálogo Billott dice: 
“El sistema está hecho para que nos rindamos” 
(1:42:30), reflejando su desesperación y tris-
teza ante esta situación. También evidencia el 
inmenso poder que esta y muchas más empre-
sas poseen.

Esta frase captura la sensación de im-
potencia ante los corporativos y en especial 
DuPont, aunque de igual modo demuestra la 
determinación de Billott de continuar, a pesar 
de la presión, amenazas y cansancio, nuestro 
protagonista comienza a ser un personaje más 
firme y resiliente. Billott de manera paulatina 
se convierte en un defensor ambiental, dejan-
do su profesión de abogado en segundo plano, 
mostrando como podemos hacer la diferencia, 
cuestionando nuestro propio papel dentro de 
un sistema injusto.

A medida que avanza la historia Billott paga 
un alto precio por su compromiso: salud, emo-
ciones y la estabilidad de su vida se ven afec-
tadas, ya que las amenazas de DuPont buscan 
desgastar a Billott y desanimar a otros oposi-
tores; pero Robert no se rinde y se convierte 

en un héroe moderno al optar por la verdad y 
la justicia. La interpretación de Ruffalo no solo 
captura la esencia del personaje real, sino que 
nos enseña la realidad de las oscuras prácticas 
empresariales.

La dirección de Todd Haynes logra trans-
mitir sensaciones tensas y sombrías, juega con 
sombras y tonos apagados para exponer la len-
ta y agotadora realidad de los procesos legales 
contra corporaciones de gran poder. Esta cine-
matografía no es solo la historia de un abogado 
que enfrenta a una empresa corrupta, sino una 
reflexión sobre cómo tomaremos conciencia de 
nuestras acciones que dañan al medio ambien-
te y qué hacemos para marcar la diferencia.

La película no solo nubla las posibilidades 
de un final feliz o un camino fácil, sino que 
muestra la realidad compleja. Nos enfrentamos 
al hecho de que a veces la justicia es lenta y 
dolorosa, pero eso no significa que sea inalcan-
zable.

La historia hace énfasis 
en la conciencia ambiental 

y continúa mostrando 
el lado más ambicioso 

y oscuro de las grandes empresas; 
Es un recordatorio 

importante de que proteger 
el planeta debe estar 

por encima de intereses 
económicos 
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En el marco del tercer aniversario de GeoGen-
te, lanzamos el concurso de fotografía “Espa-
cio Urbano”, un ejercicio visual para capturar 
la esencia de nuestras ciudades, sus contras-
tes, historias y rincones llenos de significado. 
La respuesta fue increíble, con imágenes que 
nos invitan a reflexionar sobre los sueños, la 
identidad y la conexión entre lo tradicional y lo 
moderno en el entorno urbano. 

Después de una difícil selección, estos fue-
ron las fotos ganadoras: 

1er lugar: “Los Sueños Van con Todo”
Autor: Claudia Nathalí Vázquez Cortés

Esta fotografía fue tomada a las afueras de la 
terminal de OCC en la ciudad de Tuxtla Gutié-
rrez,Chiapas. 

Para mi esta foto representa mucho y lleva ese 
nombre haciendo alusión a que a la comida 
y a los sueños hay que ponerles todo el entu-
siasmo y la dedicación para que resulte de la 
mejor manera, ya que todo esfuerzo se vuelve 
mínimo cuando se trata de cumplir un sueño, 
más cuando somos extranjeros y se tienen que 
valer y hacer sus cosas de cero, quizá dejando 
familias, dejando otros sueños inconclusos por 
tomar otros por cumplir. Ellos vienen de Ve-
nezuela y su puesto es de comida tradicional 
de su país, con las famosas arepas, rellenas de 
mucho sabor y toque venezonalo, a pesar de 
ser extranjeros, te atienden con mucha aten-
ción y amabilidad. Para mi, representa, esfuer-
zo, esperanza, dedicación y mucho sabor!.

2do lugar: “De la Ilusión a la Realidad”
Autor: Kevin Alejandro Ramírez Roblero

Al llegar a este hermoso lugar me sentí lleno 
de felicidad, había demasiada gente a mi alre-
dedor las cuales en un instante dejaron de im-
portarme, era mi momento, me sentia pleno, 
en mi mente habia un choque de emociones, 
caminé hasta llegar a mi destino, tenia miedo 
de subir, le tenia miedo a las alturas, era tanta 
mi emoción, que dije tengo perder el miedo de 
no ser así tengo que hacerlo aún que sea con 
miedo, tomé el ascensor y comencé a subir, 
llegué hasta arriba, no podía creerlo, enfrente 
tenía la vista mas hermosa, sonreí y dije lo lo-
gré, deje un miedo atras y por fin pude cumplir 
uno de mis sueños “Conocer y subir la Torre 
Latinoamericana”.

3er lugar: “La tradición aún se 
encuentra en el corazón de la ciudad”
Autor: Ángela María González Vázquez

 En esta ciudad de asfalto, edificios y un ritmo 
de vida acelerado por la modernidad, se ubican 
pequeños espacios que abrazan tradiciones, 
capillas y banderines que celebran la fe y la co-
munidad.

Concurso de Fotografía: 

“Espacio Urbano”
Para capturar la escencia de nuestra ciudad
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Primer lugar

Tercer lugar

Segundo lugar

Cada fotografía cuenta 
una historia única y nos 

recuerda que la ciudad es 
mucho más que concreto 

y tráfico: es un espacio 
donde los sueños, los retos 

y la cultura conviven a 
diario. ¡Felicidades a 
las y los ganadores!
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El vuelo comercial 
más corto del mundo

roBerto moreno ceBallo

Figura 1. 
Westray 
y Papa 
Westray, islas 
pertenecientes 
al archipiélago 
de las Orcadas.

Figura 
2. Avión 
utilizado para 
los vuelos. 
Fuente: 
Britten-
Norman 
Islander, 
Loganair.

Viajar, entre otras cosas, es un pasatiempo que 
disfrutan muchas personas alrededor del mundo. 
La inquietud de conocer nuevos lugares, o incluso 
explorar otros medios de transporte, puede ser el 
móvil perfecto para atreverse a realizar un viaje. 
Uno de los aspectos importantes a considerar 
cuando viajamos es el tiempo que nos lleva tras-
ladarnos de un lugar a otro, para los habitantes del 
archipiélago de Las Orcadas, esto no representa 
un problema mayor, ellos tienen el vuelo comer-
cial más corto del mundo.

Pero para hablar de ese vuelo primero tenemos 
que mencionar más a detalle el archipiélago de las 
Orcadas, ubicado al norte de Escocia, en el océano 
Atlántico. Está formado por más de 70 islas, de las 
cuales solo 20 están habitadas. Se caracteriza por 
sus islas en su mayoría planas, cubiertas de hierba, 
desprovistas de árboles y rodeadas de acantilados 
de arenisca roja; Westray y Papa Westray (Figu-
ra 1) se destacan por su belleza natural y su rica 
historia. Westray, conocida como “La Reina de las 
Orcadas”, tiene una población aproximada de 600 
habitantes y es la mayor de las dos islas. Sus atrac-
tivos incluyen sitios arqueológicos como la capilla 
de Noltland y playas de arena blanca ideales para 
caminatas. Por su parte, Papa Westray, con una 
población de alrededor de 90 personas, es mucho 
más pequeña pero igual de fascinante. Esta isla al-
berga uno de los asentamientos más antiguos de 
Escocia, el Knap of Howar, que data del Neolítico.

El vuelo se realiza entre Westray y Papa 
Westray, cubriendo los 2.7 km que las separan, 
en aviones Britten-Norman Islander (Figura 2) 
operados por la aerolínea Loganair, diseñados 
para trayectos cortos y con capacidad para ocho 
pasajeros. Aunque el trayecto puede completar-

se en tan solo 53 segundos en 
condiciones climáticas óptimas, 
se programa oficialmente con 
una duración de 90 segundos. 
Los boletos tienen un costo 
aproximado de 30 libras ester-
linas (unos 35 dólares o 700 
pesos mexicanos aproximada-
mente), lo que lo convierte en 
una opción accesible considerando las dificultades 
del transporte marítimo, especialmente durante el 
invierno.

El vuelo está dirigido principalmente a los re-
sidentes locales, quienes dependen de él para el 
transporte de bienes, suministros médicos y co-
rreo. Sin embargo, también es popular entre turis-
tas que desean experimentar esta curiosa travesía 
aérea. Además, la experiencia incluye vistas pano-
rámicas del Atlántico Norte y del paisaje insular, 
lo que lo convierte en un atractivo turístico por sí 
mismo. No es la única alternativa, también se pue-
de utilizar un ferry pero no siempre es recomenda-
ble por situaciones climatológicas adversas. 

A pesar de su brevedad, el vuelo es vital para 
los habitantes de estas islas, ya que las conecta 
rápidamente y reduce el tiempo de transporte en 
comparación con los ferris. También subraya la re-
levancia de la aviación regional en comunidades 
remotas, donde las opciones de movilidad son li-
mitadas. Este vuelo ha ganado reconocimiento in-
ternacional, apareciendo en documentales y listas 
de curiosidades aéreas, lo que ha incrementado el 
interés turístico en las Orcadas. Para los viajeros 
que buscan lo extraordinario, esta travesía de 90 
segundos representa un pequeño pero inolvidable 
capítulo de sus aventuras.

La inquietud de conocer nuevos lugares puede ser 
el móvil perfecto para atreverse a realizar un viaje.
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A que no sabías que…

El Día Internacional de la Mujer, es un día 
de unidad y movilización especialmente clave 
para recordar a mujeres que han tenido un pa-
pel fundamental en la historia. El símbolo del 
Día Internacional de la Mujer es un símbolo de 
género femenino. Suele ir acompañado de los 
colores morado, verde y blanco.

Según el sitio web del Día Internacional 
de la Mujer, el morado representa la dignidad 
y la justicia, el verde la esperanza y el blanco 
la pureza. “Los colores tienen su origen en la 
Unión Social y Política de Mujeres del Reino 
Unido en 1908”.

Maria Julia

A que no sabías que…

¡Cada seis meses la Tierra se divide casi por la 
mitad, cuando esto sucede, el día dura exac-
tamente lo mismo que la noche, dándonos 
unas 12 horas de luz y 12 horas de noche!

A este evento astronómico se le conoce 
como Equinoccio y se presenta en marzo y 
septiembre. En el hemisferio norte, se mani-
fiesta como el cambio de invierno a primave-
ra y en el sur de verano a otoño.

Durante la primavera tendrán lugar 2 
eclipses, uno de sol y otro de luna. El eclipse 
de luna sucederá el 25 de marzo y el de sol el 
8 de abril del 2024.

Darío Escalante Escobar



Los microplásticos, 
una realidad invisible

IrIna del carmen camacHo ruIz

Ingeniería Ambiental. Facultad de Ingeniería. 
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, UNICACH

irina.camacho@unicach.mx

Resumen
El presente contenido retoma la información 
obtenida de diversas fuentes de divulgación 
científica que permiten generar un panorama 
sobre los efectos de los nano y microplásticos 
en el medio ambiente, así como su impacto en 
la salud humana considerándolos un desafío 
actual de interés global.
 
Palabras clave: Microplásticos, nanoplásticos, 
contaminación, salud, medio ambiente
 
Introducción
Generados a partir de la degradación por el 
sol, la fricción y diversos mecanismos físicos o 
medioambientales, los micro y nanoplásticos 
son considerados un fuerte desafío como pro-
blemática ambiental frente al uso desmedido 
de materiales plásticos de un solo uso en la vida 
diaria y su impacto en los seres vivos. Sus pe-
queñas dimensiones que van desde 1 micróme-
tro hasta los 5 milímetros de longitud para los 
microplásticos y de menos de 100 nanómetros 
para los nanoplásticos (Figura 1), han llamado 
la atención de la comunidad científica a lo largo 
de los últimos años debido a que están presen-
tes como partículas poliméricas imperceptibles 
en aguas naturales y de consumo humano, en 

el aire, suelos y así 
mismo bioacumulados 
en los organismos vivos como 
parte de la cadena alimentaria.

 
Desarrollo
Si antes se creía que la contaminación por plás-
ticos en las zonas costeras del mundo, en aguas 
de los mares, océanos, ríos, lagos y lagunas, 
entre otras fuentes, así como observar muer-
te de especies marinas por ingesta de estos 
materiales derivados del petróleo era la única 
forma de percibir la contaminación en el agua, 
al día de hoy se conoce que, pese al esfuerzo 
de mitigar sus impactos al entorno, ellos están 
presentes circulando en el medio ambiente y 
todos los ecosistemas. Es importante mencio-
nar que estos contaminantes permanecen en el 
ambiente de 50 a 1000 años dependiendo el 
tipo de plástico hasta lograr su degradación. Sin 
embargo, durante este proceso de descomposi-
ción se generan nano y microplásticos que han 
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logrado alcanzar tamaños tan minúsculos que 
ahora están inmersos en el aire que se respi-
ra, en el agua purificada y en los tejidos de los 
organismos vivos incluidos los seres humanos 
por mencionar algunos ejemplos.

 Si se observa a simple vista una botella de 
agua purificada sería difícil imaginar que en ella 
están contenidos agentes contaminantes plás-
ticos, pero diversos estudios en varias marcas a 
nivel mundial han demostrado que contienen en 
su interior gran cantidad de microplásticos prin-
cipalmente aquellos constituidos por poliésteres 
como el Tereftalato de Polietileno (PET).

De acuerdo con el estudio publicado en 
enero de 2024 en la revista Proceedings of the 
National Academy of Sciences en donde estu-
diaron 3 marcas de agua embotellada, determi-
naron que en ellas hay contenidas en promedio 
240,000 partículas plásticas por litro de agua, 
predominando de 10 a 100 veces más nano-
plásticos que microplásticos que se generan de 
la misma botella PET por la fricción al sellado 
de la tapa o provenientes del filtro de las mem-
branas usadas durante el proceso de purifica-
ción.

En el año 2022 un artículo publicado en la 
revista Science of the Total Environment y de-
sarrollado por las científicas originarias de India, 
Shruti Venkata quien es colaboradora del Ins-
tituto de Geología en la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM) y Gurusamy 
Kutralam del  departamento de biotecnología 
y bioingeniería del Centro de Investigación y de 
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico 
Nacional (IPN), hicieron notar en este informe  
la presencia de microplásticos en el aire de la 
ciudad de México (la segunda ciudad más den-
samente poblada de América Latina y con alta 
actividad industrial) siendo el celofán, polietile-
no, poliamida y celulosa los polímeros predomi-
nantes. De este modo Tlanepantla e Iztapalapa 
se posicionan como las principales zonas de la 

ciudad de México con mayor concentración de 
microplásticos en el aire equivalentes al tama-
ño de una tarjeta de metro urbano. Esto com-
promete a la comunidad a tomar conciencia de 
la importancia de este tema y de las posibles 
consecuencias a la salud las cuales aún no es-
tán definidas.

 Por otro lado, se ha logrado demostrar la 
presencia de nano y microplásticos en mues-
tras de 62 placentas humanas de acuerdo a 
lo publicado en la revista Toxicological Scien-
ce de la Universidad de Oxford a inicios de 
2024. Este estudio ha permitido tener una vi-
sión más real de los retos a los que se enfrenta 
la comunidad médica y científica para atender 
este tema relacionado con las posibles conse-
cuencias en la salud pública; a través de téc-
nicas específicas como la ultracentrifugación, 
microscopía de fluorescencia y cromatografía 
se pudieron separar e identificar los sólidos 
plásticos de las muestras de tejido humano 
obteniendo como resultado la  prevalencia de 
polietileno, cloruro de polivinilo y el nylon, en-
tre otros 9 polímeros más.

Actualmente un novedoso estudio publicado 
en la revista Environment International en 2022 
propone un método analítico para cuantificar y 
detectar material plástico en sangre humana. Se 
desarrolló este trabajo de investigación en una 
población aleatoria de 22 personas sanas y apli-
cando técnicas cromatográficas y de microsco-
pía se permitió tener un primer resultado en los 
cuales se identificaron poli (metacrilato de me-
tilo) (PMMA), polipropileno (PP), materiales 
que contienen estireno polimerizado (PS), po-
lietileno (PE) y tereftalato de polietileno (PET). 
Es importante mencionar que estos estudios en 
tejidos humanos aún siguen en desarrollo y me-
joramiento de las técnicas que permitan tener 
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Los contaminantes permanecen en el ambiente 
de 50 a 1000 años dependiendo el tipo de 

plástico hasta lograr su degradación
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resultados confiables y reproducibles de agentes 
toxicológicos que participan en la elaboración de 
plásticos y que pudieran tener consecuencias en 
la salud humana.
 
¿Cómo se está contribuyendo a la mitigación 
de esta problemática ambiental?
Se pensaría que el uso de materiales 100% 
biodegradables para la elaboración de fibras 
textiles, bioplásticos, resinas y en general el 
uso de cualquier biopolímero podría ser la me-
jor alternativa para contribuir en la reducción 
del uso de plásticos derivados del petróleo, las 
estrategias del marketing 2024 en la industria 
plástica poco la contempla. Esto último debi-
do a las diversas estrategias consideradas en el 

nuevo modelo Ree-looping basado en una eco-
nomía circular, en donde sobresalen algunas 
alternativas como el uso de reciclaje químico, 
tecnologías inteligentes, entre otros, según lo 
publicado en la revista Tecnologías del Plástico,

Otra importante contribución en el desarro-
llo y mejoramiento de técnicas para disminuir 
la presencia de los micro y nanoplásticos princi-
palmente en aguas residuales es la electrocoa-
gulación a microescala y método foto-fenton. 
Este último fue implementado y aplicado por 
un grupo de científicos de la Universidad Autó-
noma de Madrid y de la Universidad Nacional 
del Mar de Plata en Argentina y publicado en 
el Journal of Environmental Chemical Enginee-
ring en el año 2023, obteniendo como resulta-
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do la degradación de estas partículas plásticas a 
CO2 y agua (H2O).

Conclusiones
La presencia de los nano y microplásticos re-
presenta una problemática ambiental que ame-
naza seriamente a los ecosistemas, a la salud 
humana y a la biodiversidad por la cantidad de 
agentes químicos con los que son originalmen-
te elaborados y por capacidad de traspasar ba-
rreras biológicas como los tejidos humanos y de 
los cuales aún no se tienen claros sus efectos 
adversos a la salud. Aunado a ello, sus canti-
dades excesivas circulando en el medio, su cla-
sificación y tipo de plástico proveniente hace 
que la investigación en esta materia sea todo 
un desafío.
Reducir el uso de materiales plásticos de un 
solo uso en la población, implementar alternati-
vas ecológicas para sustituirlos, pero principal-
mente proporcionar educación en el cuidado 
del medio ambiente son algunas de las medi-
das inmediatas para enfrentar esta problemá-
tica. Del mismo modo pensar en propuestas 
para legislaciones internacionales que permitan 
la regulación del uso de los materiales plásti-
cos en las industrias como la textil, neumáti-
cos, pinturas, pesquera y en todas aquellas que 
durante su producción o en el producto final 
generen partículas plásticas que no pueden ser 
separadas o recuperadas por métodos conven-
cionales, podría tener un gran impacto positivo 
en esta materia.
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LAS ANTÍPODAS
roBerto moreno ceBallo

Imaginen que desde la posición en la que se en-
cuentran ahora mismo, empiezan a cavar hacia 
abajo, hacia el centro de la tierra, cual si fueran 
el profesor Otto Lidenbrock y su sobrino Axel 
en la famosa novela de Julio Verne, y sales por 
la parte contraria del globo, pues esa es la an-
típoda de tu lugar de origen (Figura 1). Esta-
ríamos hablando de un viaje de más de 12.700 
kms y por supuesto, sería imposible debido a 
las temperaturas del núcleo de la Tierra, ni si-
quiera los “team calor” podrían hacerlo, pero 
virtualmente si podemos hacer el experimento.
En términos geográficos, las antípodas son los 
puntos de la Tierra que se encuentran diame-
tralmente opuestos entre sí. Existen algunos 
casos interesantes, por ejemplo, las antípodas 
de la ciudad de Quito, en Ecuador, son la ciudad 
de Kuala Lumpur, Malasia.

Las antípodas de México se encuentran 
principalmente en el océano Índico, cerca del 
suroeste de Madagascar y al este de Sudáfrica. 
Ciudades como Ciudad de México, Guadalaja-
ra y Monterrey tienen sus antípodas en aguas 
profundas del océano Índico. La península de 
Yucatán y el sureste de México tampoco tienen 
puntos antipodales en tierra firme, cayendo en 
el océano. En conclusión, si cavaras un túnel 
desde cualquier punto de México, terminarías 
en el agua.

Algunas curiosidades sobre las antípodas:

El 96% de los lugares del mundo tienen su 
antípoda en el océano, y sólo el 4% de la super-

ficie terrestre coincide con otro punto en tierra 
firme. Así que, a menos que estés en regiones 
como el norte o sur de Sudamérica, el norte de 
Canadá, Groenlandia, el este de China y Mon-
golia, Nueva Zelanda, España o algunas zonas 
aisladas de África y el Pacífico Sur, si cavaras un 
túnel atravesando la Tierra, lo más probable es 
que termines en el agua.

Nueva Zelanda es uno de los pocos países 
cuyas antípodas están en territorio habitado. 
Su punto opuesto está en la península ibé-
rica.

En América latina, las antípodas de Argen-
tina y Chile caen en China, de ahí quizás la fa-
mosa frase, “sigue cavando y llegarás a China”.

Existen mapas llamados antipodales, donde 
los continentes están dibujados de forma inver-
tida para mostrar su contraparte en el otro lado 
del planeta.

Si tienen curiosidad por conocer qué hay 
exactamente en el lado opuesto del lugar don-
de vives, hay varias herramientas en línea que 
te pueden ayudar a responder esta interrogan-
te, una de ellas es Antipodes Map https://
www.antipodesmap.com, en donde puedes 
ingresar tu ubicación y te muestra en qué parte 
del mundo caerías si atraviesas la tierra.

Esperamos que esta información te haya 
sido útil e interesante y te haya inspirado a ex-
plorar más sobre la geografía y las antípodas. 
Así que la próxima vez que alguien diga que ca-
vando un hoyo profundo llegará a otro país, ya 
sabes que depende del lugar donde estés.

Figura 1. 
Antípodas. 
Fuente:
https://
computerhoy.
20minutos.es/
internet/goo-
gle-maps-an-
tipodas-ma-
pa-te-di-
ce-donde-ter-
minarias-ex-
cavaras-atra-
vesando-tie-
rra-1231388
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El venado cola blanca de Chiapas El venado cola blanca de Chiapas 
en la región Sierra Mariscalen la región Sierra Mariscal

Resumen
Se estimó la población del venado cola blanca 
de Chiapas en la Región Sierra Mariscal utili-
zando la metodología del Conteo Indirecto de 
Grupos de Excretas Fecales de Eberhardt y Van 
Etten, modificado por Villarreal (2005). Se ob-
tuvo una Densidad Poblacional (DP) absoluta 
de 138 y 159 venados en época de estiaje y 
de lluvias respectivamente para el Bosque de 
Pino-Encino, 162 y 182 en la Selva Media-
na Subperennifolia. Finalmente, la Selva Baja 
Caducifolia presentó valores de 112 y 128 
venados en época de estiaje y lluvias, respec-
tivamente.

Palabras clave: ciervo, hábitat, Motozintla, po-
blaciones.

Introducción
El venado cola blanca de Chiapas (Odocoileus 
virginianus nelsoni) es una subespecie de cér-
vido de importancia cultural, económica y so-
cial para la entidad chiapaneca. Con respecto 
al valor ecosistémico, tiene un rol importante 
por ser considerada una subespecie “bande-
ra” y “sombrilla”, ya que la presencia de este 
cérvido en cualquier ecosistema ya sea en un 
bosque, selva o manglar significa que existen 
los elementos fundamentales para su supervi-
vencia y la de otras especies de fauna silvestre, 
estos elementos son: alimento, agua, cobertura 
y espacio. Además, que, protegiendo a este es-
pécimen, se garantiza la protección indirecta y 
directa para los depredadores naturales como el 
jaguar (Panthera onca), el puma (Puma con-
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Figura 1. 
Foto-captura de 
Odocoileus virgi-
nianus nelsoni en la 
localidad de Buenos 
Aires, Motozintla, 
Chiapas.
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color) y el coyote (Canis latrans).  Uno de 
los problemas más graves que enfrenta esta 
subespecie en gran parte del Estado de Chia-
pas y en la Región Sierra Mariscal, es la ca-
cería ilegal o furtiva, ya que las comunidades 
rurales no ejercen un control poblacional de su 
aprovechamiento. El cambio de uso de suelo, 
la pérdida de cobertura vegetal por la agricul-
tura y la ganadería extensiva e intensiva, con-
forman una problemática complementaria a la 
disminución poblacional del venado cola blan-
ca de Chiapas. Finalmente, y no menos im-
portante, el desconocimiento de la población 
del valor cultural y ecológico de este ungula-
do, provoca que los esfuerzos por generar es-
trategias de conservación y aprovechamiento 
sustentable sean nulos.

Este trabajo se desarrolló de enero de 2018 
a octubre de 2021, esto como parte de una tesis 
doctoral en la Universidad Autónoma Metropo-
litana (UAM) Unidad Xochimilco. El objetivo 
del proyecto fue estimar la densidad poblacio-
nal absoluta y relativa del venado cola blanca de 
Chiapas (Odocoileus virginianus nelsoni) en tres 
tipos de vegetación: bosque de pino-encino, selva 
mediana subperennifolia y selva baja caducifolia.

Los resultados de estas investigaciones son 
novedosos para esta región, dado que ya que 
son pocos los estudios realizados de este tipo 
en la zona, y los resultados pueden servir como 
punto de partida para futuras investigaciones y 
para la generación de estrategias y herramien-
tas de conservación a corto y mediano plazo

Desarrollo
Área de estudio
La Región Sierra Mariscal está conformada por 
10 municipios (Figura 1): Motozintla, Maza-
pa de Madero, El Porvenir, Siltepec, La Gran-
deza, Bejucal de Ocampo, Frontera Comalapa, 
Bella Vista, Chicomuselo y Amatenango de la 
Frontera (CEIEG, s.f.). Según el Marco Geoes-

tadístico 2010 que publica el INEGI, tiene una 
superficie de 4,006.26 km2 . La altitud del 
territorio en esta región varía entre los 340 
metros (en el extremo sur del municipio de 
Motozintla) y hasta los 3,080 metros sobre el 
nivel del mar (al sur del municipio de Siltepec). 
Las principales elevaciones ubicadas dentro de 
la región son: los cerros El Male (3,023 m), 
Paxtal (2,825 m) y Boquerón (2,567 m).

En la mayor parte de la región predominan 
tres tipos de climas: el cálido subhúmedo con 
lluvias de verano, semicálido húmedo con lluvias 
abundantes de verano y templado húmedo con 

Figura 2. a) Ubicación de la Región Sierra Mariscal en el Esta-
do de Chiapas. b) Municipios que conforman la Región Sierra 
Mariscal. Mapa elaborado por Carlos de Jesús Ocaña Parada en 
el Laboratorio de Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) 
Subsede Motozintla. Fecha de elaboración: 14/07/2023.
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abundantes lluvias en verano. En la sierra alta 
se presenta mayor humedad y precipitación, a 
diferencia de la meseta con cañadas, donde la 
precipitación es menor y por lo tanto presenta 
menos humedad. La temperatura media anual 
en el territorio de la región es muy variada, 
aunque la mayor parte presenta un clima cálido 
en el rango de los 24°C a 26°C. En la sierra alta 
llega a estar en el rango de los 18°C a 20 °C y 
arriba de los 2,500 msnm oscila entre los 14°C 
a 16°C (CEIEG, s.f.).

Con respecto a la vegetación, en la parte 
norte de la región predomina selva baja caduci-
folia, en áreas de suelos pobres con menor hu-
medad; mientras que el aprovechamiento del 
suelo se da con pastizal cultivado e inducido, 
así como agricultura de temporal y de riego. Al 
centro de la región, sobre la sierra alta de laderas 
escarpadas, encontramos también vegetación 
en estado secundario (alterada), de bosque 
de coníferas y mesófilo de montaña, caracte-
rísticos de terrenos altos y húmedos; así como 
selva mediana subperennifolia y selva baja ca-
ducifolia; también pastizal cultivado e inducido, 
y pequeñas porciones de bosque mesófilo de 
montaña, coníferas y oyamel en estado natural, 
así como agricultura de temporal. En la zona 
sureste, sobre la sierra alta volcánica, la vegeta-
ción está conformada por bosques de coníferas, 
bosque de mesófilo de montaña, agricultura de 
temporal y pastizal inducido (Marco Geoesta-
dístico INEGI, 2010).

Para determinar la selección de los sitios de 
muestreo para la Región Sierra Mariscal, se es-
tableció una estratificación espacial a través de 
cuadrantes como unidades de muestreo (Jimé-
nez-García, 2006). Esto se realizó mediante 
el software ArcMap 10.2 (Esri, Redlands, CA)  
utilizando un tamaño de unidad de muestreo 
de 5 km, siendo un total de 25 km2 para cada 
cuadrante. Se llevó a cabo una estratificación 

de las unidades de muestreo de los 10 muni-
cipios que conforman la región Sierra Mariscal.

Los resultados de la estratificación arrojaron 
201 unidades de muestreo potenciales para 
la zona de estudio, de los cuales se tomó una 
muestra de 15 unidades de muestreo debido 
al tiempo disponible del proyecto, el recurso 
humano y financiero. Además, se utilizó  el cri-
terio de mayor superficie de vegetación natural 
establecido por (Cobos M. et al., 2019) y  fac-
tores como la accesibilidad a las unidades de 
muestreo, que existieran localidades cercanas 
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y que fueran zonas de poco conflicto entre co-
munidades y de violencia.

Para la estimación de la Densidad Pobla-
cional (DP) de la subespecie de Venado Cola 
Blanca de Chiapas (Odocoileus virginianus nel-
soni) en la Región Sierra Mariscal, se utilizó una 
metodología que requiera un tiempo mínimo 
de muestreo y esfuerzo físico, al mismo tiempo 
que permitiera una estimación sin sesgos, para 
la correcta toma de decisiones en el manejo de 
la especie (Villarreal, 2006). Además, como 
complemento al método a utilizar se colocaron 
tres cámaras trampa, asociados a captura y re-
captura (capture and recapture) para eviden-
ciar la presencia de esta subespecie.

La metodología que se utilizó para esti-
mar la DP es la del Conteo Indirecto de gru-
pos de excretas fecales de Eberhardt y Van 
Etten (1956), modificado por Villarreal et al. 
(2005). Para ello, se establecieron transectos 
de un kilómetro de largo por seis metros de an-
cho en las 15 unidades de muestreo mencio-
nados anteriormente, siendo 15 transectos en 
total; esto se elaboró con el apoyo de una cuer-
da de 55 metros de longitud donde cada grupo 
de excretas (pellets) encontrada se contabilizó 
y se retiró del transecto, considerando una tasa 
de defecación diaria de 17 grupos fecales (Pé-
rez-Mejía et al., 2004); con dos repeticiones 
por época del año (estiaje y lluvias).

Conclusiones
Se obtuvo una Densidad Poblacional (DP) 
absoluta de 138 y 159 venados en época es-
tiaje y lluvias, respectivamente para el Bosque 
de Pino-Encino, lo que corresponde a una DP 
relativa de 0.24 y 0.28 venados/km2 respecti-
vamente. Cabe señalar que la superficie de este 
tipo de vegetación es de 56,421 hectáreas. 
Por otro lado, las DP absolutas en la Selva Me-

diana Subperennifolia resultaron en valores de 
162 y 182 venados en época estiaje y lluvias, 
respectivamente, lo que corresponde a una DP 
relativa de 3.03 y 3.41 venados/km2 respec-
tivamente, siendo la superficie de un total de 
5330.11 hectáreas. Finalmente, la Selva Baja 
Caducifolia presentó valores de 112 y 128 
venados en época de estiaje y lluvias, respecti-
vamente correspondiente a 0.33 y 0.37 vena-
dos/km2 en estiaje y lluvias. En la Figura 2 se 
observa una foto-captura del venado cola blan-
ca de Chiapas en Selva Mediana Subperennifo-
lia en la localidad de Buenos Aires, municipio 
de Motozintla, Chiapas.

Si se comparan estos resultados de la estima-
ción de DP relativas en este trabajo de investiga-
ción con estudios de venado cola blanca, resulta 
que son valores bajos o muy bajos con respecto 
a otros estudios en otras regiones del país con 
venado cola blanca. Por ejemplo, de acuerdo con 
Torres (2006) que reportó en Selva Mediana 
Subcaducifolia con Odocoileus virginianus va-
lores de 4.33 individuos/km2 en la localidad de 
Tuza de Monroy, municipio de Santiago Jamilte-
pec, ubicado al suroeste del estado de Oaxaca. 
De igual manera Villarreal et al. (2008) reportó 
para Mazama temama entre 8.3 y 3.7 vena-
dos/km2 correspondientes a 12.1 y 27 ha/in-
dividuo, respectivamente en el Bosque Mesófilo 
de Montaña en la Sierra Negra y el Totonacapan 
Montañoso del estado de Puebla.  Piña y Trejo 
(2013) estimaron las densidades de Odocoileus 
virginianus de 1.30 ± 3.04 individuos/km2 y 
de 0.49 ± 1.14 individuos/km2 en un bosque 
templado de Oaxaca. Finalmente, López-Téllez 
et al (2007) evaluaron el potencial de venado 
cola blanca en un bosque tropical en cuatro co-
munidades de la Mixteca Poblana, en donde es-
timaron que las localidades de Mitepec y El Sa-
lado tuvieron densidades de 3.2 a 3.4 venados/

Como complemento al método a utilizar se 
colocaron tres cámaras trampa, asociados a 

captura y recaptura (capture and recapture) para 
evidenciar la presencia de esta subespecie.
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km2, mientras que en Huachinantla y Jolalpan 
fueron de 0.1 a 0.5 venados/km2.

Es importante señalar que no existe informa-
ción documentada sobre estimaciones de Den-
sidad Poblacional (DP) del venado cola blanca 
de Chiapas, lo cual hace de este trabajo de in-
vestigación pionero en su tipo en la región Sierra 
Mariscal. Esto servirá para estudios posteriores o 
para la toma de decisiones en la generación de 

estrategias de conservación y aprovechamien-
to sustentable de la fauna silvestre en la enti-
dad chiapaneca. Finalmente, esta especie como 
cualquiera de la vida silvestre son dinámicos, por 
lo que es importante mantener el constante mo-
nitoreo de estas especies e involucrar a la socie-
dad y a las comunidades rurales de la región y del 
estado para colaborar en la conservación de los 
recursos naturales de Chiapas.

Referencias bibliográficas
1. Cobos, M. E., Peterson, A. T., Osorio-Olvera, 

L., & Jiménez-García, D. (2019). An exhaus-
tive analysis of heuristic methods for variable 
selection in ecological niche modeling and spe-
cies distribution modeling. Ecological Informa-
tics, 53, 100983.

2. Comité Estatal Intersectorial de Empleo y 
Gasto del Estado de Chiapas (CEIEG). Fe-
cha de consulta 01 de julio de 2024 en ceieg.
chiapas.gob.mx/productos/files/CIGECH/CI-
GECH_REGIONES.pdf

3. Eberhardt, L. y R.C. Van Etten. 1956. Evalua-
tion of the pellet group count as a deer census 
method. Journal of Wildlife Management. 20: 
70-74.

4. Jiménez García, D., Martínez Pérez, J. E., & 
Peiró Clavell, V. (2006). Relationship be-
tween game species and landscape structure 
in the SE of Spain. Wildlife Biology in Practice, 
2(2), 48-62.

5. López-Téllez, M. Concepción, Mandujano, 
Salvador, & Yánes, Gonzalo. (2007). Evalua-
ción poblacional del venado cola blanca en un 
bosque tropical seco de la mixteca poblana. Acta 
zoológica mexicana, 23(3), 1-16. Recuperado 
en 19 de abril de 2022, de http://www.scie-
lo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-

d=S0065-17372007000300001&l-
ng=es&tlng=es.

6. Marco Geoestadístico. (2010). Insti-
tuto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI).

7. Piña, E., & Trejo, I. (2013). Densidad 
poblacional y caracterización de hábi-
tat del venado cola blanca en un bos-
que templado de Oaxaca, México. Acta 
zoológica mexicana, 30(1), 114-134.

8. Torres, I. L. (2006). Abundancia, 
densidad, preferencia de hábitat y uso 
local de los vertebrados en la Tuza de 
Monroy, Santiago Jamiltepec, Oaxaca. 
Revista Mexicana de Mastozoología 
(Nueva Época), 10(1), 41-66.

9. Villarreal-EB, Guevara, R.; Guevara, G. 
2005. Densidad de población del vena-
do cola blanca mexicano (Odocoileus 
virginianus mexicanus) en dos unida-
des de manejo ambiental de la Mixteca 
Poblana, México. Producción Animal. 
17 (2), 115-119.

10. Villarreal-Espino, O. A. 2006. El vena-
do cola blanca en la Mixteca Poblana; 
Conceptos y métodos para su conserva-
ción y manejo. Benemérita Universidad 
Autónoma de Puebla. México.

11. Villarreal-Espino, O. A., Campos-Ar-
mendia, L. E., Castillo-Martínez, T. A., 
Cortes-Mena, I., Plata-Pérez, F. X., & 
Mendoza-Martínez, G. D. 2008. Com-
posición botánica de la dieta del venado 
temazate rojo (Mazama temama), en la 
Sierra Nororiental del Estado de Puebla. 
Universidad y ciencia, 24(3), 183-188.



 | Abril de 2025

40

Se genera de manera automatizada con herra-
mientas de administración de datos a partir de 
una tabla de coordenadas del punto de origen, 
en este caso, la capital del país de proceden-
cia; y la coordenada del punto de destino, que 
para este ejercicio se considera la ciudad de 
Tapachula, Chiapas, ya que las estadísticas de 
COMAR (2024) señalan que recibió el mayor 
número de solicitudes.

Con el espesor de las líneas se expresan de 
manera visual los países con mayor y menor 
desplazamiento de personas.

Software empleado: 
ArcMap versión 10.4.1.

Fuentes:
● Gobierno de México. La COMAR 

en números, diciembre de 2023. 
https ://www.cuartopoder.mx/
chiapas/se-reducen-las-solicitu-
des-de-asilo-en-tapachula/519048

● 
● Sánchez, Víctor. (2023). Se redu-

cen las solicitudes de asilo en Tapa-
chula. Cuarto Poder. https://www.
cuartopoder.mx/chiapas/se-redu-
cen-las-solicitudes-de-asilo-en-tapa-
chula/519048

Elaboró: Jorge Antonio Paz Tenorio. Marzo, 
2025

Mapa de flujos migratorios
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