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Resumen

A pesar de los grandes avances de las ciencias médicas, el cancer sigue siendo un importante problema de salud. Dado
que la mayoria de los protocolos de tratamiento del cancer incluyen agentes quimioterapéuticos de primera generacion, los
efectos secundarios y la resistencia a los medicamentos siguen siendo un problema preocupante. Por lo tanto, se necesita
mas que nunca una solucién especifica y selectiva para la quimioterapia estandar. Las nanoparticulas de oro (GNP) tienen
un tamafio y unas propiedades de superficie notables que las convierten en el vehiculo ideal para la administracién dirigida
y selectiva de farmacos. Diferentes experimentos in vitro e in vivo demostraron que estas particulas pueden disefiarse
facilmente de tal manera que el farmaco quimico pueda administrarse directamente en el sitio del tumor. Ademas, las
propiedades 6pticas de estas particulas pueden utilizarse para potenciar la acciéon del farmaco. Sin embargo, se deben
realizar mas estudios para dilucidar todos los problemas de toxicidad y adquirir conocimientos adicionales sobre los efectos
en la salud a largo plazo y la interaccién con todos los mecanismos fisiol6égicos del cuerpo humano.

Palabras clave: Cancer, quimioterapia, nanoparticulas, oro

Abstract

Cancer remains a major public health concern, despite significant advances in medical science.Because first-generation
chemotherapeutic agents are used in the majority of cancer treatment protocols, side effects and drug resistance are still a
concern. As a result, more than ever, a specific and selective alternative to standard chemotherapy is required. Gold
nanoparticles (GNPs) are good vehicles for targeted and selective drug delivery because of their size and surface
characteristics. Various in vitro and in vivo tests revealed that these particles can be easily constructed to deliver a chemical
drug directly to the tumor location. Additionally, these particles' optical characteristics can be exploited to improve therapeutic
activity. More research is needed, however, to fully understand these toxicity issues as well as the long-term health impacts
and interactions with various physiological pathways in the human body.
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El significado de lo Nano. ¢Por qué importa la nanotecnologia?

El futuro éxito de la nanotecnologia lo podemos asemejar a capturar un caballo salvaje: poderoso y lleno de
potencial. Sin embargo, para que el caballo salvaje sea de utilidad este debe ser domesticado, para lo cual se
necesita conocimientos y técnicas especiales para lograr este propésito. De manera similar, la nanociencia y
nanotecnologia requieren de una profunda comprension de los rasgos fundamentales basicos que gobiernan
el comportamiento de un nanomaterial que dependen de su composicion, el tamafio y la forma. En
dimensiones muy pequefias (nanoescala, 10-9 m), la materia se comporta de manera diferente, en
comparacion con su contraparte macroscépica, debido al aumento de la relacion area superficial-volumen,
presentando nuevos fendmenos a esa escala (Di Ventra et al., 2004). Para entender el efecto de superficie, a
medida que disminuye el tamafio de un material, aumenta el area superficial total de ese material respecto a
su volumen. Esta propiedad se conoce como la relacion entre el area superficial y el volumen, se puede
apreciar en la Figura 1 que a medida que una particula se va reduciendo en tamafio, la superficie en color
roja comienza a ser mas visible, por lo que va tomando mayor importancia conforme seguimos reduciendo
el tamafio.

L
00000

Figura 1. Relacion area superficial con la escala nanométrica.

En la escala nanométrica se pueden presenciar efectos que en la macroescala son imperceptibles,
algunos de éstos solo se explican por la mecénica cuantica, la cual establece reglas de comportamiento para
sistemas de dimensiones muy pequefias, aqui la materia se comporta bajo la dualidad onda-particula y es
regida por el principio de incertidumbre de los electrones. Los efectos cuanticos pueden modificar las
propiedades oOpticas, eléctricas y magnéticas de un material (Ghosh, 2015). Las propiedades generales de
cualquier material son simplemente el promedio de todas las fuerzas cuanticas que afectan a todos los atomos
que componen el material. A medida que los materiales se hacen mas y mas pequefios, eventualmente llega
a un punto en el que el promedio ya no funciona y se tiene que lidiar con el comportamiento especifico de
atomos o moléculas individuales, el cual puede ser muy diferente a cuando estos atomos se agregan a nivel
macroscopico.

Los materiales en la escala nano son un tipo de material novedoso se ha incrementado en las Gltimas
décadas. El término “nanomaterial” se refiere a un material en el que al menos una de sus dimensiones se
encuentra entre 0.1 y 100 nm, o se compone de la unidad basica, que es aproximadamente equivalente al
tamafio de 10 a 100 atomos, por lo que estan muy cerca uno del otro. Los materiales reducidos a nanoescala
pueden mostrar repentinamente propiedades muy diferentes en comparacion con lo que muestran a
macroescala. Por ejemplo, las sustancias opacas se vuelven transparentes (cobre); los materiales inertes se
convierten en catalizadores (platino); los materiales estables se vuelven combustibles (aluminio); los
aisladores se convierten en conductores (silicio); En comparacion con otras nanoparticulas metalicas, las
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nanoparticulas de metales nobles (Cu, Hg, Ag, Pty Au) atraen cada vez mas la atencion de los investigadores
(Singh et al., 2008).

El oro es un claro ejemplo de cémo cambian las propiedades fisicas de un material cuando esté es
llevado a un tamafio nanométrico; cuando el oro se encuentra en forma de nanoparticulas, sus propiedades
Opticas son modificadas drasticamente debido, principalmente, al confinamiento de los electrones de la
banda de conduccion (estos no son capaces de moverse libremente como en el material en a nivel
macroscopico), provocando que las suspensiones de la nanoparticulas de oro tengan, a simple vista, una
gama de colores desde el rojo hasta el azul, dependiendo de su tamafio y forma, los cuales difieren claramente
del color dorado caracteristico del material macroscépico.

Las intrigantes propiedades dpticas de las nanoparticulas de oro (AuNp) son atribuidas a su peculiar
forma de interactuar con la luz; cuando estas nanoparticulas son sometidas a la radiacion electromagnética
(por ejemplo, la luz solar), los electrones que se encuentran confinados en la superficie de la particula entran
en resonancia con la frecuencia incidente, es decir, los electrones se mueven juntos de un lado a otro de la
nanoparticula de manera oscilante en un "ritmo" establecido por la onda de luz incidente (Figura 2), a este
fendmeno se le conoce como Resonancia del Plasmén de Superficie (RPS). El pequefio impacto de la luz en
los metales es suficiente para “golpear” toda la nanoparticula y todos los electrones comenzaran a moverse
juntos bajo la influencia de esta luz. Para muchos metales, esta oscilacion es muy débil, pero para metales
como el oro y la plata, puede ser muy fuerte. Para cada tamafio de nanoparticula, hay una longitud de onda
especifica que provoca este fendmeno.

Figura 2. Resonancia de Plasmén Superficial de nanoparticulas de oro.

La posicion del RPS depende en gran medida no solo de su tamafio diminuto sino también de la
forma de las nanoparticulas de oro, por lo que una gran cantidad de investigadores han desarrollado diversas
metodologias con el objetivo de manipular esas dos caracteristicas para poder controlar la posicion del RPS
desde el visible hasta el infrarrojo cercano (500-1000 nm). En ese sentido se han obtenido nanobarras,
nanocorazas, nanocubos, nanoflores, nanojaulas y nanoestrellas de oro, entre otras estructuras (Figura 3).
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Figura 3. Morfologias utilizadas en nanoparticulas de oro. A) Nanocorazas; B) Nanobarras; C) Nanoesferas; D) Nanoestrellas;
E) Nanocubos; F) Nanojaulas

Nanoparticulas de oro multifuncionales: un nuevo nanomaterial para diversas aplicaciones médicas

La ingenieria biomédica es una parte integral de la ciencia, tecnologia e industria al cuidado de la salud. Las
nanoparticulas de oro o los recubrimientos de oro se utilizan ampliamente en este campo. Por ejemplo, las
nanoparticulas de oro poseen la capacidad de absorber de manera eficiente la luz que incide en su superficie
y que se transduce a energia térmica, la cual se puede utilizar para eliminar las células cancerosas en un
tumor solido por ablacién, ademas las AuNps se utilizan en sensores ultrasensibles, métodos terapéuticos
basados en imagenes y como acarreadores de farmacos para el tratamiento de enfermedades debido a sus
importantes propiedades dpticas. El enfoque basico es administrar (inyectado localmente o a través de la via
intravascular) las AuNps en el area tumoral (activa o pasivamente), seguido de irradiacion con una fuente
de energia externa. Este procedimiento genera un foco de calor generado en las células cancerosas y por lo
tanto provoca su destruccion selectiva. El direccionamiento pasivo se conoce como el efecto de
permeabilidad y retencion mejoradas (EPR), se basa en el hecho de que, en los tumores sélidos, el disefio
estructural de la vasculatura es desorganizado y anormal y cuando las NP se inyectan por via intravenosa,
pueden depositarse y acumularse selectivamente en el tumor, manteniéndose alli durante mucho tiempo
debido al comprometido drenaje linfatico en los tumores. Por otro lado, la absorcién de biomoléculas
(anticuerpos, péptidos) adecuadas a la superficie de las AuNps, puede mejorar la capacidad de eliminar
células malignas especificas sin dafar las células sanas, esto se conoce como direccionamiento activo (Figura
4).
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Figura 4. Direccionamiento activo y pasivo de nanoparticulas de oro.

Debido a sus emocionantes y Unicas propiedades fisicoquimicas, las AuNps seguramente contribuiran
profundamente al campo de la ingenieria biomédica funcionando como acarreadores en la administracion de
farmacos, genes y proteinas, agentes terapeuticos mediante terapia térmica (PTT) y terapia fotodinamica
(PDT), agentes de diagnostico en imagenologia y deteccidn de biomarcadores.

Nanoparticulas de oro multifuncionales para terapia y diagnostico contra el cancer

La quimioterapia es el método mas comun de tratamiento contra el cancer, pero su potencial es limitado en
muchos casos. La administracion tradicional de farmacos (administracion oral o intravenosa)
quimioterapéuticos da como resultado la diseminacion del farmaco por todo el cuerpo y solo una fraccion
de la dosis llega al sitio del tumor. Asi que, para incrementar la dosis del quimioterapéutico en células,
organos Yy/o tejidos especificos, se ha convertido en un desafio clave. Por lo tanto, muchos investigadores
han comenzado a centrarse en las populares nanoparticulas de oro, para la posible administracion de
farmacos contra el cancer (Figura 5). Debido a que las AuNps pueden modificarse facilmente para
transportar mas de un farmaco, los cuales pueden unirse a la superficie de las nanoparticulas mediante
adsorcion fisica o quimica (covalente o0 no covalente). También es posible aumentar la especificidad de las
AuNps hacia receptores celulares especificos mediante la conjugacion de anticuerpos o moléculas guia, lo
que provocaria una mayor acumulacion del nanomaterial en el sitio de interés como lo puede ser un tumor
solido. El grupo de investigacion dirigido por el Dr. Wu de la Universidad de Wuhan en China, desarrolld
un nanosistema de carga-trasporte-liberacién de paclitaxel dirigido hacia células cancerosas 4T1. Los
ensayos in vitro demostraron que este nanodispositivo libera al farmaco de manera controlada y sostenida
cuando se irradia con luz laser infrarroja (NIR) (Zhu et al., 2018).
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Figura 5. Administracion de nanoparticulas de oro multifuncionales para terapia y diagnostico contra el cancer.

Por otro lado, la energia electromagnética absorbida por las nanoparticulas de oro, proveniente del
haz de luz laser incidente, es disipada en forma de calor al medio ambiente circundante, este fendmeno ha
motivado a proponer el uso de estas nanoparticulas como agentes en la implementacion de terapias
fototérmicas. Por lo que estas nanoparticulas se han propuestos para eliminar y/o sensibilizar a las células
cancerosas (Heidari et al., 2015). El principio es relativamente sencillo, las nanoparticulas de oro son
administradas, generalmente via intravenosa, y se espera un tiempo determinado para que éstas se acumulen
en el sitio del tumor por el efecto permeabilidad y retencion aumentada. Una vez que las nanoparticulas
alcanzan el sitio de interés, se irradiada con el haz de luz laser provocando un incremento en la temperatura
local. Esta estrategia ha sido utilizada en modelos animales para disminuir el volumen de tumores sélidos.
A pesar de que existen miles de reportes donde se proponen este tipo de particulas para la terapia fototérmica,
ninguno de estos ha sido aprobado por la FDA para ser aplicado en humanos, el Unico que ha avanzado mas
alla del laboratorio es el producto Auroshell®, el cual consiste en una nanocoraza de oro construida sobre
nanoparticulas de didxido de silicio, actualmente, se encuentra en la etapa de estudios clinicos. En septiembre
de 2019 se report6 un estudio clinico piloto utilizando Auroshell® para tratar a 15 pacientes con cancer de
prostata, las nanoparticulas de oro fueron administradas via intravenosa, al siguiente dia, los pacientes fueron
sometidos a la etapa de irradiacion y fueron dados de alta el mismo dia. No se presentaron efectos adversos
graves y se observd una disminucién promedio del tumor de 49 cm® a 42 cm?® en un lapso de 3 meses, solo
con una administracion del tratamiento (Rastinehad et al., 2019).

Adicionalmente, las nanoparticulas de oro han sido propuestas para ser utilizadas como agentes de contraste
para diversas técnicas de imagenologia diagndstica debido a su propiedad de absorber y dispersar la luz, asi
como a su capacidad intrinseca de fluorescer bajo ciertas condiciones(Wang et al., 2013). En este contexto,
se ha logrado detectar células cancerosas, y diferenciarlas de células normales, utilizando nanoparticulas de
oro funcionalizadas con diversos anticuerpos utilizando diversas técnicas de microscopia opticas (Figura 5).

Por otro lado, en la tomografia computarizada, los rayos X son absorbidos en diferente medida
dependiendo de la composicion de cada una de las partes del cuerpo y a partir de esas diferencias se obtienen
imagenes que sirven para el diagndstico de diversas enfermedades. Las nanoparticulas de oro pueden ser
utilizadas como excelentes agentes de contraste debido al alto peso atomico del oro, ademas de la posibilidad
de proveerles mayor especificidad funcionalizandolos con moléculas guia, por ejemplo, se han utilizado
nanoparticulas de oro funcionalizadas con acido folico como agentes de contraste para obtener imagenes de
rayos X de tumores sélidos en modelos animales con resultados bastante positivos (Huang et al., 2006).
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El uso de Resonancia del Plasmén de Superficie como Biosensor.

La reaccion en cadena de polimeros (PCR) y el ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) son los
dos métodos de deteccion biomolecular mas populares. Sin embargo, estos métodos son costosos y
complicados. El uso de técnicas de deteccion basadas en AuNps podria cambiar las reglas del juego en las
aplicaciones de biodeteccion. Las AuNps se han utilizado para la prueba de deteccion y cuantificacion de
colina y &cido Urico. Recientemente, también se han utilizado para la deteccion de enfermedades cardiacas,
el mal funcionamiento de los rifiones, la deteccion de ADN/ARN vy la deteccion inmunitaria. En un estudio,
se conjugd ADN en la superficie de AuNps para la determinacién de la cadena complementaria de ADN,
tras la conjugacion de las hélices entre cadenas de ADN, la solucion de color rojo de las AuNps cambi6 a
violeta/azul, lo cual pudo ser medido facilmente y monitoreado por el cambio de la banda de RPS con un
equipo de espectrofotometria (Zong et al., 2017).

El plasmén de resonancia de las AuNps se ha utilizado también para deteccion del cancer. Una
deteccion colorimétrica de la metaloproteinasa 7 (MMP-7) basada en la funcionalizacion de un péptido en
la superficie de la AuNp ha sido demostrada anteriormente. La MMP-7 puede reconocer y dividir dos sitios
en el péptido utilizado, lo que resulta en una reduccion en el tamafio del péptido y la carga neta del sistema.
Esto provoca agregacion y un cambio en el RPS lo que provoca un notorio cambio de color de rojo a azul.
Como el nivel de MMP-7 en la glandula salival de pacientes con cancer es mayor que en pacientes sanos y
el ensayo tiene un limite de deteccidn por debajo de este nivel, esta técnica de deteccion es una herramienta
prometedora para el diagndstico temprano del cancer de glandula salival (Chen et al., 2013).

Conclusion

Sin lugar a duda, las investigaciones en ciencia basica y aplicada cuyo enfoque nos proporciona ampliar y
generar un mayor de conocimiento permitira una comprension del comportamiento de las AuNps en
suspension, ademas de entender la distribucion e interaccion de las Au Nps cuando estas sean administradas
a un organismo vivo, conduciendo a la maduracion de la nanotecnologia aplicada. Cabe recordar que las
propiedades fisicoquimicas, Opticas y electronicas de estas que son de gran valor para desarrollar sistemas
de diagnostico y tratamiento de tumores, debido a la capacidad intrinseca relacionada con su tamafio
extremadamente pequefio que les permitira poder de penetracion y deposicion efectiva en el sitio del tumor,
capacidad para funcionalizarse con diferentes moléculas guia y farmacos debido a su alta capacidad
reactividad quimica superficial. Sin embargo, antes de que las AuNp puedan alcanzar una aplicacion a nivel
clinico tanto en el diagndstico, como en la terapia contra el cancer, todavia es necesario superar ciertos
obstaculos. Estos estan relacionados principalmente con la evaluacion y optimizacion de la toxicidad
biologica y la mejora de la estabilidad en condiciones fisioldgicas. Ademas de la determinar las dosis 6ptimas
para diferentes tipos de cancer en funcion del paciente, de la morfologia y tamafio de las nanoparticulas, asi
como el monitorizar la liberacion de los agentes boiactivos de manera controlada ante un cambio en el
entorno fisico en las que se encuentran. A pesar de los muchos avances que se han hecho, todavia hay muchas
preguntas importantes que esperan ser respondidas a través del estudio sistematico del proceso de entrega,
como la absorcién celular, la tasa de liberacion de carga Util, la respuesta inmune y la toxicidad in vivo.



Mario Almaday col., | La Edad de Oro

Referencias

Chen, P., Selegard, R., Aili, D., & Liedberg, B. J. N. (2013). Peptide functionalized gold nanoparticles for colorimetric
detection of matrilysin (MMP-7) activity. 5(19), 8973-8976.

Di Ventra, M., Evoy, S., & Heflin Jr, J. R. (2004). Introduction to nanoscale science and technology: Springer.

Ghosh, C. K. (2015). Quantum effect on properties of nanomaterials. In Introduction to Nano (pp. 73-111): Springer.

Heidari, Z., Salouti, M., & Sariri, R. J. N. (2015). Breast cancer photothermal therapy based on gold nanorods targeted
by covalently-coupled bombesin peptide. 26(19), 195101.

Huang, X., El-Sayed, I. H., Qian, W., & El-Sayed, M. A. J. J. o. t. A. C. S. (2006). Cancer cell imaging and
photothermal therapy in the near-infrared region by using gold nanorods. 128(6), 2115-2120.

Rastinehad, A. R., Anastos, H., Wajswol, E., Winoker, J. S., Sfakianos, J. P., Doppalapudi, S. K., . .. Lewis, S. C. J.
P.o.t. N. A. 0. S. (2019). Gold nanoshell-localized photothermal ablation of prostate tumors in a clinical pilot
device study. 116(37), 18590-18596.

Singh, O. P., & Nehru, R. J. A. J. E. S. (2008). Nanotechnology and cancer treatment. 22(2), 6.

Wang, Z. J. S. C. P., Mechanics, & Astronomy. (2013). Plasmon—resonant gold nanoparticles for cancer optical
imaging. 56(3), 506-513.

Zhu, D.-M., Xie, W., Xiao, Y.-S., Suo, M., Zan, M.-H., Liao, Q.-Q., . . . Wu, W.-T. (2018). Erythrocyte membrane-
coated gold nanocages for targeted photothermal and chemical cancer therapy. J Nanotechnology, 29(8),
084002.

Zong, J., Cobb, S. L., & Cameron, N. R. J. B. s. (2017). Peptide-functionalized gold nanoparticles: versatile
biomaterials for diagnostic and therapeutic applications. 5(5), 872-886.

Coémo citar este articulo: Mario Almada, Jaime Ibarra, Josue Juarez, David Encinas-Basurto., (2022). La Edad de Oro: Nanomateriales Metdlicos
Teragnoésticos Emergentes. INVURNUS, 17 (1) 1-8.



Vol. 17 / No. 1 / enero-diciembre 2022 S

& INVURNUS  nvmws UNISON

Aplicaciones de RVy RA para Quimicay Geografia en Preparatoria

VR and AR Applications for Chemistry and Geography in High School

Barenca Sotelo Ulises?, Villegas Guevara Guillermo Emmanuel!, Diego Garcia Jennifer!, Rodriguez Haro Fernando?’, Villalvazo
Laureano Efrain!, Gonzalez Lopez Juan Miguel.

1 Universidad de Colima, Facultad de Ingenieria electromecanica Km 20, carretera Manzanillo-Cihuatlan. Manzanillo, Colima, México, C.P.
28864.

Autor de correspondencia: Fernando Rodriguez Haro. ferharo@ucol.mx

Resumen

En los Ultimos afios, ha habido una acelerada adopcion de las tecnologias para trabajo remoto y educacion a distancia. Sin
embargo, se requieren herramientas complementarias para la educacion con mediacion tecnolégica a distancia o semi
presencial que permitan un mejor proceso de ensefianza aprendizaje. En este trabajo se presenta el desarrollo de dos
aplicaciones de RA de Quimica y Geografia, y una de RV para la navegacion inmersiva de un plantel. En las aplicaciones
de RA se utiliza el modelo repetitivo para permitir a los estudiantes aprender realizando mdltiples veces los ejercicios con
mayor grado de dificultad en las diversas materias. En la aplicacién de RV se habilitan murales informativos integrados a la
API de Twitter con el fin de ofrecer informacion actual de avisos y tareas. Los resultados obtenidos muestran que el uso de
RA y RV complementa el aprendizaje activo y con la inmersidn es una experiencia estimulante que permite a los usuarios
sentirse fisicamente presentes en otro lugar.

Palabras clave: Realidad aumentada, Realidad virtual, Educacién a distancia, Aprendizaje repetitivo y estimulacién de
aprendizaje.

Abstract

In recent years, there has been an accelerated adoption of technologies for remote work and distance education. However,
complementary tools are required for education with distance or semi-presential technological mediation that allows an
improved teaching-learning process. This paper presents the development of two Augmented Reality (AR) applications for
Chemistry and Geography and a Virtual Reality (VR) application for the immersive Navigation of a campus. In Augmented
Reality applications, the repetitive model is used to allow students to learn by repeatedly doing the exercises with the highest
degree of difficulty in the various subjects. In the Virtual Reality application, informative boards integrated to the Twitter API
are enabled to show current information on announcements and tasks. The results show that the use of AR3 and VR
complements active learning with immersion, it is a stimulating experience that allows users to feel present in another place.
Key words: Augmented reality, Virtual reality, Distance education, Repetitive learning, and Stimulating learning.
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Introduccion

En los ultimos afios, ha habido una acelerada adopcion de las tecnologias para trabajo remoto y educacion a
distancia. Sin embargo, se requieren herramientas complementarias para la educacion con mediacion
tecnoldgica a distancia 0 semi presencial que permitan un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas,
si la tendencia continua, la brecha entre el conocimiento tecnoldgico del educador y los jovenes estudiantes
solo se ampliaria. Por lo anterior, un docente puede interesarse en el potencial de la tecnologia para
transformar el aprendizaje y adoptando un enfoque proactivo prestando atencién a las tecnologias futuras
con miras a su integracion en el aula.

Hoy en dia el modernizar espacios y recursos fisicos educativos con RA y RV tiene muchos
beneficios, ya que mejora el proceso de aprendizaje. Icaza en su articulo Realidad Mixta (2014), presenta a
la realidad mixta como “Una tecnologia que esta siendo utilizada en gran medida en la educacién y que
proyecta grandes cambios en un futuro”. La realidad mixta es la siguiente evolucion entre el humano, la
computadora y el entorno.

Primeramente, la RV tiene como objetivo sumergir al usuario en un entorno y transmitirle la

sensacion de estar en otro lugar sin estar fisicamente alli. Es a través de un monitor, sonido o vibraciones
como se le notifica al usuario sobre alguna accién resultante. Posterior a ello, la RA tiene el objetivo de
mostrar informacion contextual extrayendo datos desde el mundo fisico. Finalmente, la realidad mixta es el
resultado de la combinacion entre laRV y la RA.
El estado actual de la tecnologia de los videojuegos ya hace uso de RV de inmersion total presentando titulos
como, Half life alyx, Batman Arkham, Phasmophobia y Surgeon simulator vr. Ademas de videojuegos
comerciales en un contexto educativo Anatomyou y Titans of Space los cuales presentan una propuesta
mediante el uso de RV, con el fin de presentar a los usuarios distintos niveles de informacién con inmersion
dentro de los distintos metaversos.

El rapido ritmo de crecimiento de las nuevas tecnologias y su adaptacién y adopcion con fines
educativos en las escuelas y/o hogares es un reto de investigacion actual, asi como explorar su adopcion e
impacto que podrian tener en las aulas y en el aprendizaje en general.

Por lo anterior, el objeto de estudio de la presente investigacion es evaluar el uso las nuevas
tecnologias para el aprendizaje, disefiar programas basados de autoaprendizaje y evaluar los beneficios y las
dificultades, a continuacion se presentan proyectos relacionados.

En Thees (2020) se presenta una aplicacion disefiada con RA para que los estudiantes puedan
visualizar las causas de los procesos sobre la busqueda en un experimento de laboratorio, examinando la
conduccion de calor y temperatura. Este proyecto ayuda a los estudiantes a visualizar un fenémeno fisico,
menciona en el articulo que “a pesar de que hay una desventaja que son las preferencias de texturas, que
pueden dafiar la vista de los estudiantes, se puede implementar este proyecto para mejorar el aprendizaje”.
Como resultado se obtiene una mejora en el proceso de aprendizaje y el rendimiento mediante la
visualizacion del entorno, usando un lente inteligente basado en un sistema de RA.

Ramirez (2015) muestra un proyecto con una aplicacion de RA para resolver problemas matematicos en una
escuela de ingenieria, menciona que “la visualizacion es una habilidad crucial para comprender y resolver
los problemas del mundo real. EI problema parte sobre las caracteristicas de habilidades viso espaciales en
el aprendizaje de las matematicas, siendo estas habilidades necesarias para construir modelos de objetos
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matematicos a partir de dibujos del maestro u descripciones orales™. Sin embargo, la capacidad espacial no
s un rasgo estatico, sino un proceso dindmico que podria fomentarse a traves de la interaccion real y objetos
virtuales.

Los autores Sandoval (2022) se centran en “desarrollar y evaluar una aplicacién de Realidad
Aumentada (AR) para ensefiar electronica de potencia a principiantes”. Para ello se presentaron dos temas:
El primero fue el disefio de un circuito Resistencia-Inductor-Condensador (RLC) conectado en serie en AR,
cuyas ecuaciones espacio-estado se analizaron de forma interactiva, y su montaje en un prototipo virtual para
analizar el voltaje y las corrientes medidas por un osciloscopio. El segundo tema presentado en AR fue sobre
los convertidores bidireccionales de corriente continua (CC)-CC, conocidos como Buck-Boost; el objetivo
era estudiar su comportamiento cuando se intercambia energia entre dos sistemas, normalmente paneles
fotovoltaicos, vehiculos eléctricos y sistemas de almacenamiento. Las actitudes de los estudiantes hacia la
aplicacion AR fueron significativamente mejores que aquellas hacia la ensefianza tradicional.

En Ibafiez (2020) se desarrollaron dos aplicaciones diferentes para apoyar la actividad de aprendizaje:
una aplicacion estaba basada en la Web y la otra aplicacion utiliza tecnologia AR basada en imagenes.
Ambas aplicaciones ofrecen el mismo contenido educativo. Los autores mencionan que “se encontré que los
estudiantes de escuelas privadas informaron niveles mas altos de motivacion hacia la actividad de
aprendizaje que los de las escuelas publicas, siendo la primera en utilizar el modelo de RA, durante el proceso
de ensenanza”.

Estilos de aprendizaje

Se ha descubierto que cada persona aprende y percibe diferente las cosas, esto se debe a que “cada ser
humano desarrolla habilidades diferentes, algunos son mas visual, auditivos, kinestésicos o practicos”
(Cortés, 2018). Los estilos de aprendizaje son formas diferentes de enfrentarse a las tareas cognitivas. Gozan
de estabilidad y consistencia en el comportamiento de los individuos cuando atienden la informacién. Los
estilos conciernen, como afirma Sternberg (1990), “a modos diferentes que tienen los individuos de utilizar
la inteligencia, o, se puede definir como una forma preferida de usar las habilidades”. El estilo de aprender
no es lo mismo que la habilidad para aprender, sino méas bien una preferencia 0 un modo preferido de
aprender que se relaciona con las habilidades.

Tipos de Aprendizaje
A continuacién, se presenta la revision de la literatura relacionada con la incorporacion de tecnologias de
informacién y comunicacidn, y resumimos los principales hallazgos y desafios pendientes.

1. Aprendizaje de representacion visual: Cuando pensamos en imagenes podemos traer a la mente
mucha informacién a la vez por eso la gente que utiliza el sistema de representacion visual tiene mas
facilidad para absorber mas cantidad de informacion con rapidez. Visualizar nos ayuda también a
establecer relaciones entre distintas ideas y conceptos. Cuando un alumno tiene problemas para
relacionarlos, muchas veces se debe a que esta procesando la informacion de forma auditiva o
Kinestésica.

2. Aprendizaje de representacion auditiva cuando recordamos utilizando el sistema de representacion
auditivo lo hacemos de manera secuencial y ordenada. Sin embargo, el alumno auditivo necesita su
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grabacion mental paso a paso. Los alumnos que memorizan de forma auditiva no pueden olvidar ni
una palabra, porque si olvidan esa palabra no saben como continuar.

3. Aprendizaje de representacion kinestésica: El aprendizaje kinestésico es profundo. Se puede aprender
una lista de palabras y olvidarlas al dia siguiente, pero cuando uno aprende a montar en bicicleta no
se olvida nunca. Una vez que hemos aprendido algo con la memoria muscular es muy dificil que se
olvide. Los alumnos que utilizan preferentemente el sistema kinestésico necesitan, por tanto, mas
tiempo que los demas. Se dice que ellos son lentos. Esa lentitud no tiene nada que ver con la falta de
inteligencia, sino con sus distintas maneras de aprender.

Los ambientes virtuales de aprendizaje apoyados por simuladores

En nuestra propuesta nuestro ambiente virtual incluye el recorrido virtual de estudiantes en una escuela,
ademas de una serie de simulaciones que permiten reforzar temas. De acuerdo con Forero (2012) un
simulador/simulacion es definido como una aplicacion altamente interactiva que permite al alumno disefar
0 representar un escenario determinado. Por lo que, los simuladores son de gran ayuda, ya que permiten
plantear diferentes escenarios a los usuarios trayendo como principal ventaja reforzar lo aprendido y
disminuir los riesgos eventuales en la practica.

Materiales y métodos

Encuesta de Aprendizaje

Se disefio y aplico una encuesta con 16 reactivos que tienen la finalidad de identificar qué tipo de aprendizaje
es el dominante en los alumnos de bachillerato, obteniendo respuesta de 332 alumnos de Manzanillo Colima,
pertenecientes a la Universidad de Colima de los diferentes bachilleratos (8, 9, 10, 14, 23 y 27) de educacidn
media superior. Como se observa en la Figura 1 sobre estilos de aprendizaje, el 58.7% de los estudiantes
aprende de las tres formas, el 24.4% de manera visual, el 11.1% de manera practica (kinestésico) y el 5.8%
de manera auditiva. Por lo tanto, se concluye que los estudiantes aprenden mejor con las tres formas (visual,
auditivo y kinestésico).

¢Como aprendes mejor?

332 respuestas

@ De manera visual
@® De manera auditiva
De manera practica
@ De manera visual, auditiva y practica

Figura 1. Alumnos encuestados de bachillerato en Manzanillo
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Herramientas de desarrollo

Existen diversas herramientas que nos permiten desarrollar aplicaciones de RA y RV, en este proyecto se
han utilizado las herramientas Unity (Unity Technologies, 2022) y Blender (Blender Foundation, 2022),
Blender es una multiplataforma dedicada especialmente al modelado, iluminacién, renderizado, animacion
y creacion de graficos en 3D, ademas se pueden desarrollar videojuegos ya que posee un motor de juegos
internos. Unity cuenta con recursos personalizados para hacer realidad tu vision envolvente, esta plataforma
de desarrollo de software es lider en la industria, combinada con herramientas hechas a la medida para los
creadores de RA y un flujo de trabajo unificado a través de todos los dispositivos que permite centrar en
expandir los limites de la imaginacion.

Modelos 3D

Los modelos integrados dentro del plano de RV y las aplicaciones de RA para las materias geografia y
quimica se han realizado en Blender. Para la aplicacion de RV se seleccioné modelar como caso de estudio
el plantel educativo bachillerato técnico nimero 23 de la Universidad de Colima. En el caso del plano para
RV se tomaron medidas de cada uno de los elementos dentro del plantel, ver figura 2. Cuidando asi la
similitud y la inmersion que esperamos tener en cada uno de los alumnos al utilizar esta herramienta. El
disefio de cada uno de los elementos como: puertas, ventanas, techos, laminas, bardas, banquetas y castillos
se realizaron por diferentes métodos. Las puertas y ventanas se realizaron por métodos booleanos entre un
cubo y otro elemento con diferentes medidas, las laminas tuvieron un proceso diferente a los demas por su
complejidad, usando curvas NURBS.

Figura 2. Toma de medidas en el bachillerato

Por otro lado, los modelos de geografia y quimica (lineas imaginarias y &tomos) se disefiaron en
Blender debido a la facilidad de agregar animaciones de diferentes tipos: movimientos, fuerza, gravedad,
traslacion, accion y entre otros. La composicion de estos modelos surge con base a las figuras esferas, cubos
y planos los cuales fueron reajustados mediante la opcién Edit mode para afiadir o eliminar vértices. Cuando
los modelos son finalizados éstos se reajustan minimizando su tamafio para que a través del marcador en
Unity esto no sea un factor que afectaran la visualizacion. El objetivo es que los alumnos se sientan comodos
con las nuevas herramientas de aprendizaje.
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Material de trabajo

Uno de los principales objetivos durante el desarrollo de este proyecto es generar un aprendizaje activo, una
de las formas que identificamos es que el alumno debe de mantener la comunicacion constantemente con su
maestro, un claro ejemplo es el aula invertida. De acuerdo con Berenguer-Albaladejo (2016) “el objetivo
del aula invertida es que el alumno asuma un rol mucho mas activo en su proceso de aprendizaje que el que
venia ocupando tradicionalmente.”. Para este ejercicio se planted usar marcadores, que son imagenes que
los alumnos deberan escanear con su teléfono celular para visualizar los elementos 3D en las aplicaciones
de las materias geografia y quimica.

Los marcadores podran ser mostradas en diapositivas de PowerPoint durante la clase o impresas en
una hoja, tal como se muestra en la figura 3, al inicio de la presentacion de éstas se agregara un pequefio
texto de forma genérica donde se explique a grandes rasgos el tema, cada uno de los subtemas se explica
dentro de la aplicacion en conjunto con los modelos de RA 'y el quiz.
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Figura 3. Material de trabajo
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Aplicacion de RA

Sobre el movimiento, disefio e interaccion en los modelos de geografia y quimica en Unity, para la aplicacion
de quimica se desarrollaron 6 mddulos referentes a la evolucion del modelo atomico, describiéndose a
continuacion: Atomo, Bohr, Chadwick, Dalton, Rutherford y Thompson. Mientras que para la materia de
geografia se tom6 el topico de lineas imaginarias, desarrollando: Artico y antartico, Ecuador, Eje, Meridianos
y paralelos, Polos norte y sur y los diferentes tropicos (de cancer y de capricornio), ver figura 4.

Ademas de dichos modelos, se afiadié en cada una de las aplicaciones un quiz para reforzar los
conocimientos adquiridos con la finalidad de poner en practica lo aprendido en cada una de las aplicaciones,
fomentando de esta manera el aprendizaje repetitivo.

Facultad de Ingenieria Electromecanica ( ‘

Universidad de Colima

Geografia 8 &

“Los limites solo se encuentran en tu propia mente”

Tesistas lesohir e & Iniciar B, &>
- Gonzilez Lopez Juan Miguel

S o : Vialvazo Laurcano Efraln
. Vwi Guevara Guller! \anue!

Figura 4. Ventana de inicio aplicaciones de RA.

Una vez construido el modelo de los objetos deseados, estos fueron escalados minimizando su
tamafio para que a través de un marcador en Unity esto no fuera un factor que afectara en la visualizacion.
Posteriormente, se export6 el modelo mediante la opcién de export en formato. fbx. Una vez teniendo el
archivo. fbx se procedié a instalar la libreria de Vuforia, la cual esta disponible en su portal web.

Una vez instalada la libreria de VVuforia en Unity, como siguiente punto, se afiadio al panel de escenas
una cdmara de RA para visualizar los modelos de RA, posterior a ello se creé un contenedor de imagen de
carga mediante el cual se le asigno la imagen que realizara la funcién de un marcador para su reconocimiento
y aparicion del modelo cuando este sea reconocido por la aplicacidn, tal como se muestra en la figura 5,
como dato adicional es muy importante que se tenga una jerarquizacion de los objetos donde la caAmara de
RA contenga la Imagen Target y finalmente el modelo.
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B Prueba de RA - SampleScene - Android - Unity 2020.3.18f1 Personal <DX11> = o x
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) Directional Light Image .
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Light > VuMark
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u > Area Target >
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Camera

Figura 5. Marcador para RA

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo de lasaplicaciones de RA de quimica y geografia,
como muestra en la figura 6.

Diagrama de Flujo — Aplicacion de Geografia

Diagrama de Flujo — Aplicacion de Quimica

.. Modelo del
Inicio Atomo -

L ||
Modelo

Instrucciones atémico de ¢Sabias que?

Chadwick

Instrucciones uador ¢Sabias que?

Meridianos y
paralelos

Modelo Modelo
atoémico de atoémico de
Dalton Bohr

L L
Modelo Modelo
atomico de atomico de

cancer y tropico
de capricomnio

Thomson Rutherford

Figura 6. Diagrama de flujo sobre la estructura de las aplicaciones de RA.
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Quiz interactivo

Para el desarrollo de este quiz interactivo se tomo como base la estructura de una clase para el flujo de las
pantallas dentro del mismo, esta aplicacion esta desarrollada con los paneles denominados Canvas dentro de
Unity los actuales tiene como funcionalidad principal generar aplicaciones en 2D, de igual manera se
utilizaron elementos para el HUD lo cuales son botones, textos, imagenes, marcadores RA 'y pistas de sonido,
cada uno diferenciado y etiquetado mediante un Id Gnico y un nombre de elemento, como se muestra en la
figura 7.

Figura 7. Elementos Aplicacion Quiz.

Aplicacion de RV.

Desplazamiento dentro de un plano

El desplazamiento es una parte esencial en la RV que nos permite teletransportarnos a lugares que no son
posibles en ese momento. La simulacidn de esta experiencia la conforma diversas configuraciones en el
dispositivo que se utilizard, de acuerdo con los recursos tecnologicos que las escuelas pablicas tienen en la
actualidad no cuentan con el suficiente fondo monetario para adquirir Oculus Quest 2 debido a su alto valor,
sin embargo, los alumnos utilizan teléfonos mavil inteligentes con mayor capacidad a la requerida abriendo
la posibilidad de que este mismo sea utilizado como parte del visor.

Google Cardboard es una plataforma de RV desarrollada por Google sobre la base de carton plegable,
de ahi su nombre, que funciona a partir de colocar un teléfono mévil inteligente con Android o iOS que nos
permite utilizar los sensores, pantalla y memoria. Por otro lado, en Unity se exporta el modelo 3D en formato.
fbx realizado en Blender para afadir texturas, colores y configuraciones.

Para poder desplazarse dentro del plano se utilizé un joystick que viene con el cardboard utilizado y
es conectado mediante Bluethooth, la funcionalidad fue hecha en un script el cual utilizo como parametros
los vértices x, como se muestra en la figura 8 y para que con operadores matematicos si se detectaba un
movimiento del joystick hacia el vértice x el objeto de camara de jugador se movera hacia dicho vértice, en
el mismo script uno puede configurar la velocidad de movimiento de la camara.
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B Plano - SampleScene - Android - Unity 2020.3.2611 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Tools Window Help

v =

NIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE

Figura 8. Script movimiento.

Disefio y elementos dentro del plano Unity

Para los disefios de pupitres, escritorios y pizarrones se utilizé un assets para facilitar el trabajo, estos assets
se guardan en una carpeta dentro del proyecto de Unity, para utilizar los elementos solo se entra a la carpeta
y seleccionamos el elemento deseado y se le configura sus dimensiones deseadas, observe la figura 9.

B Piano - SampleScene - Android - Unity 2020.3.26f1 Personal <DX11>

aw» Assets

Figura 9. Elementos de plano.
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Integracion de API de Twitter para desplegar tareas e informacién actual en el entorno virtual.
Twitter permite a los desarrolladores acceder a partes de su servicio. Twitter API Client for Unity C# permite
obtener informacion de los diferentes servicios de Twitter o informacion especifica como, por ejemplo:
Hashtags, informacion de usuarios, fotografias, entre otros. La posibilidad de que los docentes utilicen esta
herramienta para que ellos puedan compartir informacion actual de los diferentes eventos que puedan
presentarse para el desarrollo de sus clases, ya sean: Avisos, tareas e informacion de clase y extra-clase. Se
opta por utilizar un hashtag Unico #bach23GeografiaUdeC dentro de la red social para que de esta manera
podamos traer a nuestra aplicacion el aviso o tarea que plante el docente dar a conocer a sus alumnos,
finalmente este sera mostrado en el pizarron del salon correspondiente.

Para la integracion del API de Twitter fue necesario crear una cuenta y darse de alta en el portal de
desarrollador de Twitter for Developers. Una vez dado de alta en este sitio procederemos a crear un proyecto
con ayuda del boton +Add App, una vez creada nuestra aplicacion, daremos clic en el icono de clave para
poder obtener nuestras claves de acceso. Para el siguiente paso es necesario generar: Consumer Key,
Consumer Secret, Access Token y Access Token Secret. Posterior a ello se procedio a crear 4 archivos C#
para que mediante método GET podamos obtener las publicaciones realizadas mediante un #hashtag clave,
como se habia mencionado anteriormente. Cada consulta es devuelta en formato JSON por lo que fue
necesario crear un adapter list para interpretar el texto y filtrar solamente los datos que necesitamos. En
nuestro caso, solo necesitamos la informacion de la publicacion #hashtag. Una vez realizado dicho proceso,
se procedid a asignar los archivos creados a los objetos de Unity, asignando el archivo generador de las
claves que responde al método GET a nuestro modelo y a un objeto tipo texto el adapter mostrando el
resultado, como se muestra en la figura 10.

C @ twitter.com/home

hatsipp G Interpretaciony apl.. (& Python Program to.. W PRACTICA=1:Algor.. b Programar Juegos.. W Listas Enlazadas en.
L 4 Home
o
@ Home What’s happening?
Explore ,
# Bo BEEEB O 6
% Notifications
| Show 36 Tweets
& Messages
e BARENCA SOTELO CRISTIAN ULISES @Barencall - m
fi I
m Bobkinarks Mafiana no hay clases
#bach23GeografialUdeC
Lists ,
- 8 o) ! ) & I
| 2 Profile
Welcome back
@ More

Select some topics you're interested in to help personalize your Twitter
experience, starting with finding people to follow.

Figura 10. API de Twitter mostrando datos en tipo actual.

Resultados y Discusion

Para la prueba de las aplicaciones de RA y RV en un entorno real, se pidio a un grupo de 5 alumnos que
usaran la aplicacion de Realidad Aumentada de Quimica y Geografia, asi como la App de Realidad Virtual
para explorar, navegar y ver avisos en el entorno inmersivo virtual de las instalaciones del Bachillerato 23
de la Universidad de Colima, ademéas se aplicd un cuestionario en Google Forms titulado “Encuesta de
satisfaccion — Aplicaciones de RA y RV para nivel medio superior” con la finalidad de conocer su
experiencia.
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Los estudiantes que realizaron las pruebas piloto de las dos aplicaciones de RA, ver figura 11,
mencionan que sintieron una mejora en el recordatorio de la informacidn presentada, ya que se fomenta el
aprendizaje repetitivo en ambas aplicaciones con la ayuda de la prueba de conocimiento (quiz). Por otro
lado, la aplicacién de RV, de acuerdo con los estudiantes, causa inmersion en un entorno totalmente diferente
al mundo real, por el hecho de que les agrada la idea de explorar las instalaciones del Bachillerato 23 de la
Universidad de Colima y sentirse motivados por el uso de esta tecnologia, encontrando til el poder acceder
a la informacion de sus cursos en su salon correspondiente.

Figura 11. Pruebas con estudiantes

Conclusiones

La integracion de nuevas tecnologias como la APl de Twitter son un paso significativo para mejores
resultados en el uso de RV para desarrollar metaversos en la educacion. Ademas de complementar el
contenido de las materias con RA y evaluaciones continuas dentro de una misma aplicacion ayuda a reforzar
los conocimientos impartidos por los maestros.

Sin duda alguna se tienen implicaciones sobre la adopcion de este tipo de proyectos, primeramente,
trabajar en un marco que permita incorporar y estandarizar los temas impartidos y modernizar con
aplicaciones de Realidad Virtual el acceso a los espacios educativos. Por otro lado, capacitar a las personas
que haran uso de las aplicaciones para que no se vean amenazadas por el uso de nuevas tecnologias en el
ambiente educativo haciendo énfasis en que la tecnologia no tiene como finalidad sustituir al maestro sino
facilitar las tareas que realizamos dia con dia. Como trabajo futuro se considera afiadir un chat interactivo y
avatares para que los alumnos y maestros interactlien entre ellos y se sientan mas sumergidos en el ambiente
virtual .
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Resumen

La artritis reumatoide (AR) es una de las artropatias autoinmunes mas comunes en el estado de Sonora, la investigacién
planted el objetivo de determinar anticuerpos antipétido citrulinado (anti-CCP) en pacientes femeninas de H. Caborca,
utilizando el método IgG/IgA como forma de deteccion temprana para AR. El estudio se llevé en cuatro etapas,
primeramente, se difundid la convocatoria para la seleccion de pacientes y la toma de muestra biolégica, segundo, se
determiné la presencia de factor reumatoide (FR) por el método de latex, tercero se cuantificé anti-CCP por la técnica
ELISA, cuarto se realizé el andlisis de los resultados obtenidos en el segundo y tercer paso utilizando el Software Office
365 Excel®. Se obtuvo respuesta de 75 postulantes para participar en el estudio. De acuerdo con los criterios de inclusion,
exclusién y eliminacién, se admitié a 36 pacientes siendo 46 afios la edad promedio, después del analisis de los resultados
obtenidos se alcanzaron 18 pacientes positivos débil para anti-CCP y dos con produccién de FR. Las pacientes que
presentaron FR positivo no presentaron anti-CCP confirmando que la presencia de FR no es especifica de la AR, por lo
que los anti-CCP son un marcador biolégico eficaz para el diagnéstico del padecimiento.

Palabras clave: Anticuerpos antipéptidos citrulinados ciclico, artritis reumatoide, deteccidn oportuna.

Abstract

Rheumatoid arthritis (RA) is one of the most common autoimmune arthropathies in the state of Sonora. The research aimed
to determine anti-citrullinated peptide antibodies (anti-CCP) in female patients from H. Caborca, using the IgG/IgA method
as form of early detection for RA. The study was carried out in four stages, first, the call for the selection of patients and the
taking of biological samples was disseminated, second, the presence of rheumatoid factor (RF) was determined by the latex
method, third, anti-CCP was quantified by the ELISA technique, fourth, the analysis of the results obtained in the second
and third steps was carried out using the Office 365 Excel® Software. A response was obtained from 75 applicants to
participate in the study. According to the inclusion, exclusion, and elimination criteria, 36 patients were admitted, with an
average age of 46 years. After analyzing the results obtained, 18 patients were weakly positive for anti-CCP and two with
RF production. The patients who presented positive RF did not present anti-CCP, confirming that the presence of RF is not
specific for RA, so that anti-CCP are an effective biological marker for the diagnosis of the disease.
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Introduccion

La autoinmunidad se define como una respuesta inmune contra uno o varios antigenos propios. Para que se
origine la autoinmunidad es necesario que exista reconocimiento previo del sistema inmune a estos antigenos
propios. Este proceso se denomina autorreactividad y es fundamental tanto en la defensa contra patdgenos
que mimetizan nuestros antigenos como contra el cancer. Las enfermedades autoinmunes son el resultado
del dafio o la pérdida de la funcién fisiol6gica en drganos y tejidos debido a una respuesta autoinmune. Esta
distincion es importante, pues las respuestas autoinmunes pueden ocurrir sin enfermedad o como resultado
de enfermedades causadas por otros mecanismos, como infecciones viricas (Diaz Martin y col., 2017).

Las enfermedades autoinmunes se producen cuando la respuesta inmune adaptativa (antigeno
especificas) se dirige contra determinados antigenos propios. Este reconocimiento especifico esta mediado
por linfocitos T y B. Cuando estas células autorreactivas no son controladas de forma adecuada y se
diferencian en linfocitos efectores y memoria, aparece la enfermedad autoinmune. Por lo tanto, el riesgo de
autoinmunidad es el precio a pagar por tener un sistema de respuesta antigeno especifica (Bluestone y col.,
2015). La artritis reumatoide (AR) es una de las artropatias 6rgano inespecificas mas frecuentes. La etiologia
del padecimiento yace en el reconocimiento del tejido sinovial como un antigeno, generando con ello el
inicio de una respuesta inmune adaptativa. Esto induce la produccion de autoanticuerpos dirigidos
errdneamente hacia tejido propio, lo cual ocasiona inflamacion, dafio articular y finalmente, la pérdida de la
funcion fisiologica de las articulaciones. Dicho padecimiento es de tipo cronico degenerativo debido a la
produccién constante de autoanticuerpos (Smolen y col.., 2018).

Al inicio de la enfermedad se producen principalmente dos tipos de autoanticuerpos, el factor
reumatoide (FR) y los anticuerpos ciclicos citrulinados (anti-CCP). Dichos autoanticuerpos juegan un rol
importante a nivel inflamatorio, osteoclastogénesis y nocicepcion, por lo que se utilizan como pruebas de
ayuda al diagnostico (Bugatti y col.., 2018). Debido a su baja especificidad y sensibilidad el FR ha
presentado varias desventajas al paso del tiempo, ya que se ha demostrado que el anticuerpo puede ser
producido en otros padecimientos no reumaticos como el lupus eritematoso sistémico y el requerimiento de
altos titulos para su deteccion (Ge y col.., 2019). Por su parte los anti-CCP han mostrado un gran avance
como marcador bioldgico de AR gracias a su alta especificidad y sensibilidad en su diagnostico. Los métodos
de referencia para su cuantificacion son los inmunoensayos ligados a enzima (ELISA), donde un antigeno
inmovilizado se detecta mediante el uso de un anticuerpo unido a una enzima la cual cataliza una reaccion
colorimétrica que sera cuantificada y la quimioluminiscencia donde se cuantifica la emisién de luz producto
de una reaccion quimica (de Moel y col.., 2019). Si bien, el diagnodstico para AR se basa en la clinica del
paciente (Aletaha & Smolen, 2018; Combe y col.., 2015) la presencia de anti-CCP ayudan a confirmar el
diagnostico (Aletaha & Smolen, 2018).

El 80% de los pacientes con AR son del género femenino (Rubtsova y col.., 2015) con una edad
promedio de 35 afios. En México se ha reportado una prevalencia del 1.6% de AR (Pelaez-Ballestas y col..,
2011). Al no ser una enfermedad de importancia epidemioldgica los casos no son reportados, lo cual conlleva
a una estadistica nacional casi nula o inexistente, asi mismo la presencia de factores ambientales
(tabaquismo, sobrepeso y obesidad) y socioeconémicos (ejemplo en industria minera, por exposicion al silice
vinculado a desarrollar AR) en el estado condujo al objetivo de la investigacion para la determinacion de
anticuerpos antipéptido ciclico citrulinado en 36 pacientes femeninas de Heroica Caborca, Sonora utilizando
el método IgG/IgA ELISA como forma de deteccion temprana para artritis reumatoide.
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Materiales y métodos

El esquema metodoldgico del estudio fue el siguiente, primero: se difundi6 la convocatoria a través de redes
sociales y comunicacion verbal para la seleccién de las pacientes y la toma de muestra biologica
representativa, segundo: se determiné la presencia de anticuerpos reumatoideos por el método aglutinacién
en latex, tercero: se cuantificd anticuerpos antipéptido ciclico citrulinado por el ensayo de inmunoadsorcion
ligado a enzima (ELISA), cuarto: se realiz6 el analisis estadistico de los resultados obtenidos en el segundo
y tercer paso utilizando el software Excel®. Todos los materiales, insumos y reactivos se obtuvieron de
proveedores comerciales y se utilizaron siguiendo las indicaciones del fabricante.

Se tomaron cinco criterios de inclusion, exclusion y eliminacién para la seleccion de los candidatos
de estudio. El rango de edad para participar en el estudio fue de 30 a 55 afios, debido a que es el intervalo de
edad en el que inicia la enfermedad; del sexo femenino, ya que se tiene predisposicion por este género; no
padecer de enfermedades como lupus y artritis, de este modo se reduce la probabilidad de que los analisis
de factor reumatoide interfieran con el estudio; no estar embarazada; ser residentes de la ciudad de H.
Caborca, Sonora, y por ultimo el candidato debera de presentarse en ayunas.

La muestra requerida fue suero en ayuno obtenida por venopuncion, en este liquido corporal se
encuentran los anticuerpos antipéptido ciclicos citrulinados. Se realiz6 la toma de muestra sanguinea en el
laboratorio de Quimica Analitica de la Universidad de Sonora campus Caborca, en un tubo BD Vacutainer®
con gel separador, llevandose a cabo la separacion del suero por centrifugacion a 1,500 r.p.m. durante 10
minutos. La fraccion sérica obtenida se trasvaso a un tubo de transporte para su posterior analisis.

La cuantificacion de anti-CCP se efectud a través del kit comercial QUANTA Lite® CCP3 1gG
ELISA con namero de referencia 70453 siguiendo las instrucciones del fabricante. Para este ensayo se
requirié primero obtener curvas de calibracion para controles y asi, evaluar la correcta ejecucion de la
técnica. Para esto, se procesaron seis controles proporcionados por el equipo comercial (kit) siguiendo la
metodologia establecida en el inserto del analisis. EI fundamento del ensayo se basa en la deteccion de las
proteinas filangrina y vimentina como blancos citrulinados para la deteccion de anti-CCP presentes en las
muestras y a través de un anticuerpo secundario unido a un cromogeno se puede cuantificar a los anti-CCP
con base a la actividad de la reaccion enzimatica.

Previo al analisis, las muestras a evaluar debieron ser preparadas de la siguiente manera: el suero
obtenido en la primera fase experimental se diluy6 en una proporcion 1:101 (Vol./Vol.) con HRP diluyente
de muestra (diluyente proporcionado en el Kit). Posteriormente, en un soporte se colocaron los 39 pocillos
que eran requeridos para el ensayo, los primeros tres se utilizaron como controles (control positivo alto,
positivo bajo y negativo, respectivamente) y los siguientes 36 se utilizaron para evaluar las muestras
problema. Para dar inicio, se colocaron 100uL de cada control y muestra problema en sus respectivos
pocillos, y se dejaron en incubacidn a temperatura ambiente (20-26°C) durante 30 minutos. Pasado este
tiempo, se retird el contenido de los pocillos con la ayuda de una micropipeta, y se procedi6 a realizar una
serie de tres lavados de la siguiente manera: se agregaron 200uL de buffer de lavado a cada pocillo y se
retiraba para iniciar un nuevo ciclo. Al finalizar los lavados, se agregaron 100uL de HRP CCP3 IgG
conjugado en cada pocillo, y se procedié a incubar bajo las mismas condiciones que la primera vez
(temperatura ambiente durante 30 minutos). Transcurrido el tiempo, se efectué nuevamente un ciclo de tres
de lavados con el buffer de lavado Después, se afiadieron 100uL de cromégeno TMB por pocillo y se incubo
en obscuridad durante 30 minutos a temperatura ambiente. Finalmente, se adicionaron 100uL de HRP
solucién de parada y se dieron pequefios golpes con la yema del dedo con el fin de mezclar la solucion. Las
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lecturas de los pocillos en el equipo Stat Fax 303 Plus a 420nm como longitud de onda primaria y 630 como
longitud de onda secundaria. Todos los reactivos antes mencionados fueron proporcionados por el kit
comercial.

El andlisis estadistico de los datos obtenido en cada lectura se establecid a través del software Office
365 Excel, siguiendo la siguiente formula:

Valor de tra = ABS Muestra Valor ELISA positivo débil
alor de la muestra = ABS ELISA positivo Déb]l alor pOSl 1VO depnl

Resultados y Discusidn

Se obtuvo una respuesta de 75 aspirantes interesadas en participar en este estudio. De acuerdo con los
criterios de inclusion, exclusion y eliminacion establecidos, se admitieron a 36 pacientes con un margen de
edad entre 35 a 59 afios, siendo 46 afios la edad promedio. El grupo de pacientes admitido se clasifico segun
su edad en tres grupos. El primer grupo corresponde a 8 pacientes con edades entre 30 y 39 afios; el segundo
con 17 pacientes con edades entre 40 y 49 afios; por ultimo, el tercer grupo con 11 pacientes con edades
entre 50 y 60 afios. Se procesaron los cinco calibradores proporcionados por los ensayos comerciales
adquiridos para la cuantificacion de anticuerpos antipéptido ciclico citrulinado, cuyos resultados se muestran
en la tabla 1. Al comparar los datos obtenidos con los valores de referencia proporcionados en el inserto del
set de pruebas, se observa una igualdad en los valores lo que permite validar la técnica y los resultados
obtenidos.

Tabla 1. Resultados del procesamiento de calibradores para la generacion de la curva estandar.

Calibrador!  Absorbanciaa 450 nm  Valor (U/mL)? Valor de referencia (U/mL)3

A 0.205 15.6 15.62
B 0.395 31.2 31.25
C 0.626 62.5 62.5
D 0.864 125 125
E 1.422 250 250

1 Proporcionados por el kit comercial QUANTA Lite® CCP3 IgG ELISA
2 Valor obtenido después de realizar el analisis estadistico.
3Valor marcado por el inserto del kit comercial QUANTA Lite® CCP3 IgG ELISA

Con los datos obtenidos del ensayo con calibradores, se genero el grafico de la curva estandar que se
muestra en la figura 1. Esta curva estandar se utilizd de apoyo para cuantificar anticuerpos antipéptido ciclico
citrulinado de las 36 muestras problema.
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Figura 1. Curva estandar para la cuantificacién de anticitrulinas. En el eje de las abscisas se observa la concentracién de los
calibradores (U/mL), en el eje de las ordenadas se denota una escala de 0 a 1.6 de la absorbancia a 450nm.

Los valores que indican resultados negativos van de 0.0 a 20 U/mL. Los resultados positivos van de
20.1 hacia arriba. Los valores de 20.1 a 39 U/mL indican positivo débil, mientras que los resultados por
encima de 39.1 U/mL son considerados como positivo fuerte. Acorde al anlisis de los datos realizado con
el Software Office 365 Excel® se obtuvieron tres grupos de pacientes de la siguiente manera: En el primer
grupo de pacientes, cinco de las ocho se reportaron como positivo débil, equivalente a un 62.5%; en el
segundo grupo, 7 de las 17 pacientes, equivalente a un 41.17%; por ultimo 6 de las 11 pacientes del tercer
grupo, equivalente a un 54.54%. Segun la Asociacion Mexicana de Familiares y Pacientes con Artritis
Reumatoide A.C. (AMEPAR) la edad promedio del inicio de los sintomas ocurre a los 46 afios, en este
estudio se observa que la presencia de los anticuerpos antipéptido ciclico citrulinado puede ser detectado en
edades mas tempranas, logrando un diagndstico precoz de artritis reumatoide.

Los criterios del ACR/EULAR del 2010 son utilizados como el “estdndar de oro” para la clasificacion de
AR. Segun lo establecido por dichos organismos, la presencia de FR y anti-CCP contribuye a dos puntos si
son detectados y tres si sus niveles triplican el limite normal. Al examinar los resultados, sefialan que las
pacientes que presentaron anti-CCP obtuvieron dos puntos en serologia, pero no son suficientes para lograr
el puntaje requerido para entrar en la clasificacion, denotando que debieron presentar algln otro signo o
sintoma, mismos que segun la entrevista realizada no presentaban y/o fueron omitidos por las pacientes.
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Los anti-CCP pueden ser detectados en el inicio de la AR lo que genera una ventaja para el inicio del
tratamiento con los farmacos modificadores de enfermedad (FAME), las 18 pacientes que presentan titulos
bajos de anti-CCP deberian iniciar un tratamiento dentro de los siguientes dos afios para lograr una remision
del padecimiento y detener el dafio articular (Burmester & Pope, 2017; Singh y col.., 2016). Segun Peldez-
Ballestas en 2011, México present6 una prevalencia del 1.6% de AR en el pais, mientras nosotros al estudiar
una pequefia poblacion encontramos una prevalencia de 50% de anti-CCP lo cual podria derivarse en
pacientes con AR, esto nos demuestra que la prevalencia actual de esta enfermedad puede ser mucho mayor
pero la carencia de estadisticas o un diagnéstico oportuno y correcto disminuye su impacto social e impide
que autoridades sanitarias consideren necesario generar un grupo especializado para su estudio. Estos
resultados podrian sugerir que tal vez Caborca o bien Sonora, sean de las entidades con estadisticas elevadas
debido a la presencia de factores genéticos y ambientales que predisponen a padecer AR como lo es el
sobrepeso, obesidad, tabaquismo entre otros.

En la figura 2 se muestra la comparacion de los resultados obtenidos de factor reumatoide y
anticuerpos antipéptido ciclico citrulinado. Las dos pacientes que con FR positivo carecen de la produccion
de anti-CCP, exhibiendo que los anticuerpos reumatoideos no solo se producen como respuesta a la AR. En
un estudio realizado en 2015 con 279 pacientes diagnosticados con AR precoz, se correlacionaron los
anticuerpos FR y anti-CCP con la erosion articular, demostrando que la doble positividad ante FR y anti-
CCP conduce a un mayor dafo articular a través de los afios. Si comparamos nuestros resultados con los de
H. W. Van Steenbergen, se deduce que las pacientes con produccion de anti-CCP de nuestro estudio
desarrollaran dafio tisular en menor medida que los pacientes estudiados por Steenbergen (Van Steenbergen
y col.., 2015).
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Figura 2. Comparacion de los resultados para factor reumatoide y anticuerpos anticitrulina.
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Desde hace unas décadas se sabe que existe un factor de susceptibilidad genética en la AR que contribuye
en un 50% a 60% al desarrollo de la enfermedad. Estudios realizados por Firestein (2017) encontraron la
asociacion de la AR con el gen HLADRB1*04 y algunos de sus alelos (*0401, *0404, *0405 o *0408) y
otros alelos HLADRB que codifican para una misma secuencia de aminoacidos de la tercera region
hipervariable de la cadena beta de la molécula HLA, una regién que es fundamental en el proceso antigénico
y conocida como epitopo reumatoide o epitopo compartido. Tomando en cuenta la predisposicién genética
para el desarrollo de AR realizamos la conjetura que las pacientes que podrian derivarse a poblacion con AR
tienen altas probabilidades de expresar los genes codificadores para la molécula HLA, dicha probabilidad
aumenta de 2 a 10 veces si cuentan con un familiar en primer grado con diagndstico confirmado de AR
(Firestein & Mclnnes, 2017; Malmstrém y col.., 2017).

Una investigacion realizada por Ramirez (2020) enfocada en la etiologia de la AR describe varios
factores ambientales que conducen a un mayor porcentaje para el desarrollo del padecimiento. La exposicion
al tabaco es un factor de riesgo importante para el desarrollo de AR debido a que afecta multiples 6rganos
de diferentes sistemas, principalmente respiratorio y cardiovascular, pero también afecta el sistema inmune
produciendo una respuesta inflamatoria. Se ha observado que el tabaco afecta la respuesta inmune tanto
celular como humoral, lo cual podria tener efectos pro-inflamatorios como inmunosupresores a travées de
diversos mecanismos, considerando al tabaquismo como el principal factor de riesgo ambiental asociado a
la AR inferimos que las pacientes positivas para anti-CCP tienden a una exposicion cronica a dicha sustancia.
Asi mismo, el contacto con cristales de silice es un factor de riesgo de AR. Este material lo encontramos
principalmente en la industria minera, de construccion, ceramicas, vidrio, agricultura y sectores como la
electronica. Sonora es el estado con mayor actividad minera del pais, por su parte en la region de H. Caborca
se encuentra la mayor cantidad de minas activas del estado. Suponiendo que las pacientes estén expuestas a
los cristales de silice, se podria atribuir que la produccién de anti-CCP ha sido influenciada por este contacto,
dicho fendmeno fue demostrado por Vihlborg en 2017. (Ramirez, 2020; Vihlborg y col.., 2017).

El conjunto de factores de riesgo de AR presentes en el estado aumenta la probabilidad de que las
mujeres sonorenses desarrollen AR en una edad mas temprana, por lo que las autoridades sanitarias estatales
debieran tomar medidas necesarias para la investigacion, diagndstico y prevencion de la AR con el fin de
Ilevar un mejor control de la enfermedad.

Conclusiones

De las pacientes estudiadas, dos poseen anticuerpos reumatoideos lo cual representa un 5.55% del total de
la poblacion de estudio. EI'50% de la poblacién estudiada (18 de 36) conserva anticuerpos antipéptido ciclico
citrulinado. Las pacientes que presentaron anticuerpos reumatoideos no presentaron anticuerpos
anticitrulina, lo cual confirma que la presencia de FR no es especifica para el diagndstico de artritis
reumatoide. Los anticuerpos antipéptido ciclico citrulinado son un marcador bioldgico eficaz para el
diagndstico precoz de artritis reumatoide. Acorde a los resultados obtenidos se deduce que en la region de
H. Caborca, Sonora se tienen altos indices de prevalencia de AR en mujeres de 35 a 59 afios.
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Resumen

Los sistemas de almacenamiento de energia estan teniendo un auge significativo en la actualidad para mitigar algunos
efectos negativos ocasionados en el sistema eléctrico de distribucién y de potencia por la intermitencia en la generacion de
energia de los sistemas alternativos principalmente por el uso de la fotovoltaica y edlica. Debido a esto se han analizado
diversas formas de almacenar energia para utilizarse cuando se presenten estas intermitencias, entre estas otras formas
de almacenamiento se encuentran la quimica, térmica, electroquimica y mecanica. Los sistemas de almacenamiento de
energia mecéanico por aire comprimido se han analizado a gran escala y recientemente se han hecho estudios a pequefia
escala. En este trabajo se presenta una idea de utilizar estos sistemas en el contexto de generacion distribuida y utilizarlas
en zonas residenciales de acuerdo a las caracteristicas de construccion de las casas de México. Por tal motivo se presentan
todos los elementos de un sistema micro-CAES en SOLIDWorks y se presenta la propuesta de como se integrarian en la
construccion de zonas residenciales. Adicionalmente se realizan algunas pruebas de almacenamiento en un tanque con
aire comprimido.

Palabras clave: Micro-CAES, Energias Renovables, Almacenamiento de energia.

Abstract

Energy storage systems are currently studied to mitigate some negative effects caused in the electricity distribution and
power system by the intermittency in the generation mainly due to the use of photovoltaics and wind. Due to this, various
ways of storing energy have been analyzed to use them when these intermittencies occur; among these other forms of
storage are chemical, thermal, electro-chemical, and mechanical. Compressed air mechanical energy storage systems have
been analyzed on a large scale, and small-scale have recently analyzed. This paper presents an idea of using these systems
in the context of distributed generation and using them in residential areas according to the construction characteristics of
houses in Mexico. For this reason, all elements of a micro-CAES system are presented in SolidWorks. The proposal of how
they would be integrated into the construction of residential areas is presented. Additionally, some storage tests are
performed in a tank with compressed air.
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Introduccion

Las fuentes de energia renovable tienden a ser intermitentes por naturaleza, y el suministro de energia
eléctrica generado a partir de estas fuentes renovables fluctuaria con las condiciones ambientales, por lo que
provoca serios problemas para la estabilidad y confiabilidad de la red eléctrica. Por ello, se ha llegado a la
necesidad de contar con almacenamientos de energia, para almacenarla durante las condiciones ambientales
maximas Yy reservarla para su uso durante los periodos de menor actividad (Center for Sustainable Systems,
2021). Existe gran variedad de opciones tecnoldgicas para llevar a cabo el almacenamiento de energia en las
redes eléctricas. De acuerdo al tipo de tecnologia involucrada, en baterias, almacenamiento térmico,
almacenamiento mecanico, hidrégeno y bombeo hidroeléctrico (Garcia, Gonzalez-L6pez, Betancourt,
Gonzélez, & Laureano, 2021). La Figura 1, ilustra los tipos de almacenamiento de energia que existen en la
actualidad.
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Figura 1. Tipos de almacenamiento de energia (Garcia, y otros, 2021).
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Figura 2. Concepto de sistema CAES (Center for Sustainable Systems, 2021).
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En cuanto a sistemas de almacenamiento por aire comprimido (CAES, por sus siglas en inglés), la
energia es almacenada en forma de aire —comprimido- en estructuras geoldgicas debajo de la tierra (PNNL-
CAES, 2019). Durante los periodos de menor actividad, se utiliza electricidad para comprimir el aire a alta
presion mediante compresores de aire. Durante los periodos pico, el aire comprimido almacenado se libera
a través de expansores para generar electricidad para satisfacer las crecientes demandas. La Figura 2 ilustra
este concepto del sistema CAES, donde para comprimir aire se consume energia de la red o de algin sistema
de energias alternativas y se almacena, para cuando se requiera, éste aire comprimido se libera para generar
energia. (Center for Sustainable Systems, 2021)

Actualmente existen plantas de CAES que se encuentran en funcionamiento, una la planta en Huntorf,
Alemania y la planta de Mclntosh, Alabam. Ambas plantas almacenan aire comprimido en cavidades salinas
subterrdneas. Ambas se activan en unos 15 minutos y proporcionan servicios de ajuste eléctricos (Crotogino
et al., 2001). Otra central con almacenamiento en bolsas bajo el agua situadas a 5km de la costa dentro del
lago Ontario, cerca de Toronto. En 2013 empezaron las pruebas con una capacidad de 1 MW con una
eficiencia del 70% (Rodriguez, 2014). Esta misma empresa a finales de 2019 inaugurd la primera planta de
Advanced CAES en Goderich, Ontario con una potencia de turbinas de 1,75 MW y una capacidad de mas
de 10 MWh.

A diferencia del caso de plantas CAES a gran escala, los de pequefia escala 0 micro-CAES estan
siendo analizadas para ver su viabilidad. La ventaja es que son operables sin necesidad de grandes camaras
de almacenamiento y de la combinacidn concreta de accidentes geogréaficos para su utilizacion, pudiendo
operar en depdsitos creados por el ser humano debido a sus menores dimensiones. Otra ventaja de estos
sistemas micro-CAES es su posible hibridacién con algunos otros sistemas de generacion distribuida. Por
esta razon estan siendo investigadas, en el afio 2013 (Y. Xinghua, P. Jiazhen, W. Jidai y S. Jing, , 2013) se
analizé la eficiencia de un compresor Scroll para sistemas micro-CAES arrojando una eficiencia que varia
de 23% a 36% a presion de suministro de aire de 0.35 a 0.65 MPa. En 2015 se realiz6 un analisis energético
y termodindmico de un pequefio sistema de almacenamiento de energia de aire comprimido en
Matlab/Simulink/Thermolib. Para el analisis de los sistemas CAES se aplicaron distintos modelos de
estudios para los distintos ciclos termodindmicos considerando una maguina volumeétrica de tipo scroll (R.
De Lieto Vollaro, 2015). En 2016 (A.C. Maia, E.M. Barros, Cardoso Filho, & P. Porto, 2016; T. A.C. Maia,
2016) se investigo sobre la fabricacion un sistema micro-CAES de bajo costo donde se adaptd una turbina
automotriz bocharger, el cual también incluia un generador, un circuito eléctrico y un sistema de lubricacion.
Una de las caracteristicas de este trabajo es que abarca un rango entre 1,0 kW'y 3,5 kW de salida de potencia,
justo como las aplicaciones de generacion distribuida. En el 2018 (T. P.L. Camargos, Pottie, Ferreira, &
Porto, 2018) presentan resultados experimentales que combina CAES con hidraulica. En este trabajo se conto
con dos tanques de almacenamiento, el primero con el aire comprimido y el segundo con agua, los cuales se
encontraban separados por una valvula. Cuando se requeria energia eléctrica, se abre la valvula y el agua
fluye hacia una turbina Pelton, acoplada a un generador eléctrico. La eficiencia de conversion experimental
fue del 45%. Igualmente, en el 2018 (G. Venkataramani, 2018) presentd un sistema CAES de pequefia
capacidad utilizando un tanque de almacenamiento de 400 L, la eficiencia de carga y descarga revelaron en
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el tanque fueron de 41.79%, 54.25% y 68.3% para caudales méasicos de 0.005 kg/s, 0.0075 kg/s y 0.01 kg/s
respectivamente.

De acuerdo a lo anterior, en este trabajo se propone la idea de como se integraria un sistema micro-CAES
para generacion distribuida en casas de interés social de Meéxico. Se realiza el disefio en SolidWorks de todas
las piezas que integrarian la propuesta como el compresor, generador, turbina, tuberias, tanque de
almacenamiento y accesorios; ademas se realiza un andlisis de carga/descarga de un compresor de aire de
2.5HP.

Materiales y métodos

Arquitectura del sistema: Propuesta de micro-CAES para residencia

En la Figura 3 se muestra la propuesta de integrar un sistema micro-CAES en una casa de interés social. Se
observa una casa tipica con un terreno de 6mts de ancho por 16 de largo. El sistema CAES analizado se
integra solo en la parte de la cochera sumergido un tanque con capacidad de 11000L, cuenta con un cuarto
para aislar ruido, dentro de este se encuentra el compresor que consume 2kW. Un generador trifasico
asincrono de 1kW acoplado a la valvula de salida del tanque acoplada a una turbina.

v+ &

oD

Figura 3. Esquemética del concepto CAES a escala acoplada a casas de interés social (fuente: elaboracién propia).

Compresor

En la Figura 4 se muestran medidas y el disefio del compresor; el compresor funciona con pistones, este
mueve los pistones hacia arriba y hacia abajo a través de un sistema de valvulas y bielas para comprimir el
aire. Para el disefio de este compresor se tomaron en cuenta los que se encuentran en el mercado,
considerandolos de facil acceso de compra. SolidWorks cuenta con un catalogo de pistones estandarizados
lo que facilita su disefio acorde a la capacidad de compresion que se requiere. Una de las desventajas que
posee este compresor, es que el nivel de ruido que causa es muy elevado, es por ello, que en el disefio final
se elabor6 un compartimiento como un almacén donde es preferible colocar espumas acusticas, esto con el
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fin de reducir el ruido que provocara el compresor y hacer que el usuario no pase molestia. Debido a que
este compresor se demorara demasiado en llenar el tanque de almacenamiento este fue disefiado para
instalarse bajo el suelo.

Este compresor se apaga automaticamente una ves que llega a los 8.5 bar y se vuelve a encender
automaticamente para comprimir cuando llega a los 4 bar. Es por ello, que se acopla a un tanque de
almacenamiento que funcionard como una bateria en donde el aire serd comprimido para almacenar la
energia y utilizarse cuando sea requerida.

Especificaciones del compresor

Altura 34 cm
Ancho 34 cm
Largo 80 cm
capacidad 30L
del tanque

Potencia del 2.5 hp
motor
Pesa 23.76 kg
Presion 200 psi

maxima
Caudal
aire

de 295 I/min

] |

Figura 4. Compresor de aire disefiado en SolidWorks (fuente: elaboracién propia).

Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento disefiado es de una capacidad de 11000 litros, dicho tanque es de acero
inoxidable y soporta una presion maxima de 175 bar para el almacenamiento del aire comprimido, para la
realizacion del tanque se calculé el volumen que tendria en proporcion al espacio donde se colocaria, el
almacenamiento de energia Unicamente se realiza en el deposito de aire, todos los demas componentes de la
instalacion micro CAES, en la Figura 5 se pueden observar las medidas que el tanque de almacenamiento
maneja. Este tanque de almacenamiento se colocara bajo el suelo con el fin de que sea seguro para el usuario
y no existan problemas de seguridad, de igual forma en la ubicacion donde se colocara el tanque estara
aislado por un muro de concreto para una mejor eficiencia. El tanque de almacenamiento se encontrara
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conectado al compresor y a la turbina con dos tuberias de cobre con la misma medida, del compresor al
tanque se colocara una tuberia de cobre de 1 pulgada. Del tanque de almacenamiento a la turbina se colocara
una tuberia de cobre de 1 pulgadas con el fin de que la presion enviada sea mayor y que dicha presion otorgue
una mejor eficiencia en la turbina; las medidas mostradas en el croquis estan dadas en metros.

Turbina

Para la elaboracion del disefio de la turbina es necesario conocer cdmo es que trabajaba dicha turbina y las
medidas aunque dichas medidas se tuvieron que adaptar a las del generador; ya que el eje se acoplaria al
generador, debido a que la turbina le daria el movimiento al generador para que este Ultimo genere energia
eléctrica. La turbina tendra una presion de entrada relativamente idéntica a la presion de entrada que existe
del compresor al tanque de almacenamiento (P2), y tendra una presion de salida igual a la presion inicial
(P1), completando de esta manera el diagrama P-V del ciclo Brayton. Las medidas mostradas en el disefio
son en milimetros.

©1.80

S

.83

I~

Figura 5. Tanque de almacenamiento en SolidWorks (fuente: elaboracién propia).

Generador

La energia mecanica generada en la turbina se convierte en rotacion y transforma la energia mecanica en
energia eléctrica. Lo consigue gracias a la interaccion de sus componentes principales en el rotor acoplada a
la turbina. Se disefid6 un generador eléctrico en SolidWorks con las mediciones mostradas en milimetros en
la Figura 7. con el propdsito de integrar todas las piezas del sistema en un solo diagrama, el generador
corresponde a una capacidad de 1kW trifasico de bajas velocidad de corriente alterna. Para el disefio del
generador se tomO como base los generadores que se encuentran en el mercado y se pueden adaptar
facilmente a la generacion distribuida.



INVURNUS

Figura 6 Turbina del sistema CAES en SolidWorks (fuente: elaboracién propia).

305.00

478.57

Figura 7. Generador trifasico (fuente: elaboracién propia).
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Tuberias y valvulas

Elacoplamiento entre los elementos principales del sistema micro-CAES se deben realizar mediante tuberias
y vélvulas. Los disefios de tuberias mostradas en la Figura 8 son de cobre de 1 pulgada para la conexién del
micro-CAES, los disefos realizados van desde codos hasta tuberias rectas, estos disefios conectarian todo el
sistema logrando asi completar el ciclo Brayton, pero dichos disefios llevarian acoplamiento con bridas, los
cuales permiten acoplar de manera mas sencilla todo el sistema y evita la necesidad de realizar operaciones
destructivas al momento de desmontar o montar.

lo
I
o

24

K C
9.

Figura 8. Disefio de codos en SolidWorks (fuente: elaboracién propia).

De igual forma, se disefiaron diversas valvulas, ver Figura 9, para el control y manipulacion de la
salida del aire comprimido, una de estas valvulas se encuentra conectada a la salida del compresor y otra se
encuentra conecta en medio del tanque de almacenamiento y de la turbina, donde en este ultimo se le coloca
un medidor de presion que indique cuanta presion circula por la tuberia y cuanta presion se encuentra
almacenado en el tanque, cabe aclarar que las valvulas también ayudan como medio de seguridad para el
usuario. El disefiado de estas piezas fue de suma importancia ya que con ellas se determiné las medidas que
tendria la salida de cada pieza del sistema micro CAES. Las medidas mostradas en la Figura 10 estan dadas
en pulgadas.
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Figura 10. Tuberia de cobre (fuente: elaboracion propia).

Resultados y Discusion

Pruebas y analisis de presion

Con la finalidad de analizar tiempos de carga y descarga de un compresor de aire de 2.5Hp similar al de la
Figura 4. La Figura 11a ilustra el tiempo versus presion en el tanque observandose que para llenarlo basta
con un minuto y medio a una presion de 8Bars. Por otro lado, la Figura 11b muestra el tiempo de descarga
a presion constante Tabla 1 muestra datos obtenidos para un compresor de 2.5Hp similar al de la Figura 4.
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Figura1l. a) Tiempo de llenado vs Presion; b ) Tiempo de descarga vs Presion

Si estos valores se extrapolan del tanque de 300L.itros a 8 bars al de 11000 Litros que estaria por debajo
del suelo, se esperaria que el tanque se llene en una hora y se descargue en dos horas y 50 minutos
aproximadamente.

Trabajo Futuro

Para realizar un estudio mas detallado es necesario realizar mediciones con equipo especializado tanto para
la presion como para el consumo de energia que se requiere para comprimir el aire. También es necesario
analizar el ciclo Brayton para determinar su eficiencia y al mismo tiempo acoplar fisicamente un prototipo
de turbina-generador para medir la generacion de energia y determinar correctamente su eficiencia y tener
un célculo apropiado de cuanta carga y en cuanto tiempo podria abastecer una carga eléctrica.

Conclusiones

Se ha presentado el disefio detallado de un sistema micro-CAES en SOLIDWorks, cada dispositivo que lo
integra se presenta a detalle desde el grupo turbina-generador, tuberias, tanque de almacenamiento de aire
comprimido y su compresor. Se ha presentado una idea innovadora de como este tipo de sistemas de
almacenamiento se integraria en el contexto de generacién distribuida y como pudieran ser utilizadas en
zonas residencial de interés social en México. Se realizaron algunas pruebas de carga y descarga de un
compresor de aire de 5hp para extrapolar sus resultados y realizar un célculo aproximado del tiempo de
autonomia que tendria el sistema propuesto. Se ha plasmado el trabajo futuro de lo que se ha presentado en
este trabajo para realizar un analisis mas detallado en préximas investigaciones.
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Resumen

En las Ultimas décadas México ha sido escenario de la incansable lucha de grupos de personas que exigen el derecho de
igualdad consagrado en la constitucién politica de los estados unidos mexicanos, en todos los @mbitos en donde existe una
disparidad de género. El tema de género ha sido abordado en innumerables estudios generados a partir de los compromisos
asumidos por las naciones derivados de la Cuarta Conferencia Mundial, celebrada en 1995 en Beijing, en donde se
posiciono y empodero a la mujer, definiéndose objetivos y mecanismos para asegurar la igualdad entre éstas y los hombres,
y asi eliminar los obstaculos que impidieran ese fin. México forma parte de los paises que se obligé a promover la igualdad
sustantiva entre los hombres y las mujeres, y acabar con esas malas préacticas que afectan a la sociedad ante la
discriminacion en diversos aspectos de la vida de las mujeres, por cuestion de género. En Sonora, ha sido contemplado en
la agenda politica ese deber adoptado por el estado mexicano, por ello se ha incluido esta temética como eje central en el
quehacer gubernamental; aunque la problematica sigue presente en nuestros dias, pero los esfuerzos por combatir la
discriminacion contindan.

Palabras clave: Discriminacion, género, sesgos, México.

Abstract

In recent decades, Mexico has been the scene of the tireless struggle of groups of people who demand the right to equality
enshrined in the political constitution of the United Mexican States, in all areas where there is a gender disparity. The gender
issue has been addressed in innumerable studies generated from the commitments assumed by the nations derived from
the Fourth World Conference, held in 1995 in Beijing, where women were positioned and empowered, defining objectives
and mechanisms to ensure gender equality and thus eliminate the obstacles that prevented that end. Mexico is one of the
countries that is obliged to promote substantive equality between men and women and put an end to those bad practices
that affect society in the face of discrimination in various aspects of women's lives, due to gender. In Sonora, this duty
adopted by the Mexican state has been included in the political agenda, which is why this issue has been included as a
central axis in government work; although the problem is still present today, but the efforts to combat discrimination continue.
Key words: Discrimination, gender, bias, Mexico
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Introduccion

La palabra “’discriminacion’’ se ha empleado para calificar aquel tratamiento diferencial por el cual se priva
de ciertos derechos o prerrogativas a un determinado nimero de personas. Existen diversos instrumentos
juridicos en el orden internacional (de los que el Estado Mexicano es parte), que exponen una concepcion
de este término. La Declaracion Universal de los Derechos Humanos, sefiala en sus articulos Segundo y
Séptimo, que toda persona tiene todos los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion, sin
distincion alguna de raza, color, sexo, idioma, religion, opinion politica o de cualquier otra indole, origen
nacional o social, posicion econémica, nacimiento o cualquier otra condicion. Ademas, no se hara distincién
alguna fundada en la condicién politica, juridica o internacional del pais o territorio de cuya jurisdiccién
dependa una persona, tanto si se trata de un pais independiente, como de un territorio bajo administracion
fiduciaria, no autbnomo o sometido a cualquier otra limitacion de soberania, asi como que todos son iguales
ante la ley y tienen, sin distincion, derecho a igual proteccion de la ley. Todos tienen derecho a igual
proteccion contra toda discriminacion que infrinja esta Declaracion y contra toda provocacion a tal
discriminacién (Asamblea General de las Naciones Unidas, 1948). Por su parte, la Convencion sobre la
Eliminacién de todas las formas de Discriminacion contra la mujer (CEDAW, por sus siglas en inglés) en
su articulo 1° la define como ‘’toda distincion, exclusion o restriccion basada en el sexo (...) en las esferas
politica, econdmica, social, cultural y civil o en cualquier otra esfera’’ (Asamblea General de las Naciones
Unidas, 1979).

Una de las grandes formas en que se da la discriminacion es por razones de género. Esta ocurre por

la segregacion de la mujer en diversos sectores de la sociedad, donde existen diferencias marcadas entre
hombres y mujeres (desde el lenguaje empleado en la legislacién donde Gnicamente se hace referencia al
género masculino), dando lugar al fendbmeno denominado ‘’sexismo’’, el cual Fernandez y col. (2017)
definen como ‘“’una actitud discriminatoria, dirigida a las personas en virtud de su pertenencia a un
determinado sexo bioldgico, en funcidn del cual, se asumen diferentes caracteristicas y conductas’’.
El género, en sentido estricto, mas que tratarse de una variable explicativa, es una categoria Gtil para analizar
las variables explicativas del comportamiento diferenciado del hombre y la mujer (Figura 1). Un principio
metodologico basico es no dejar fuera de la explicacion aspectos relevantes del problema, porque esta
exclusién es el error de especificacion mas grave en la investigacién empirica y produce modelos sesgados.
Dejar fuera variables porque resulte dificil operarlas es una limitacidn, pero negar su efecto es ceguera
cientifica. Decir que el género (se entiende, perspectiva de género) es la posicion dominante es simplemente
negar la historia. La ceguera hacia el género si es la posicién dominante, de ninguna otra manera podria ser,
puesto que el género como categoria analitica irrumpe a partir de los afios 70 en las disciplinas que
reflexionan sobre la realidad social (Delgado, 2020).

Para Tomei y col. (2007), una estrategia eficaz para este problema que aqueja a la poblacion mundial
es la implantacién de un marco juridico apropiado en materia de igualdad, equidad y perspectiva de género
en aras de blindar tales conceptos ante cualquier estrategia destinada a eliminar la discriminacion, de tal
suerte que no se desvirtle ni la acepcion ni la finalidad central en el &mbito nacional acorde a los parametros
internacionales sentando de esta forma el fundamento normativo de la proteccién contra todo tipo de
discriminacion, igualdad, equidad y perspectiva de genero. En particular, como cita el documento, se
constatd que, en varios paises, las disposiciones legales sobre igualdad de remuneracion no eran
completamente conformes con el principio establecido en el Convenio nimero 100 relativo a igualdad de
remuneracion expedido por la Organizaciéon Internacional del Trabajo (OIT). En especial se sefialan
problemas especificos relacionados con la aplicacion del concepto de igual valor que establece el indicado
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Figura 1. Aspectos fundamentales del género.

Pese a los esfuerzos de la comunidad internacional, dia con dia observamos la persistencia de la
discriminacién hacia la mujer por cuestion de género, en ocasiones con matices de sutileza. Continla
existiendo en sus diversas aristas: racial, de estrato social, laboral, acceso a la salud, a la educacidn, a mejores
salarios y empleos en igualdad de circunstancias respecto a los varones; estas son conocidas como formas
de discriminacion tradicionales. Dicho lo anterior, se conoce que esto genera un obstaculo para el desarrollo,
asi como repercusiones en diferentes esferas de la sociedad, al violar los principios de la igualdad de derechos
y del respeto a la dignidad humana.

En México los gobiernos de cada entidad federativa han tomado cartas en el asunto, al resaltar la
importancia de dar prioridad a la problematica de género en la planificacion y creacion de politicas publicas
y estrategias que permitan hacer frente a la desigualdad que permea en tantos aspectos. Por ello, se ha
legislado con el objetivo de eliminar o disminuir la discriminacién hacia las mujeres por razon de género y
se logre la igualdad que debe existir en la poblacion, sin distincién alguna, acorde a lo establecido en el texto
constitucional.

Materiales y métodos

La investigacion que se presenta es de tipo cualitativa documental acorde al panorama juridico mexicano
con énfasis en datos internacionales sobre la materia proveniente de organismos internacionales. Se realizd
seleccion y recopilacion de lecturas previa seleccion y analisis. No se pretende probar teorias o hipétesis,
sino que se aborda el tema a través de la legislacion mexicana y su proximidad con la realidad social mediante
datos duros de organismos acreditados como referentes. Es una investigacion de corte analitico-descriptiva
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puesto que se refiere al analisis de leyes, reglamentos y lineamientos aplicables, asi como a situaciones
concretas. Se buscan respuestas al plasmar cuestiones que determinan el fenomeno y su evolucion,
relacionandolos con condiciones y conexiones existentes.

Resultados y Discusion

La discusion acerca de la desigualdad de género es un tema que concierne a virtualmente todas las sociedades
contemporaneas. Aunque el tema ha cobrado especial importancia en la Gltima década, no se trata de una
cuestion novedosa, sino que la consciencia entorno a la problematica se ha intensificado de forma notoria.
Las poblaciones se encuentran en un proceso de evolucion constante, adoptando nuevas formas de vida,
pensamientos y conductas, visibilizando a la mujer en su entorno y reeducandose en los roles de género que
fueron atribuidos desde la infancia temprana por mera cuestion sexual, excluyendo a estas de derechos e
imponiéndoles obligaciones estereotipadas (Instituto Nacional de las Mujeres, 2007).

Derivado de los acuerdos donde México esta comprometido en materia de discriminacion, el estado
se encuentra obligado a cumplir a cabalidad con los mismos, en relacion a la tutela de la igualdad y la no
discriminacién en cualquiera de las formas que se presente, lo que igualmente nos muestra la preocupacion
mundial respecto a la necesidad de un trato equitativo, sin distincion alguna, bajo ninguna circunstancia; de
ahi la importancia de que estos temas se encuentren en el marco de la ley, sirviendo como sustento para la
creacion de organismos al interior de cada nacidn asociada a los acuerdos internacionales, con la finalidad
de materializar lo establecido en la normatividad.

Las acciones gubernamentales en el estado de Sonora

El Instituto Sonorense de las Mujeres (s. f.), quienes se encargan de abordar la discriminacion en Sonora con
motivo de género, asi como de dar seguimiento a los programas derivados del Plan Estatal de Desarrollo
2016-2021, ha implementado el programa de Institucionalizacion y transversalizacion de la perspectiva de
género, a través del cual desarrolla diversas actividades encaminadas a lograr los objetivos que a
continuacion se mencionan: Incrementar las capacidades institucionales para fortalecer la igualdad de género
al interior de la administracion publica estatal; disefiar mecanismos de coordinacion para fomentar la
transversalidad de género en la aplicacion de politicas pablicas en materia de igualdad y no violencia contra
las mujeresy las nifias; promover la gobernanza sensible al género para fortalecer la democracia y el ejercicio
de la ciudadania de las mujeres y fortalecer el acceso de las mujeres a una vida libre de violencia e
implementar mecanismos para promover la igualdad sustantiva entre mujeres y hombres.

Estos objetivos se enfocan en tematicas que van desde la institucionalizacion de la perspectiva de
género, brechas de género, lenguaje incluye, transversalidad de la perspectiva de género, entre otros;
obteniéndose logros y avances relevantes en el tema de la desigualdad con motivo de género en el estado de
Sonora, lo que ha sido un gran compromiso de las instituciones de la administracion publica estatal, maxime
al tomar en cuenta que en el estado las mujeres representan la mitad de la poblacién, segun informacién
reportada por el Instituto General de Estadistica y Geografia (2020) (Figura 2). De ahi la importancia de
gjecutar acciones encaminadas a combatir la discriminacion en todas sus formas y de quienes la padecen
solo por el hecho de ser mujeres, frenando el desarrollo de sus capacidades y por ende violentando sus
derechos fundamentales.
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Figura 2. Pirdmide demogréfica del estado de Sonora acorde al INEGI en el afio 2020.

Ahora, por medio de los datos obtenidos de la Secretaria de Gobierno, a través del Instituto Sonorense
de las Mujeres en 2019, se present6 el Modelo de Protocolo de Actuacion para la Prevencién y Atencion a
Personas Sujetas a hostigamiento sexual y acoso sexual en los Centros de Trabajo del Sector Privado en el
Estado de Sonora, mismo que ya fue publicado en el Boletin Oficial del Estado de Sonora (Instituto
Sonorense de las Mujeres, s. f.).

También, tuvo lugar la firma del Contrato Colectivo de Trabajo con Perspectiva de Género, entre el
Sindicato Unico de los Trabajadores al Servicio de los Poderes del Estado de Sonora e Instituciones
Descentralizadas (SUTSPES) y el Instituto Sonorense de las Mujeres, siendo el Unico con perspectiva de
género en el Estado, en el cual se contemplan algunas adecuaciones importantes de sefialar, como el hecho
de que contenga un lenguaje incluyente (para dar cumplimiento a la norma NMX-R-025-SCFI-2009 en
igualdad laboral y No discriminacidn; asimismo, se posibilita el tiempo flexible a empleados y empleadas
para permitirles elegir una hora de salida y/o entrada cuando se tienen hijos en edad escolar, incluyendo un
permiso especial de salida a madres y padres trabajadores para recoger a sus hijos e hijas que cursen estudios
de educacion bésica; a su vez, se prevé un permiso especial de salida a madres y padres trabajadores para
que, en caso de atencion de terapia fisica, puedan salir en horario de trabajo siempre y cuando compruebe
que ese servicio no puede tomarlo por la tarde; una cuestion de suma utilidad para las madres y padres de
familia, el adaptarles un espacio seguro sus hijos e hijas que por necesidades se tengan que traer al centro de
trabajo; incluyendo de igual forma la adaptacién de un lactario, con el fin de que las madres trabajadoras
puedan extraer su leche materna cuando lo requiera y/o amamantar a su hijo bebe.
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Otro de los logros obtenidos en este periodo es el incremento en el presupuesto con perspectiva de
género y el fortalecimiento del trabajo de prevencion del embarazo adolescente, ademas de lograrse la
recertificacion a Nivel Oro en la Norma NMX-R- 025-SCFI- 2015 en Igualdad Laboral y No Discriminacion.
Sin embargo, en el 2021 la Comision Nacional para Prevenir y Erradicar la Violencia contra las mujeres
(Conavim), notificé al gobierno del Estado de Sonora la emision de la Declaratoria de Alerta por violencia
de género contra las mujeres para todo el Estado, pero en particular para seis municipios (Cajeme, Empalme,
Guaymas, Hermosillo, Nogales y San Luis Rio Colorado), exhortdndose al Estado para fortalecer con mayor
urgencia las medidas que propone el citado mecanismo. Reconociendo las autoridades estatales que gracias
al trabajo de las organizaciones de la sociedad civil se ha colocado en la opinion publica el grave problema
que representa la violencia de género para que sea una prioridad la defensa de los derechos humanos de las
mujeres y las nifias que han sido victimas de violencia, desapariciones y feminicidios. Se establece la
urgencia de la actuacion respecto al tema de violencia de género, pues se informé que en el primer semestre
de este afio, Sonora se coloc6 como tercer estado con la tasa mas alta de feminicidios en el pais; ademas de
los casos de abuso sexual que se han duplicado en el estado en los Gltimos seis afios y los de violacidn
aumentaron mas de 25 por ciento y las estimaciones de violencia de género de las que se desprende que una
de cada cuatro estudiantes ha sido agredida en la escuela y una de cada tres mujeres violentadas en la calle
por el simple hecho de serlo (Secretaria de Gobernacién, 2021).

Conclusiones

El desarrollo del estado no puede alcanzarse si no se genera igualdad de oportunidades a las mujeres, quienes
conforman practicamente la mitad de la poblacion; para ello se requiere sensibilizar a los varones para que
otorguen la valia a la mujer en todos los planos en que esta se desenvuelve, a la vez que se eliminan las
brechas que existen entre ellos; para avanzar en este proceso es indispensable que tanto los varones como
las mujeres tengan las mismas oportunidades de participacion en los &mbitos publicos y privados, sin
discriminacion de genero.

Solo a través de acciones afirmativas se lograra construir una igualdad sustantiva en donde no exista
discriminacién, pues sera a través de ellas que se establezcan politicas publicas que den a las mujeres las
mismas oportunidades que a los varones, con el objeto de mejorar la calidad de vida y compensarlas por la
discriminacién de la que fueron victimas en el pasado, a través de la adopcion e institucionalizacion por
parte de la administracién publica estatal, municipal, asi como organizaciones sociales de todo tipo, sector
empresarial, instituciones educativas publicas y privadas de medidas de acciones positivas, a fin de que
establezcan la presencia femenina en sus puestos, niveles directivos, equivalencia de salarios, entre otras
intervenciones que les permitan tener participacion adecuada y efectiva para desarrollarse plenamente en el
ambito politico, economico, laboral y social del estado.
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Resumen

Algunas actividades empresariales enfocan su gestion en encajar tanto en un entorno organizacional favorable, en beneficio
de sus trabajadores, asi como del contexto global. Con base en lo mencionado, México opera la NOM 035 denominada
factores de riesgo psicosocial en el trabajo. Para ello, es necesario la identificacion, andlisis y prevencion de dichos riesgos
através de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social — STPS, que busca prevenir tales factores en centros de trabajo del
pais. Ahora bien, la actividad agricola es una de las méas productivas e importantes y, ademas, la que ocupa una porcién
considerable de la planta laboral en todos los niveles de las organizaciones que oferta la localidad de Caborca. En este
sentido, el objetivo de la presente investigacion es explicar de qué manera se relacionan los factores que evalta la NOM
035 con la calidad de vida laboral de los empleados de los centros de trabajo de la actividad agricola en la costa de Caborca.
Los resultados obtenidos, permitieron observar que, efectivamente, existe relacion entre la NOM propuesta y la calidad de
vida laboral.

Palabras clave: Calidad de vida laboral, riesgo psicosocial, centros de trabajo

Abstract

Some business activities focus their management on fitting into a favorable organizational environment, for the benefit of
their workers, as well as the global context. Based on the aforementioned, Mexico operates NOM 035 called psychosocial
risk factors at work. For this purpose, it is necessary to identify, analyze and prevent such risks through the Ministry of Labor
and Social Welfare - STPS, which seeks to prevent such factors in the country's workplaces. Now, agricultural activity is one
of the most productive and important and, in addition, the one that occupies a considerable portion of the workforce at all
levels of the organizations offered by the town of Caborca. In this sense, the objective of this research is to explain how the
factors evaluated by NOM 035 are related to the quality of work life of the employees of the work centers of the agricultural
activity in the coast of Caborca. The results obtained showed that there is indeed a relationship between the proposed NOM
and the quality of work life.

Key words: Quality of work life, psychosocial risk, work centers.
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Introduccion

A partir del 23 de octubre de 2019 entrd en vigor en México la Norma Oficial Mexicana NOM-035 de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social — STPS, denominada factores de riesgo psicosocial en el trabajo-
identificacion, analisis y prevencion (NOM 035). Segun la STPS (2019) la norma tiene como objetivo
“establecer los elementos para identificar, analizar y prevenir los factores de riesgo psicosocial y el entorno
organizacional favorable en los centros de trabajo”. Asi mismo, un hecho fundamental de esta norma es que
los trabajadores de cualquier empresa deben colaborar en un ambiente digno y encaminado a la mejora
continua de las condiciones de trabajo a través de una politica de prevencion de riesgos psicosociales. Por lo
tanto, es importante mencionar que la aplicacion de esta depende del niimero de colaboradores de cada centro
de trabajo, ya que existen tres subdivisiones o clasificaciones de empresas, segin la misma STPS en las que
aplica la norma mexicana, las empresas de 0 a 15 empleados, de 16 a 50 y las de mas de 50 trabajadores
(STPS, 2019). Ademas, la NOM 035 tuvo hechos importantes previos a su version final, el proyecto de
Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-035-STPS-2016, Factores de riesgo psicosocial-identificacion y
prevencion, elaborado por la STPS en el que se establecen disposiciones normativas para los centros de
trabajo, con la finalidad de la identificacion y prevencion de factores de riesgo psicosocial, asi como el
generar entornos organizacionales favorables (STPS, 2016).

Por consiguiente, el presente estudio se difundié para consulta publica por sesenta dias naturales a
partir del 26 de octubre de 2016, esto con el fin de que los interesados en la materia emitiran comentarios
relacionados con el documento al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en
el Trabajo (CCNNSST), mismo que recibié comentarios y los resultados fueron publicados en el DOF el 26
de mayo de 2017. Refieren Duarte y Vega (2021) que de los comentarios obtenidos solo se aceptd el 23%
equivalente a 64 y siendo el 77% de los comentarios rechazados, contemplando una cantidad de 215.

Aunado a lo anterior, segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (citada por la STPS,
2016) la problematica que causa la falta de atencion a los factores de riesgo psicosocial es un problema que
afecta a todos los paises, a todos los trabajadores independientemente sus profesiones, tanto de paises
desarrollados como en desarrollo.

En el mismo sentido, la NOM 035, se ubica en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018
como parte de una de las cinco metas nacionales establecidas por parte de la administracion pablica federal,
identificada como alcanzar una Mexico Prospero, para promover el crecimiento sostenido de la
productividad en un clima de estabilidad econdémica, que genera igualdad de oportunidades, esto como parte
del objetivo 4.3 “Promover el empleo de calidad”, del PND que dentro de sus lineas de accion considera el
impulso de acciones para la adopcion de una cultura digna o decente (STPS, 2016).

En este sentido, el objetivo de la presente investigacion es explicar la forma en que se relacionan los
factores que evaltia la NOM 035 con la calidad de vida laboral de los empleados de los centros de trabajo de
la actividad agricola en la costa; como justificacion los siguientes aspectos: 1) es un tema actual en el
ambiente de gestidn organizacional, 2) es una norma que pretende que se identifiquen, analicen y prevengan
los factores de riesgo psicosocial en centros de trabajo y 3) que la norma mexicana se rige en todo el pais y
en el caso de la poblacion elegida es uno de los sectores con mayor poblacion laboral en la region geografica
en la que se desarrollé el estudio.
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NOM-035-STPS-2018, factores de riesgo psicosocial en el trabajo- identificacion, analisis y prevencion
La constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos pronuncia que “toda persona tiene derecho a un
trabajo digno y socialmente util”, para lo cual establece que “se promoveran la creaciéon de empleos y la
organizacion social de trabajo”, esto esté relacionado con el objetivo de la NOM 035 al promover un entorno
organizacional favorable.

Aunado a lo anterior, segun la informacion proporcionada por la STPS, la NOM-035-STPS-2018
consta de dos etapas, la primera etapa tiene por nombre etapa politica: medidas de prevencion, y entr6 en
vigor el 23 de octubre de 2019, en la cual se deben identificar a los trabajadores expuestos a acontecimientos
traumaticos severos y la difusion de la informacion; la segunda etapa llamada identificacion y andlisis de
riesgo psicosocial, en la que se debe evaluar el entorno organizacional; medidas y acciones de control y
practica de examenes médicos, esta etapa entrd en vigor a partir del 23 de octubre de 2020.

El tema de bienestar en las personas a través de las actividades diarias realizadas en el centro de
trabajo es la base de la norma mexicana, si la empresa cuenta con un entorno laboral favorable, los factores
de riesgo psicosocial no se estaran presentando. La NOM 035 aplica para todos los centros de trabajo del
pais, mismos que estaran obligados a cumplir con los compromisos precisados por la norma mexicana,
tomando en cuenta que es para medir los centros de trabajo no a los trabajadores y que pretende contribuir
en el desarrollo de estrategias adecuadas para el bienestar organizacional. La division de la NOM 035 segun
el DOF (2018) corresponde a centros de trabajo que van de 1 a 15 trabajadores, de 16 a 50 y de 50 en
adelante, con la que de acuerdo con cada opcidn corresponden distintas acciones a realizar, todas
encaminadas a la adecuada gestién administrativa que promueva entornos organizacionales favorables, asi
como la prevencidn de los factores de riesgo psicosociales.

Por lo tanto, la correcta implementacion de la NOM 035 facilitara a las empresas a detectar de manera
oportuna los factores de riesgo psicosociales, elevar el bienestar organizacional y sentido de pertenencia de
los trabajadores, ayudard a prevenir violencia laboral, incrementar productividad y crear canales de
informacion eficientes con los trabajadores.

Factores Psicosociales

Los Factores de Riesgo Psicosociales (FRP) son interacciones entre el trabajo, su medio ambiente, asi como
la satisfaccién en el trabajo y las condiciones de organizacidn, todo lo anterior contemplando las capacidades
del trabajador, sus necesidades, cultura y situacioén personal fuera del trabajo, repercutiendo en su estado
salud y bienestar, asi como en su rendimiento, lo antes mencionado definido por la Organizacion Mundial
de la Salud (1998). Por otra parte, Cantero y Ramirez (2009) refieren que los factores psicosociales
desempefian un papel importante como factor de riesgo o moduladoras en el desarrollo de la depresion. El
capital humano es el principal recurso dentro de una organizacion, las condiciones de calidad trabajo,
prestaciones, jornadas laborales, crecimiento dentro de la organizacion, entre otros factores determinan la
calidad de vida laboral de un trabajador (Caicedo, 2019; Casanueva, Rodriguez y Cid, 2009).

Asi mismo, Moreno (2011) menciona que son situaciones laborales que tienen una alta probabilidad
de dafar gravemente la salud de los trabajadores, fisica, social o mentalmente, siendo estos factores que
afectan la salud. En el mismo sentido Cazares (2020) refiere que los factores de riesgo psicosociales tienen
afectaciones a la salud mental de los trabajadores, mismos que tienen manifestaciones por medio de
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trastornos de ansiedad, estrés, cansancio, suefio, falta de control, entre otras variables, todas mencionadas en
la NOM 035.

Tomando en cuenta que un factor de riesgo cuenta con caracteristicas propias del trabajo que generan
un efecto que puede ser negativo para la salud fisica, emocional, mental y social de los trabajadores, un
riesgo psicosocial es un efecto que un factor psicosocial puede tener como consecuencia situaciones como
estrés laboral y sindrome de burnout, que a su vez puede conllevar al desarrollo de enfermedades.

El factor de riesgo psicosocial también suele estar relacionado con la organizacion de trabajo, ya que
tiene que ver con la forma en la que las empresas desarrollan su gestion y organizacion por ejemplo la
delegacion de responsabilidades y actividades, tener objetivos 0 metas no claras, condiciones de trabajo,
relaciones interpersonales entre otras.

Calidad de vida laboral

Historicamente, el termino calidad de vida en el trabajo es un concepto que surge a mediados de los afios
setenta como una necesidad de humanizar los entornos de trabajo con especial atencion en el desarrollo del
recurso humano y la mejora de la calidad de vida, que dio origen al movimiento de calidad de vida laboral
y la calidad del empleo Nadler y Lawler (1983). Por consiguiente, la calidad de vida laboral (CVL) es un
término que dentro de las organizaciones debe de considerarse de gran importancia, ya que constituye uno
de los componentes del bienestar en una persona (Stecher, Godoy y Toro, 2012; Flores y Madero, 2012) y
se han relacionado con problemas de salud fisica y mental en ocasiones con existencia del sindrome de
burnout o sindrome del quemado, depresion, bullying, entre otras (Caicedo, 2019; Duro, 2008; Patlan, 2013;
Salazar, 2018).

A nivel internacional, la Organizacion Mundial de la Salud (2017) propone que la salud de los
trabajadores la determinan las buenas condiciones de trabajo, oportunidades de desarrollo personal, y a su
vez esto puede mejorar las relaciones de trabajo y autoestima. En Mexico, el 75% de los trabajadores que
desempefian alguna actividad laboral presentan sindrome de burnout o estrés crénico laboral, que esta
directamente relacionado con enfermedades como diabetes, hipertension, depresion crénica, entre otras;
superando a China y Estados Unidos (Instituto Mexicano del Seguro Social, 2019; Selecciones, 2019).

Por otra parte, Torres (2017) considera que la calidad de vida en el trabajo es importante porque
genera multiples beneficios para los trabajadores (satisfaccion laboral, motivacion, productividad salud
laboral, bienestar en el trabajo, desarrollo de actividades, etc.). También genera beneficio para las
organizaciones (mejor productividad, rendimiento y eficiencia; retencién del recurso humano, reduccion del
ausentismo, compromiso, involucramiento del personal, etc.). Patlan, 2017 y Hernandez, (2014). De la
misma forma, calidad de empleo se refiere a trabajo decente segun la Organizacién Internacional del Trabajo
(2002) citado por Bertranou et al. (2014).

Aunado a lo anterior, Patlan (2016) refiere que la calidad de vida en el trabajo es un constructo
multidimensional y complejo que hace referencia principalmente a la satisfaccion de una amplia gama de
necesidades de los individuos (reconocimiento, estabilidad laboral, equilibrio empleo-familia, motivacion,
seguridad, entre otros) mediante un trabajo formal y remunerado.
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Ahora bien, la valoracion de las personas dentro de las organizaciones gana mayor dimension por la
tendencia a superar la deshumanizacién del trabajo, surgida con la aplicacion de métodos rigidos y
desconsiderados para los trabajadores. (Correa, Cirera y Giuliani, 2013).

Por lo tanto, las anteriores declaraciones refieren la importancia del término calidad de vida en el
trabajo y actualmente son pocos, casi nulos los resultados encontrados sobre la implementacién de la NOM-
035 en las empresas, sin embargo, dada la relevancia de su objetivo se pretende estudiar el impacto que tiene
en los centros de trabajo en México, asi como la relacion que tiene con distintas &reas que aportan al
mejoramiento organizacional enfocado al bienestar de las empresas.

Materiales y métodos

Con el objetivo de explicar la forma en que se relacionan los factores que evalta la NOM 035 con la calidad
de vida laboral de los empleados de los centros de trabajo de la actividad agricola en la costa de Caborca,
Sonora; la presente investigacion se considera basica en su propdsito y cuantitativa en su analisis. Asi como,
no experimental en su objetivo y, con medicion de factores en un solo momento, por lo tanto, transversal en
su tiempo. Ademas, el alcance de esta inicia explorando informacion relevante al fendmeno de estudio,
posteriormente se describen, correlacionan y se explican los componentes NOM 035 y calidad de vida
laboral, esto, con base en los resultados obtenidos a partir del estadistico multivariado de prueba,
denominado Analisis Factorial Exploratorio (AFE) técnica estadistica que permite explorar con mayor
precision las variables latentes de las observadas (Mavrou, 2015).

Los resultados del estudio muestran aspectos de politicas y medidas de prevencion en los centros de
trabajo. Para ello, se utilizd un cuestionario con preguntas en escala tipo Likert y adecuado del original,
propuesto por la STPS, que consta de 72 items. Sin embargo, se aplican 35 reactivos del instrumento original
a conveniencia del presente estudio. Por otra parte, el nimero de empresas agricolas registradas ante la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion — SAGARPA (2020) en la
localidad de Caborca, Sonora, son 197. Sin embargo, dado la baja participacion por la contingencia del
COVID-19, se logro encuestar a 167 trabajadores de 35 empresas agricolas, del total mencionado. El criterio
de inclusién fue ser empleado con contratacion indefinida.

Resultados y Discusion

Con el fin de describir de una mejor manera la primera fase del estudio, los resultados se detallan a través
de analisis estadistico descriptivo, para posteriormente mostrar un Analisis Factorial Exploratorio, en el
siguiente apartado se muestran resultados por medio de la siguiente tabla de que describen aspectos
relevantes de la poblacién objeto de las empresas agricolas.
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Tabla 1. Resultados descriptivos
Edad % Nivel estudios % Producto %
18 a 30 44% Carrera técnica 17% alfalfa 5%

31a40 29% Posgrado 6% Esparrago 50%
14 a 50 16% 13% Papa, 9%
51 a60 10% Secundaria 10% epino 9%
masde 60 2% Universidad 54% Uva 9%
Otro 17%

Fuente: elaboracion propia.

La anterior tabla 1 muestra un cruce de informacién relevante, con respecto al comportamiento de la
actividad productiva de los campos agricolas en la costa de Caborca, Sonora. En el mismo sentido, se denota
que el 75% de la planta laborar incluida en la muestra, pertenece a un rango de edad, de mayor de 18 y hasta
40 afos; alrededor del 77% suman los trabajadores con un nivel superior, en primer lugar, técnico y con
posgrado respectivamente; asi mismo, es el cultivo del esparrago el que da labora a la mitad del total de la
planta productiva de la costa. Asi también, se puede observar que la poblacion encuestada de 18 a 30 afios
se encuentra en la opcion con mas tasa de respuesta en los resultados obtenidos. Al mismo tiempo, es
evidente la mayor proporcion con el grado de escolaridad alcanzado por los trabajadores agricolas
encuestados, siendo este, el nivel universitario, tomando en consideracion el tipo de informacion que se les
solicitd en el cuestionario. En la misma tabla 1, se observa también que, con relacion al tipo de producto de
las empresas agricolas, el que lidera es el esparrago, siendo este el que se produce en mayor porcentaje en
Caborca y la region, seguido por otros productos que no alcanzan una tasa elevada de respuesta; cabe
mencionar que la ciudad de Caborca, Sonora es reconocida a nivel mundial por la calidad del esparrago que
se produce en sus tierras, destacada como una tierra bondadosa para los empresarios agricolas.

Tabla 2. Alfa de Cronbach

Componente Coeficiente
Importancia al centro de trabajo 0.899
Sentido de pertenencia 0.917
Actividades y responsabilidades 0.949
Conocimiento de la NOM 035 0.959
Total 0.970

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

En la tabla 2, se observa la confiabilidad de los componentes analizados en el estudio, siendo estos
los propuestos en el cuestionario aplicado a la poblacion encuestada, sin embargo, mediante el Analisis
Factorial Exploratorios (AFE) se realiz6 un ajuste obteniendo como resultado tres componentes de
relevancia para el estudio, esto basado en la medida de adecuacion de la Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), con
base a lo mencionado anteriormente, a continuacion, se presenta la tabla 3, que muestra el KMO y prueba
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de esfericidad Barlett realizadas para determinar la pertinencia del analisis factorial, esto incluyendo los tres
componentes latentes, cabe mencionar que el P-valor en todos los casos, fue menor a 0.001.

Tabla 3. KMO y prueba de esfericidad de Bartlett

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.919
Chi-cuadrado aproximado 4464.160
Prueba de esfericidad
de Bartlett Gl 276
Sig. 0.001

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Después de la explicacion vertida en el parrafo anterior, la informacion se da a partir de los reactivos
utilizados para el AFE, tomando en consideracion que este, es una técnica que permite identificar un namero
relativamente pequefio de factores que pueden ser utilizados para representar la relacion existente entre un
conjunto de variables intercorrelacionadas (Vasauta y Martori, 2003). Cabe mencionar que las
comunalidades aportan informacion relevante de dichas variables incluidas en el modelo por encima de .60.

Luego de exponer la informacién presentada previamente, es importante destacar que el
comportamiento que se presenta en todas las variables con tres componentes incluidos en el modelo muestra
una varianza explicada, a partir de este analisis un total de 75.94% de la variabilidad total, lo cual puede
interpretarse como un porcentaje aceptable.

Tabla 4. Varianza total explicada

Suma de las saturaciones al cuadrado

Componente Autovalores iniciales .
de larotacién
% de la % de la
Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
Pertenencia 12.83 53.49 53.49 7.67 31.976 31.976
(SRS 3.28 13.68 67.18 5.73 23.914 55.890
responsabilidades

Conocimiento de la NOM 035 2.10 8.76 75.94 4.81 20.054 75.944

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS.

Confirmando la propuesta de porcentaje de extraccion, la figura 1, menciona que tres son los factores
con autovalores mayores a 1, y estos explican mejor la relacion entre las variables latentes.
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Figura 1. Grafico de sedimentaci{"fehie ERBBRRASHDropia en SPSS.

En la Tabla 5. se puede observar la matriz de componentes rotados, en la cual se aprecia el sentido
de pertenencia, actividades y responsabilidades y el conocimiento de la NOM 035 como los tres
componentes latentes con base a las variables observadas en el proceso.



Tabla 5. Matriz de componentes rotados
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Variable observada 5 - ~ Component(.e. —
Sentido de pertenencia Actividades y responsabilidades Conocimiento de la NOM 035

11 0.721

12 0.800

13 0.815

14 0.772

15 0.832

16 0.807

17 0.842

18 0.775

19 0.619

110 0.733

111 0.846

112 0.796

113 0.797

114 0.857

115 0.729

116 0.808

117 0.817

118 0.726

119 0.802

120 0.835
121 0.857
122 0.891
123 0.870
124 0.732

Fuente: Elaboracidn propia con resultados en SPSS.*I1 ambiente de trabajo favorable, 12 niveles de estrés laboral, 13 responsabilidad en el puesto, 14 actividades
personales/familiares, |15 informacién presentada, 16 pertenencia al equipo, 17 la empresa presta atencion, 18 ritmo de trabajo, 19 jornada de trabajo, 110 velocidad
de trabajo, 111 resultados esperados/recompensa, 112 solucién respetuosa de problemas, 113 colaboracién de compafieros, 114 orientacién jefe, 115 asistir a
capacitaciones,|16 resolver problemas, 117 capacitacion util, 118 expresarse libremente, 119 crecer laboralmente, 120 enterado de la NOM 035, 121 conocer la NOM
035, 122 informacion de la NOM 035, 123 seguimiento a la norma, 124 evaluado la NOM 035.
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En la Figura 2. se aprecia el grafico de componentes rotados, en el que es evidente el comportamiento
de los componentes pertenencia y actividades y responsabilidades en el cuadrante inferior derecho, en el que
el sentido de pertenencia en el centro de trabajo centra su enfoque en variables como “recibir informacion
sobre FRP”, “en el ambiente laboral en que estoy puedo llegar a recibir violencia”, “siento que pertenezco
al equipo de trabajo”, por mencionar algunas. En el caso de la Figura 3. Muestra en el mismo cuadrante,
pero con los componentes pertenencia y conocimiento de la NOM 035, en el que en el espacio del cuadrante
inferior derecho la presencia como mayor de los casos las variables “Estoy enterado de que la NOM 035
entrd en vigor en octubre de 2019”7, “La empresa presta atencion a FRP”, “el ritmo de trabajo es acelerado”,
entre otras, que denotan la relacion de la pertenencia en el centro de trabajo y el poco conocimiento de la
norma.
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Figura 2. Grafico de componentes de pertenencia Figura 3. Grafico de componentes de pertenencia 'y
y actividades y responsabilidades en espacio rotado. Conocimiento de la NOM 035 en espacio rotado.
Fuente: Elaboracion propia en SPSS. Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

A partir del AFE, se generaron coeficientes denominados regresores con los cueles se graficaron la
posicion de cada sujeto encuestado a partir de los resultados y, con ello, se explica el comportamiento de las
variables o factores. En la Figura 4, el grafico de regresion muestra cuatro cuadrantes que se describen a
continuacion:

Cuadrante inferior izquierdo: este cuadrante contiene los valores negativos tanto del componente
pertenencia como de actividades y responsabilidades, en el que se aprecian resultados dispersos en el
cuadrante, asi como también la prevalencia de la percepcion del sentido de pertenencia como de la
realizacion de actividades y responsabilidades muy cercana al resto de los cuadrantes que permite observar
el acercamiento al lado positivo en el gréafico.

Cuadrante superior izquierdo: En esta seccion del grafico se puede observar que los trabajadores se
encuentran de manera dispersa entre no sentido de pertenencia y la percepcion positiva por el componente
de actividades y responsabilidades, haciendo ver que se concentran de igual manera que en el cuadrante
antes mencionado, en el centro del grafico en su mayoria de los sujetos analizados.

Cuadrante superior derecho: En este cuadrante se observa a los trabajadores que, si cuentan con
sentido de pertenencia en su centro de trabajo y buena percepcidn de sus actividades y responsabilidades

10



INVURNUS

dentro de su quehacer laboral, indicando que es evidente el nivel de percepcidn y actividades y
responsabilidades en el punto central del gréfico.

Cuadrante inferior derecho: En este Gltimo cuadrante, considerado el ideal, ya que permite observar
que los sujetos que participaron en el analisis tienen un sentido de pertenencia adecuado en su centro de
trabajo, asi como buena percepcién de las actividades y responsabilidades que tiene a su cargo, se puede
observar que es el espacio que tiene mas trabajadores tiene, denotando que cuentan con una percepcion
adecuada de los componentes mencionados.

w2
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Figura 4. Grafico de regresion pertenencia*actividades y responsabilidades
Fuente: Elaboracion propia en SPSS.
La dltima figura 5, muestra el grafico de regresion que permite observar, al igual que en caso anterior,
cuatro cuadrantes, en este caso los correspondientes a los componentes pertenencia y conocimiento de la
NOM 035, de los cuales cabe mencionar lo siguiente:

Cuadrante inferior izquierdo: la informacién muestra que los sujetos analizados no cuentan con
sentido de pertenencia en su centro de trabajo, asi como tampoco conocimiento de la norma mexicana 035,
se puede observar que es el cuadrante en el que existe mas informacion dispersa en el espacio descrito.

Cuadrante superior izquierdo: En esta clasificacion se hace evidente que los sujetos encuestados
conocen la NOM 035 y a la vez, no suelen tener sentido de pertenencia en su centro de trabajo, sin embargo,
se presenta una aglomeracion en el punto central del grafico como punto de concentracion de los
componentes, indicando que la mayoria de los casos se acerca al punto pertenencia y conocimiento de la
norma de manera aceptable.

Cuadrante superior derecho: Este espacio en el grafico es el que cuenta con menos poblacién que
indique conocer la NOM 035 y a la vez contar con sentido de pertenencia en el centro de trabajo en el que
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se encuentran adscritos- Luego de esto, se puede decir que los trabajadores tienen nocion de la norma y
sentido de pertenencia en su centro de trabajo.

Cuadrante inferior derecho: a diferencia del cuadrante anterior, en este se aprecia que la poblacion
se encuentra mas dispersa por el espacio, debido a que el sentido de pertenencia es un componente que tiene
una gran repercusion en la percepcion por parte de los trabajadores.

2.004

1.007

007

-1.00

-2.00

Conocimiento de la NOM 035

-3.007T

Pertenencia

Figura 5. Grafico de regresién pertenencia*conocimiento de la NOM 035.
Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Conclusiones

Dado los resultados explicados en el apartado anterior, es posible inferir lo siguiente: las empresas de giro
agricola en la region de Caborca, Sonora, realizan sus actividades laborales por temporadas altas que los
llevan a requerir de contratacion de personal de manera temporal que cumpla con sus necesidades durante
cierta época del afio, por ello, pudieran ser empresas que en la actualidad cuentan con un amplio nimero de
empleados, convirtiéndolos en centros de trabajo que pueden ir de 1 a 15 empleados a centros de trabajo de
méas de 200. La NOM 035 en su objetivo pretende contar con los elementos para identificar, analizar y
prevenir los factores de riesgo psicosociales y hasta el momento se cuenta con poco conocimiento sobre el
andlisis de la implementacion de la misma, existe confusion para su aplicacion y falta de comprensién en la
informacion brindada; de las escasas investigaciones con resultados relacionados a esta norma mexicana, se
basan en la incongruencia del cuestionario sugerido y de la falta de informacidn y sustento de los riesgos
psicosociales.

Por lo tanto, es de vital importancia que las empresas agricolas lleven a cabo acciones que generen

sentido de pertenencia en los trabajadores a través de incentivos, beneficio laboral, etcétera y, con ello, se
reflejara beneficio o calidad de vida laboral que experimenta el capital humano de las organizaciones.
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Asi también, se les recomienda a los centros de trabajo los siguiente: deben tener en consideracion la
importancia de la percepcion de los trabajadores con relacion al sentido de pertenencia en su centro de
trabajo, asi como las actividades y responsabilidades que realizan en estos lugares y el conocimiento de la
norma mexicana 035, son temas de relevancia dentro de la gestion administrativa en los centros de trabajo
analizados; en el caso de la NOM 035, no solo como informacion general si no, ser informados sobre el
beneficio al momento de implementarse dentro de su centro de trabajo.

Es importante aclarar que la calidad de vida laboral es un aspecto que debe ser de interés vital para
directivos de empresas hacia su equipo de personal. Por lo tanto, a través de la NOM 035 se pretende apoyar
a los centros de trabajo con relacion a la concientizacién de la importancia de identificacién temprana de
posibles riesgos psicosociales que se puedan identificar, asi como también el apoyar a la generacién de
conocimiento al respecto del tema por parte de todos los miembros de una organizacion.

Aunado a lo anterior, la calidad de vida laboral percibida por parte de los trabajadores tiene relacion
con los tres componentes identificados a través del AFE, indicando que el sentido de pertenencia tiene un
mayor impacto en la percepcion de este concepto de CVL.

En el mismo sentido, la implementacion de la NOM-035-STPS-2018 en México es reciente, por lo
que existen pocos o casi nulos estudios sobre los resultados obtenidos relacionados con el disefio y
evaluacion de los programas que las empresas deben desarrollar para su cumplimiento, situacion que tiene
como factor importante el confinamiento causado por el virus de COVID-19, que pauso durante los afios
2020 y 2021 las actividades no esenciales y por ende limité el cumplimiento de las fases de la norma
mexicana por parte de los centros de trabajo en tiempo y forma.

Por lo que, evaluar la aplicabilidad de la NOM-035-STPS-2018 en las empresas de giro agricola de
la regién de Caborca, Sonora resultd de suma importancia, tomando en cuenta que son las empresas que
mayormente aportan informacion en la identificacion del nivel de concientizacion a través de la informacion
del uso e implementacion de normas mexicanas y demas cumplimientos relacionados con sanidad e
inocuidad se considera que este tema no sera la diferencia, en consecuencia, los centros de trabajo deben
estar preparados con personal capacitado para la ejecucion de las fases o con la subcontratacion de centros
especializados en la implementacion de la NOM 035; la presente investigacion pretende ser antecedente en
el tema, no solo para las empresas que fueron objeto de estudio del presente proyecto, si no para todas las
organizaciones y/o centros de trabajo que estan en el proceso de cumplir con la norma mexicana, este
proyecto desarrollé accidn que debera propiciar la continuidad en torno a investigacion relacionada en este
tema, obteniendo beneficios relacionados al tema de calidad de vida laboral, gestion administrativa e
implementacion de la norma mexicana protagonista del estudio.

Actualmente existen casos dentro de las organizaciones en los que trabajadores experimentan alguna
situacion laboral que no ha sido detectada por la organizacion y eso afecta su productividad, y ese es parte
del objetivo de la NOM 035, situacion que permitird en su momento evitar o limitar consecuencias no gratas
en los resultados organizacionales, en este sentido, los centros de trabajo deberan prestar la debida atencion
al entendimiento de la norma y su respectivo cumplimiento.

Por ultimo, cabe destacar que la implementacion de la norma en cuestion muestra que la poblacion

empresarial agricola ain no ha enfocado su atencion al cumplimiento de la presente norma, repercutiendo
posiblemente en el cumplimiento en tiempo y forma por parte de la secretaria de trabajo y prevision social,
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que busca que todos los centros de trabajo sin importar el nimero de trabajadores, cuente con la
comprobacion de la ejecucion de esta norma mexicana.
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Resumen

Para los nifios con Transtorno de Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH de ahora en adelante) la atencion temprana
de los sintomas es muy relevante para una integracion existosa con su entorno, especialmente en el entorno educativo
tradicional. El area de IHC ha abordado la problematica a través de la investigacién de mecanismos, mediante software, de
apoyo a la educacion en actividades de intervencion y/o mitigacion de los sintomas. En este trabajo se propone iniciar de
forma inversa a partir de las premisas del DCU y desde el enfoque de la carga cognitiva asumiendo que la usabilidad de
las interfaces, la estructura y la carga cognitiva con la que se disefian estos softwares de apoyo no estan basadas en el
conocimiento profundo del usuario. Por lo tanto, para iniciar con ese proceso de descubrimiento se propone un experimento
para describir la carga cognitiva manifestada por nifios con TDAH en el uso de apps didacticas mediante diferentes
interfaces tales como las tactiles, jostick, control de consola y teclado ratén. Se utiliza el instrumento NASA-TLX con una
adaptacion en la escala de valoracion por el entrevistado y se contrasta con un grupo control.

Palabras clave: Carga Cognitiva, Interfaz, Usuario, aplicaciones, didacticas, TDAH.

Abstract

For children with Attention-deficit/hyperactivity disorder (ADHD now and after), a successful integration with their
environment, especially in the traditional educational environment is a meaningful goal; the early attention to ADHD
symptoms plays a relevant role for successful itegration. The HCI area has addressed the problem through the investigation
of mechanisms, like specializated software, to support it education with intervention activities and/or mitigation of symptoms.
In this work, it is proposed to start from the opposite point of view, taking the premises of the DCU and from the cognitive
load approach, assuming that the usability of the interfaces, the structure and the cognitive task load, designed for these
support softwares require the deep knowledge of the user. Therefore, to start with the exploration process, an experiment
have proposed to describe the cognitive task load manifested by children with ADHD when use educational apps through
different interface devices such as touchscreen, joystick, and videogames console controls and mouse/keyboard. An adhoc
educational app has designed and the NASA-TLX instrument has used with an adaptation in the answers scale that will use
the interviewee and it contrasted with a control group.

Key words: User Interfaces, Apps, learning, Task Load, ADHD.
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Introduccion

Las personas con TDAH manifiestan principalmente tres sintomas: impulsividad, falta de atencion e
hiperactividad (Bul, y col., 2018). Dichos sintomas se manifiestan con mayor intensidad en las etapas
tempranas de la vida, como la infancia, posteriormente disminuyen con el desarrollo de la persona, llegando
a ser dificilmente perceptibles en la etapa adulta de algunos de ellos.

Para la mayoria de las personas con TDAH la realizacion de actividades que involucran mantener la
atencion en determinada actividad u organizar actividades con respecto al tiempo es un reto casi imposible
(Husain, 2020), como consecuencia el proceso educativo tradicional se convierte en una ardua lucha tanto
de padres como de los propios individuos en busca, al menos, de un desarrollo funcional e independiente
para su propia realizacién. Es conocido que la atencion temprana durante la infancia previene de manera
significativa la manifestacion de desordenes de conducta relacionados con los sintomas presentados (Husain,
2020). No obstante, segun (Husain, 2020) la investigacion actual en temas de padecimientos mentales
muestra una falta de trabajos relacionados con el TDAH, pues s6lo el 3.3% de los trabajos que se revisaron
estan relacionados con este tema, en contraste contra un 64% aproximadamente que estan relacionados con
trastornos del espectro autista. EI nimero de investigadores en el &rea de Interaccién Humano Computadora
(IHC) en areas relacionadas con el TDAH son minimas (Husain, 2020).

La mayoria de los investigadores en el area de IHC relacionadas con TDAH se centran en 3
categorias, las tres primeras sefialadas en (Zheng, y col, 2021) y la ultima identificada durante la revision de
la literatura: a) diagndstico; b) intervencidén en comportamiento; c) mejora de la memoria, d) aplicaciones de
soporte al tratamiento del TDAH en hospitales y €) aplicaciones para disminuir o controlar los sintomas
funcionales del TDAH. No encontramos trabajos relacionados con la adaptacion de los contenidos e
interfaces de usuario a las necesidades del individuo con TDAH basadas en la carga cognitiva, ya sea que se
siga el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) o no. Por el contrario, la mayoria de los trabajos se centran en
la aplicacion de metodologias de atencion o tratamiento a los sintomas del padecimiento, tal como se muestra
en: (Paas y van Merrienboer, 2020), (Ruiz-Manrique, y col, 2015), y (Rico-Olarte, y col, 2017), a manera de
ejemplo.

El software mas utilizado por los investigadores para adentrarse en la problematica del TDAH, es el
uso de video juegos puesto que la literatura sefiala que existe fuerte afinidad hacia el uso de video juegos,
con propension a convertirse en desorden de adicion a los videojuegos, en especial en la poblacion de
varones. Pero la investigacion se centra en intervencion de problemas de comportamiento y en disminucion
de los sintomas asociados a TDAH, siendo muy pocos aquellos relacionados con la mejora de las capacidades
de aprendizaje, mediante software de apoyo, para convertirse en individuos funcionales con capacidades de
un desarrollo posterior.

Las investigaciones también muestran un uso variado de interfaces de usuario para la interaccion con
los individuos con TDAH, mismas que van desde joystick, pantallas tactiles, seguimiento de pupila (eye
tracking), interfaz EGG y la combinacion de teclado/raton. En pocos de los trabajos se reportan los detalles
centrados con la usabilidad de estas interfaces, no obstante, se prefieren aquellas mas automaticas o que
requieran menor intervencion del usuario, hasta el momento no hemos localizado comparativas de usabilidad
de interfaces para esta poblacin, pero si comparativa entre habilidades de una poblacién con TDAH y otra
poblacidn control en el uso de joystick para interactuar con videojuegos.
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Como ya hemos mencionado, una de las funciones ejecutivas que tiene mas impacto en el futuro
funcional de los individuos con TDAH, es la educacion o la preparacion técnica, social y académica para su
futura etapa adulta. La literatura revisada muestra gran interés en disminuir, controlar y/o prevenir los
trastornos de la personalidad que derivan de las tres caracteristicas sintomaticas presentadas por individuos
con TDAH, en aras de facilitar la adaptacion del individuo a su entorno, incluyendo el entorno educativo.
Solamente en (Husain, 2020) se menciona la necesidad de adaptar las soluciones actuales a las necesidades
de los individuos, punto de interés del presente trabajo.

Materiales y métodos

El disefio centrado en el usuario tiene como principio fundamental el conocimiento profundo del
usuario (Mufioz y col, 2014) para poder realizar la adaptacion de sistemas IHC a los usuarios. En la literatura
se describen ampliamente las caracteristicas de los individuos con TDAH, asimismo, encontramos
comparativas en el uso de diferentes tipos de controles, e inclusive mediciones al desempefio entre individuos
caso y control como en (Burkes, 2007). No obstante, en la mayoria de ellos se revisa la tasa de éxito de la
intervencion o las diferencias de operacién entre distintos tipos de controles para los videojuegos, registrando
las capacidades de entrada de datos al sistema con el mismo juego de instrucciones para ambos grupos, mas
no se revisa si la retroalimentacion o feedback hacia el usuario para su siguiente ciclo de interacciones es
adecuada o clara para ambos grupos. La Unica retroalimentacion identificada fue la tactil mediante
vibraciones, pero la retroalimentacion visual se asume correctamente disefiada con técnicas de usabilidad,
aun asi, esto no se ha validado desde la perspectiva de la carga cognitiva. En la literatura se sefiala que
algunas facultades cognitivas entre individuos con TDAH y control tienen una diferencia significativa como
consecuencia de exigir mas carga cognitiva a las personas con TDAH (Fisher, 2016). Por lo tanto, es de
nuestro interés el medir el nivel de carga cognitiva que enfrentan los usuarios de video juegos didacticos al
operarlos con diferentes controles.

El interés en conocer la carga cognitiva de las interfaces de control de aplicaciones de software, se
centra en identificar la viabilidad de la interfaz tactil como mecanismo de interaccion primario para las
aplicaciones didacticas para la poblacion con TDAH. La interfaz tactil es una de las mas naturales para el
ser humano, sin importar la existencia o no de padecimientos. Mas aun ya que al estar ligada fuertemente
con los contenidos presentados en el display tactil, nos permite asumir que existe una complejidad inherente
en la forma en la que se presentan las instrucciones o contenidos para la accion a realizar y que estos
contenidos usualmente no son presentados atendiendo el esfuerzo cognitivo que el usuario requiere, sobre
todo en poblaciones en las cuales sus procesos mentales son distintos como la poblacién con TDAH.
Asimismo, en México la disponibilidad de dispositivos con interfaz tactil es muy amplia como se puede
observar en la Tabla 1 y como sefiala (SCT, 2021). Aunado a una propensién al uso de video juegos en
dispositivos moviles con interfaz tactil, Tabla 2.

Tabla 1 Disponibilidad de dispositivos con interfaz tactil en poblacion de seis afios 0 mas en México en
2020 (INEGI, 2021).

] . Poblacién % ;
Dispositivo (millones) absoluto % relativo
Teléfono celular 88.2 75.5 75.5

Smartphone 79.4 68.0 90.0
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Por lo tanto, podriamos asumir de forma incorrecta que, debido a su amplio uso y popularidad para
videojuegos, la interfaz con menor carga cognitiva para los individuos con TDAH es la interfaz tactil, no
obstante, no encontramos un estudio que respalde lo anterior, por el contrario (Skulmowski A. y Xu K.M. 2021)
refieren lo complejo que es integrar este tipo de heuristicas en un estudio guiado por hipétesis. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo es describir la tasa de éxito y carga cognitiva en IHC para la interaccion de nifios
con TDAH, en un rango de edad de 5 a 15 afios, con aplicaciones didacticas o de soporte para el tratamiento
del padecimiento en individuos para no entrar en conflicto con lo planteado por (Kirshner, 2018) sobre la
dimension extra de carga cognitiva en actividades colaborativas.

Tabla 2 Poblacion afin a videojuegos y dispositivos de acceso en México en 2020 (Arteaga, 2021).

Dispositivo Poblacion (millones) % absoluto
Smartphone 54.2 75
Consola 145 20
Tableta 5.8 8
PC/Laptop 4.3 6
Consola Portatil 2.9 4

Disefio del Experimento

Se realiza un experimento descriptivo de la carga cognitiva que los individuos manifiestan sobre el binomio
control-indicaciones en actividades didacticas. EI experimento constara de un grupo de 15 individuos que
realizaran actividades didactico-ludicas a quienes, posterior a su experiencia, se les aplicara un cuestionario
NASA-TLX adaptado con una escala grafica que consideramos facilita la respuesta del instrumento. El
instrumento se ha disefiado con la finalidad de medir las cargas cognitivas que experimentaron durante el
uso. Tabla 3.

Para registrar la tasa de éxito en el desempefio de la actividad se realizara acompafiamiento de
observadores, quienes tendran la funcién de registrar la cantidad de errores cometidos en la actividad previo
a la conclusién de la misma. Para ello se realizan tres sesiones con grupos de cinco individuos en las
instalaciones de la Division de Sistemas Computacionales. Posterior al desarrollo de la actividad se les
realiza aplicacion del formulario NASA-TLX. La adaptacion realizada al instrumento NASA-TLX consiste
en reemplazar la escala de valores descriptivos textuales por elementos gréaficos denominados emoticons
agrupados en una escala Likert de 5 puntos como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3 Correspondencia de Emoticons con afirmaciones de Estados de Animo en escala Likert
(Elaboracion Propia).

Afirmacion de Estado de Animo Emoticon Valor Likert
Relajado P 5
Contento 4
Desafio T 3
Molesto / Cansado @ 2
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Frustrado @ 1

Cada grupo en su sesion realizara tres rondas de actividad didactica con un intervalo de descanso de
10 minutos. El orden de los dispositivos a utilizar sera elegido mediante un sorteo aleatorio para no favorecer
por orden de presentacion a alguno de los dispositivos de acceso, y los dispositivos utilizados son aplicacion
movil instalada en un Smartphone por participante, aplicacion Web en PC de Escritorio con controles teclado
raton y aplicacién Web instalada en PC de Escritorio con controles de consola tipo Xbox/Play Station.

Finalmente, la actividad que se presentara es una dindmica de organizacion de tareas o actividades,
similar a lo que se realiza cotidianamente cuando se requiere atender varios tramites en distintos lugares y
con un orden para lograr un objetivo. Un ejemplo de un videojuego con esta tematica es MilkQuest, aunque
la actividad para ser didactica cambiara los objetivos y las actividades a realizar. Se ha elegido este tipo de
actividad por requerir un namero de instrucciones limitadas para el usuario y habilidades cognitivas como
la organizaciéon en secuencia temporal de actividades, sin involucrar tareas secundarias para evitar la
problematica mencionada por (Wizdka J. 2009) con la aproximacién mediante el enfoque de la doble tarea.

Resultados y Discusion

Para los resultados se realizara un andlisis cualitativo de los datos arrojados por el instrumento NASA-TLX
y una aproximacion estadistica, en vias de realizar un comparativo de manifestacion de carga cognitiva
contra un grupo control de nifios en el mismo grupo etario, pero sin padecimientos de TDAH. El analisis
estadistico se realizara comparando los resultados de la observacion de las medias de tasa de error en la
actividad entre ambos grupos utilizando la prueba de t de student por las limitaciones de la muestra (15
participantes por grupo).

No obstante que los resultados ain no estan listos, por estar en proceso el experimento. Nos
permitimos sefialar las principales preguntas de investigacion planteadas en este trabajo. La primera de ellas
es: 1) Las interfaces tactiles, ¢son las interfaces de menor carga cognitiva con respecto a las demas
disponibles?, de igual forma, queremos conocer si: 2) ¢existe alguna diferencia significativa de desempefio
entre el grupo de estudio y el grupo control? y 3) validar el uso del instrumento NASA-TLX al comparar sus
resultados con la media de la tasa de errores. Asumimos que, a mayor tasa de errores, tendremos
puntuaciones que sefialen frustracion y esfuerzo cognitivo.

Conclusiones

En este trabajo se pretende validar la hipotesis de que el uso de interfaces tactiles es el mecanismo de menor
carga cognitiva para la manipulacion de contenidos por nifios con TDAH. Consideramos con base a la
literatura revisada que es oportuno iniciar una rama de investigacion en el area de IHC, para iniciar con
descripcion y caracterizacion de los usuarios con TDAH, apuntando a la creacion de un conjunto de
publicaciones que empujen la investigacion en la adaptacion de los contenidos didacticos al usuario, para de
esa forma incidir en su preparacion como individuos independientes y realizados. Por lo tanto, de validarse
favorablemente la hipdtesis consideramos que es muy oportuno analizar si el discurso gréfico, la
organizacion de actividades de interaccion, el tiempo de actividad y las metaforas utilizadas en las
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actividades didacticas y de soporte a la atencion de TDAH mediante software son los adecuados y en caso
de no serlo, proponer métodos, procesos, buenas practicas y propuestas para minimizar la carga cognitiva de
los contenidos instruccionales en estas actividades. Este es el trabajo futuro que planeamos desarrollar
mediante el proyecto de investigacion de Carga Cognitiva en IHC en la Division de Sistemas
Computacionales de la Universidad de la Sierra.
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Resumen

La somnolencia es la interaccion del total del “deseo de estar dormido” y de “estar despierto”, es una sensacién subjetiva
de suefio a una hora o en una situacién inapropiada a diario, afecta el estado de animo, deteriora las relaciones
interpersonales, el rendimiento laboral y académico. El estudio es cuantitativo, descriptivo y transversal, se determiné la
prevalencia de somnolencia en estudiantes de la Universidad Autbnoma de ciudad del Carmen, Campeche, mediante la
escala de EPWORTH (ESE). Se compararon edad y género de las diferentes categorias (peso, talla, IMC, semestre, niveles
de somnolencias) mediante el analisis de frecuencias y correlaciones simples, identificandose las diferencias, y analisis por
ANCOVA para las calificaciones de los grupos en la ESE. Se aplicé la prueba Kolmogorov Smirnov para la normalidad de
los datos. En los porcentajes de alteracion del suefio, prevalecié la somnolencia normal (73.6%), siendo mujeres (74.4%).
El exceso de peso tuvo una media y desviacién estandar de 15.60 + 2.60 con somnolencia excesiva. Los resultados
muestran que la somnolencia normal fue del 73.6% y la somnolencia marginal de 17.4% y somnolencia excesiva 9.1%. Es
significativo diagnosticar y canalizar los casos de somnolencia, considerando el efecto adverso del déficit del suefio en los
estudiantes.

Palabras clave: Somnolencia, escala de Epworth, estudiantes universitarios.

Abstract

Somnolence is the interaction between the total “desire to be asleep” and “to be awake”. the subjective feeling of sleeping
at one hour or in an inappropriate situation on daily time affects the state of mind, damages interpersonal relationships, labor
and academic performance. In a quantitative, descriptive and transversal study (research), the prevalence of somnolence in
students at the Autonomous University of Ciudad del Carmen, Campeche, was determined by using the EPWORTH scale
(ESE). Age and gender of the different categories (weight, height, IMC, semester, somnolence levels) were compared by
analyzing frequencies and simple correlations, identifying the differences, and ANCOVA analysis for the scores of the groups
in the ESE. The Kolmogorov Smirnov test was applied for the normality of the data. the percentages in sleep disturbance
prevailed normal somnolence (73.6%), being women (74.4%). excess weight had average and standard deviation of 15.60
+ 2.60 with excessive sleepiness. the results indicate that normal somnolence was 73.6%, marginal somnolence 17.4% and
excessive somnolence 9.1%. it is significant to diagnose and canalize cases of somnolence, considering the adverse effect
of sleep deficit on students.

Key words: Somnolence, the Epworth scale, university students.
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Introduccion

El suefio es una funcién biologica fundamental cuyo estado es fisioldgico activo y ritmico que se alterna con
el estado de vigilia (Vilchez y col., 2016) indispensable para la supervivencia de la persona, segun
Barrenechea y col. (2010). Algunas de las funciones del suefio, son: 1) restablecimiento o conservacion de
la energia, 2) eliminacion de radicales libres acumulados durante el dia, 3) regulacién y restauracién de la
actividad eléctrica cortical, 4) regulacion térmica, 5) regulacion metabdlica y endocrina, 6) homeostasis
sinaptica, 7) activacion inmunoldgica, 8) consolidacién de la memoria, entre otras (Lira y Custodio, 2018)
Quevedo y Quevedo (2011) afirman que hay tres tipos de patrones de suefio: patron de suefio corto (seis
horas 0 menos), patrén de suefio largo (mas de nueve) y patron de suefio intermedio (entre seis y nueve). La
insuficiencia de suefio total, al mantenerse despierto toda la noche estudiando, y la carencia del suefio parcial,
son generados por desordenes del suefio, condiciones médicas, uso de estimulantes como la cafeina y otros
factores (Puerto y col., 2015).

Lira y Custodio (2018) mencionan que “El progresivo incremento de la exposicion a la luz artificial
por actividades de la vida moderna, el uso intensivo de dispositivos electrénicos, han favorecido a alterar el
suefio de las personas y aumentar la prevalencia de los trastornos del suefio o enfermedades del suefio, que
incluyen las dificultades para conciliar el suefio o para permanecer dormido, dormir en momentos
inapropiados, dormir demasiado y conductas anormales durante el suefio”.

La ausencia de suefio induce a alteraciones conductuales y fisioldgicas que son asociadas a una deuda
cronica y un déficit de suefio acumulado (Carrillo y col., 2013) al desarrollo y funcionamiento normal de las
capacidades cognoscitivas e intelectuales (Dominguez, Oliva y Rivera, 2007; Sierra y col.., 2002) en
estudiantes los problemas de suefio perjudican su capacidad de aprendizaje, reducen el rendimiento
académico y aumentan la presencia de condiciones cronicas de salud (Batten, 2020; Suardiaz, 2020).

Algunos determinantes para el suefio son el ejercicio, nutricion (vitamina B, calcio y triptofano lo favorece)
medio ambiente, ruido, temperatura, se consideran el exceso de alcohol, cafeina, nicotina y medicamentos
como aquellos que la pueden alterar (Taltoa y col. 2014), sin embargo, existen otras connotaciones como los
neuro anatomicos Yy fisioldgicos relacionados con este complejo proceso (Rios y col., 2019).

La somnolencia, o propension del suefio, es el resultado de la interaccion del total del “deseo de estar
dormido”, y del total del “deseo de estar despierto”, siendo la somnolencia un desequilibrio o alteracién en
esa interaccion (Mayor y col. 2010). Esta determinada por la calidad del suefio, cantidad del suefio y el ritmo
circadiano (Roehrs y col. 2005) EI no dormir de forma adecuada conduce a una disminucion del rendimiento
escolar, alteraciones del humor, alteraciones del sistema inmune, endocrino y de la funcion metabdlica con
obesidad. En los adolescentes, ademas, se observa un aumento del uso de alcohol y estimulantes como
cafeina, nicotina e incremento de las conductas arriesgadas, de los accidentes y lesiones (Hidalgo y Merino,
2010). Los estudiantes que no pueden concentrarse en las actividades diarias debido a la somnolencia pueden
tener una mayor percepcion de sobrecarga de actividades, en consecuencia, un aumento del agotamiento
(Vidotti 2021). disminuye la capacidad de concentracién, de aprendizaje y de la memoria (Huamania -De
Castro., 2014).

La excesiva somnolencia diurna (ESD) puede definirse como la sensacion subjetiva de suefio a una
hora o en una situacion inapropiada que ocurre a diario durante al menos tres meses (Erro y Zadnio 2007)
Elmer y col. (2006) menciona que genera cambios en el estado de animo, deterioro de las relaciones
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interpersonales, asi como del rendimiento laboral y académico, puede ser el sintoma inicial de maltiples
condiciones médicas, incluyendo narcolepsia, depresion, apnea del suefio, sindrome de piernas inquietas,
cambios en los hébitos del suefio, uso de drogas y disrupcion del ciclo circadiano. Segun su severidad, puede
ser clasificada como: leve, cuando no hay episodios de suefio involuntario la persona bosteza con frecuencia
y presenta alteraciones en la atencion y la concentracion; moderada, cuando la persona se duerme contra su
voluntad al realizar actividades sedentarias y severa, cuando se presenta el suefio en forma involuntaria ain
durante la actividad fisica (Chica y col., 2004; Escobar y col., 2008).

Rosales y De castro (2010) en su articulo sobre somnolencia refieren que Murray Johns (1998)
conceptualiza la somnolencia en cuatro procesos donde los estados del suefio y de vigilia son determinados
por la interaccion entre, deseo de estar dormido y deseo de estar despierto. Cada uno de estos tiene un
componente primario y secundario. El deseo primario se deriva de la actividad intrinseca de las neuronas en
el sistema nervioso central siendo influenciados por los ritmos circadianos y ultradianos. El deseo secundario
explica el efecto de los factores homeostaticos, ambientales como postura, luz, etc. y de comportamiento.

Materiales y métodos

Se realiz6 un estudio cuantitativo, descriptivo y transversal, a estudiantes de la licenciatura en fisioterapia
de la Universidad Auténoma del Carmen en Ciudad del Carmen, Campeche en el ciclo agosto diciembre
2020, La muestra fue no probabilistica del total de alumnos 207 inscritos en el periodo del 2020 obteniendo
una participacion voluntaria de 121 estudiantes de los semestres primer, tercer y séptimo semestre, se
excluyd todos los que no concluyeron el cuestionario en tiempo y forma.

Para conocer la prevalencia de somnolencia en universitarios se empled la escala de Epworth (ESE)
que fue desarrollada por John para diferenciar personas con somnolencia diurna de personas sanas, al medir
la propension a quedarse dormidos en ciertas circunstancias, esta es auto aplicable, se pide a los sujetos que
califiquen en un escala de 0-3 qué tan probable seria que se quedaran dormidos o conciliar el suefio en las
ocho situaciones que involucran actividades cotidianas (sentado y leyendo; mirando television; sentado, sin
actividad, en un lugar publico; sentado, durante una hora, como pasajero en un automovil; acostado por la
tarde para descansar; sentado y hablando con otra persona; sentado quieto después del almuerzo sin beber
alcohol; sentado en un automovil estacionado en el trafico durante unos minutos) (Vidotti 2021). en funcién
de su habitual modo de vida en los Gltimos tiempos (John, 1991) La suma de las calificaciones en cada
reactivo proporciona la calificacion total, con un rango de 0-24. Una puntuacion total menor de 10 es
considerada normal, 10-12 como indicativa de somnolencia marginal y por arriba de 12 sugestiva de
somnolencia excesiva (John, 1998), posee una consistencia interna aceptable, con coeficientes de 0.73 en
sujetos control y 0.88 en pacientes con trastornos del dormir, asi como una elevada confiabilidad prueba-
reprueba (rho = 0.81) (John, 2004). En un estudio realizado por Sandoval y col (2013) a poblacion mexicana
se obtuvo el coeficiente de confiabilidad de la ESE de 0.89. Con el correr de los afios la ESE ha demostrado
ser un instrumento solido para valorar somnolencia en la poblacion adulta (Aramendi, y col., 2017).

La encuesta se llevo a cabo online mediante la plataforma Microsoft TEAMS en el ciclo agosto-
diciembre 2020 debido al confinamiento por Covid-19, realizdndola en formato Google Formularios para su
distribucién con el apoyo de los docentes de tiempo completo de la licenciatura en fisioterapia de la Facultad
de Ciencias de la Salud de la UNACAR se da a conocer a todos los estudiantes inscritos de dicha licenciatura
el objetivo de la investigacidn que es determinar la prevalencia de somnolencia en estudiantes universitarios
mediante la escala de EPWORTH, para la recoleccion de datos se solicita mediante el consentimiento
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informado su participacién para mantener el respeto a su dignidad y que su participacion sea voluntaria,
tomando en consideracion los principios éticos.

En la tabla 1 se muestra las caracteristicas de la poblacién en estudio, donde se considerd los
estudiantes de la licenciatura en fisioterapia de la Universidad Auténoma del Carmen, valorando la edad,
peso, talla, indice de masa corporal (IMC), semestre y niveles de somnolencia.

Tabla 1. Descripcion general de la poblacién

Total Hombres Mujeres

n (%) 121 (100) 31 (25.6) 90 (74.4)
Edad (afios) 20 (19, 22) 20.90 +2.92 20 (19, 22)
Peso (kg) 67.08 + 14.53 76.45 +15.76 63.82 £ 12.62
Talla (m) 1.61 £0.09 1.72 £ 0.06 1.57 £ 0.06
IMC (kg/m?) 25.60 £4.57 25.56 £4.61 25.62 £4.59

Peso normal, n (%)” 62 (51.2) 13 (41.9) 49 (54.4)

Exceso de peso, n (%) 59 (48.8) 18 (58.1) 41 (45.6)
Frecuencias de nivel semestral

Semestres iniciales®, n (%) 85 (70.2) 25 (80.6) 60 (66.7)

Semestres avanzadosP, n (%) 36 (29.8) 6 (19.4) 30(33.3)
Puntaje Epworth

General 7.16 +4.10 6.96 + 3.94 7.23+4.18

Peso normal? 7.26+4.11 7.53+2.98 7.18 +£4.39

Exceso de peso® 7.05+4.16 6.55 +4.53 7.26 £4.01

Semestres iniciales® 7.16 £4.10 6.8 £4.08 7.31+4.13

Semestres avanzadosP 7.16 £4.17 7.66 £ 3.55 7.06 £4.33
Frecuencias de alteraciones

Somolencia hormal, n (%) 89 (73.6) 22 (71) 67 (74.4)

Somnolencia marginal, n (%) 21 (17.4) 6 (19.4) 15 (16.7)

Somonolencia excesiva, n (%) 11 (9.1) 3(9.7) 8 (8.9)

Prueba Kolmogorov-Smirnov para la normalidad de los datos. Para los datos que siguen distribucién normal, los valores se presentan
como media * desviacion estandar. Las medianas (cuartiles 25y 75) se presentan para los datos que no siguen una distribuciéon normal.
Las variables categdricas se presentan como porcentajes. A B indice de Masa Corporal <24.9. indice de Masa Corporal >25. C D.

Analisis Estadistico: Se compararon edad y genero de las diferentes categorias mediante Analisis de
frecuencias, correlaciones simples, Identificandose las diferencias, y Andlisis de correlaciones por
ANCOVA para las calificaciones de los grupos en la ESE. Se aplicé la prueba Kolmogorov Smirnov para la
normalidad de los datos. Para los datos que siguen se determind como distribucion normal.

Resultados y Discusion

En la Tabla No. 1 se muestran los resultados obtenidos en esta investigacion, el total de la poblacién estuvo
conformada por 207 participantes, no finalizaron las encuestas 26 estudiantes por lo que se eliminaron, no
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contestaron 60 estudiantes, quedando la poblacion total del estudio en 121 estudiantes. De los cuales el 25.6
% fueron hombres, y el 74.4% mujeres. La edad media fue de 20 afios, con un rango entre 19 y 22 afios, con
un peso medio y desviacion estandar de 67.08 + 14.53. El indice de masa corporal total de la poblacion en
estudio, mostro una media de 25.60 (25.60 £ 4.57) respectivamente, en hombres fue de 25.56 + 4.61, y en
mujeres 25.62 + 4.59. El exceso de peso del total de la poblacion en estudio fue del 48.8%, conformado por
estudiantes de semestres iniciales, con un total 85 (70.2%), en el caso de los semestres avanzados se observo
un total de 36 estudiantes (29.8%). La somnolencia marginal se mostr6 en mayor porcentaje en hombres
(19.4%) y menor proporcion (16.7%) en mujeres. La somnolencia excesiva fue del 9.7% observados en
hombres y el 8.9% son mujeres.

En la tabla 2, se observa que la comparacién entre la categoria de alteraciones de suefio por género
se encontrd que la media y desviacién del 14.66 + 1.15 son hombres, y el 16.37 £ 2.19 son mujeres las que
manifestaron sofiolencia excesiva. En el caso de la somnolencia marginal, se observa que los hombres
mostraron valor de medias y desviaciones estandar menores (10.50 + 0.83), y en el caso de las mujeres, los
valores fueron mayores (11.06 + 0.79).

Tabla 2. Comparacion entre las categorias de alteraciones de suefio por género

Total Hombres Mujeres p
Somnolencia normal 5.20+£2.36 4,95+ 2.38 5.28+£2.36 0.573
Somnolencia marginal 10.90 £ 0.83 10.50 +0.83 11.06 +0.79 0.163
Somnolencia excesiva 15.90 £ 2.07 14.66 £ 1.15 16.37 £2.19 0.242

Prueba Kolmogorov-Smirnov para la normalidad de los datos. Los valores se presentan como media * desviacion estandar. Prueba T-student para
muestras independientes. Valor de P comparando hombres vs mujeres.

En la tabla 3, Comparacion entre las categorias de alteracion de suefio por IMC, se obtuvo la media
y desviacion estandar de 16.16 = 1.72 de peso normal y 15.60 + 2.60, el exceso de peso se encuentra
relacionada con la somnolencia excesiva. Para la media y desviacion estandar de 10.70 + 0.67 en peso normal
y 11.09 £ 0.94 en exceso de peso tienen somnolencia marginal.

Tabla 3. Comparacion entre las categorias de alteraciones de suefio por IMC

Total Peso normal® Exceso de peso® p
Somnolencia normal 5.20£2.36 5.36 £ 2.31 5.02£2.42 0.492
Somnolencia marginal 10.90 £ 0.83 10.70 £ 0.67 11.09 +0.94 0.293
Somnolencia excesiva 15.90 + 2.07 16.16 +1.72 15.60 + 2.60 0.675

Prueba Kolmogorov-Smirnov para la normalidad de los datos. Los valores se presentan como media + desviacidn estandar. Prueba T-student

para muestras independientes. Valor de P comparando peso normal vs exceso de peso. A indice de Masa Corporal <24.9. & indice de Masa
Corporal >25.
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Estos resultados se obtuvieron a través de la Prueba Kolmogorov-Smirnov para la normalidad de los
datos. Los valores se presentan como media + desviacion estandar. Prueba T-student para muestras
independientes. Valor de p comparando peso normal vs exceso de peso. A Indice de Masa Corporal <24.9.
B indice de Masa Corporal >25.

En la tabla 4, utilizando la chi cuadrada con correccion de Yates, se obtuvieron las diferencias
significativas para la Comparacién considerando la presencia de alteracion de suefio (marginal + excesiva)
por nivel de semestre por nivel de semestre; se observa que el 71.8% de estudiantes en semestres iniciales
estan sin alteracion del suefio y el 28.2% esta con alteracion de suefio. Para los semestres avanzados el 77.8%
no manifestaron alteracion del suefio y el 22.2% tuvieron alteracion del suefio.

Tabla 4. Comparacion considerando la presencia de alteracion de suefio (marginal + excesiva) por nivel de

semestre.
Sin alteracion de suefio Con alteracion de suefio p
Total, n (%) 89 (73.6) 32 (26.4) <0.001
Semestres iniciales, n (%)A 61 (71.8) 24 (28.2) <0.001
Semestres avanzados, n (%)B 28 (77.8) 8 (22.2) <0.001

Prueba Chi cuadrada con correccion de Yates. Las variables categdricas se presentan como porcentajes. Valor de P comparando sin alteracién de suefio
(somnolencia normal) vs con alteracion de suefio (somnolencia marginal + somnolencia excesiva. A Se consideran semestres 1 al 5. 8 Se consideran semestres 6 al
11.

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que la somnolencia normal obtuvo un valor
del 73.6% del total de la poblacidn de estudio, la somnolencia marginal fue de 17.4% y somnolencia excesiva
9.1%, estos resultados son mayores que los reportados en otro estudio similar (Puerto y col., 2015), los
valores obtenidos fueron del 46.2% en los niveles bajos de somnolencia y 14% niveles altos.

La somnolencia diurna excesiva relacionada con afios académicos de los estudiantes de tercer
semestre, duermen menos de 6 horas 0 menos con un72% (Barrenechea y col., 2010), en este estudio se pudo
observar que en los semestres iniciales un 28.2% manifestaron alteracion del suefio y en los semestres
avanzado 22.2% con alteracion del suefio.

Otra de las variables considerada en el presente estudio puso de manifiesto que un alto porcentaje de
la poblacién de estudio se encuentra en sobrepeso (48.88%), de los cuales el 45.6% son mujeres, de acuerdo
a esto, en una revision realizado por de Leon (2018), afirma que el ciclo circadiano se encuentra regulado
por una serie de eventos fisioldgico y de conducta, con una regularidad repetida cerca de 24 horas, forjado
por un marcapasos biolégico enddgeno, el cual, controla una complejidad de procesos bioldégicos como el
ciclo suefio-vigilia, temperatura corporal, alimentacion, secrecién hormonal y regulacion del ciclo celular,
en una investigacion realizada (Cobos y col., 2022) se muestra la relacién que existe entre la calidad del
suefio y el riesgo en el desarrollo de la obesidad.

La calidad y cantidad del suefio en estudiantes universitarios determina en gran medida la produccion
académica durante su desempefio escolar (Surdiaz y col., 2020), existen evidencias cientificas qué ponen de
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manifiesto la calidad del suefio y mal desempefio escolar, sin embargo, también existen controversias
referentes a la nula o poca influencia del desempefio escolar y la calidad del suefio, aunque estos estudios
son reducidos los estudios qué concluyen qué la calidad del suefio no influye en el rendimiento escolar
(Surdiaz y col., 2020).

En este estudio se muestra qué la somnolencia marginal fue mayor el porcentaje en hombres (19.4%)
y menor proporcion (16.7%) en mujeres. La somnolencia excesiva fue del 9.7% observados en hombres y el
8.9% son mujeres, al respecto, estos datos coinciden con un estudio reportado por Tlatoa (2015), donde
concluye qué el sexo de genero esté relacionado con el riesgo de padecer insomnio, siendo el sexo masculino
el qué mostré un mayor riesgo de padecer insomnio excesivo diurno, sin embargo, en otro estudio (Portilla
y col., 2017) reporta en sus resultados qué los estudiantes hombres tienen menores problemas en calidad del
suefio qué las mujeres, sin embargo en la somfiolencia diurna excesiva no se encontraron diferencias
significativas en ambos sexos de género, los resultado observados y reportados puede tener explicacion de
acuerdo a un estudio qué revela “que un subconjunto de neuronas del reloj dorsal (DNI) son potentes células
promotoras del suefio qué liberan glutamato para inhibir a las neuronas claves del marcapaso”, es decir, las
neuronas DNI son mas activas en el hombre qué en la mujer (de Leon Arcila, R., 2018).

Por otra parte, el sobrepeso y la obesidad es la consecuencia de un desequilibrio energético entre las
calorias consumidas y utilizadas, en la actualidad se observa entre la poblacion en general un incremento del
consumo de alimentos hipercaloricos, con alto contenido de azucares refinados, grasas, sales, y bajo o nulo
contenido de micronutrientes como las vitaminas y minerales, aunado con una baja actividad fisica, sobre
todo, considerando el estilo de vida actual con el uso de la tecnologia para el cumplimiento de las tareas
cotidianas del trabajo o el estudio, asi como el uso particular de transporte para el traslado hacia los centro
de laborales o académico, estos constituyen factores de riesgo asociados al desarrollo de enfermedades
cronico degenerativas (Barrera y col., 2013).

El ciclo circadiano es un proceso funcional y de comportamiento qué sucede en un lapso de tiempo,
alrededor de 24 horas, generado por un marcapaso bioldgico enddgeno que controla procesos como el suefio-
vigilia, secrecion hormonal, temperatura corporal, alimentacion y regulacion del ciclo celular (Zee y col.,
2013), las perturbaciones del ciclo circadiano se producen cuando existe una discronizacion entre el medio
ambiente externo, las sefiales y los procesos fisioldgicos internos, es decir, se pierde, produciendo efectos
tales como el retraso o adelanto de la fase del suefio, irregularidades en el ciclo suefio-vigilia, turnos
nocturnos o cambios de turnos (Laermans, 2016).

Conclusiones

La escala de somnolencia Epworth es una herramienta sencilla, accesible y util para aplicar en poblaciones,
esta fue dificil de aplicar de manera presencial debido a la medida sanitaria establecida en México como una
restriccion por pandemia Covid 19 por lo que se llevo a cabo desde ese escenario (virtual) se esperaba que
existieran casos de somnolencia excesiva en semestres avanzados e iniciales por la disminucion de la
movilidad al estar en casa.

Los porcentajes de alteracion del suefio en los participantes, prevalecio la somnolencia normal con
73.6% de estos se pudo observar que el 74.4% son mujeres. EIl exceso de peso estuvo tuvo una media y
desviacion estandar de 15.60 + 2.60 con somnolencia excesiva.



Zarza Garcia y Col., | Prevalencia de Somnolencia en Estudiantes Universitarios de Fisioterapia

En la poblacion estudiada no se observaron variaciones significativas o alteraciones del suefio por la

transicion del cambio de las clases en linea a presencial, ocasionado por la pandemia Covid-19.

Es importante referir la necesidad de identificar, diagnosticar y canalizar para su atencion. los casos

de somnolencia, considerando el efecto adverso del déficit del suefio que puede aquejar a este grupo de
estudiantes, con el riesgo elevado para el desarrollo de algunas comorbilidades, como la hipertension, asi
también, afectando negativamente su estado de alerta, memoria cognitiva, lenguaje y en general su
desempefio profesional.
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Resumen

Existen bacterias que se adaptan a diferentes ambientes y hospederos, incluyendo humanos y animales, con los que
pueden establecer una relacién simbiética; sin embargo, en condiciones especiales, pueden comportarse como patégenos
oportunistas, provocando infecciones que se consideran zoonéticas. Objetivo: Revisar reportes actuales que ponen en
evidencia la presencia de las bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli resistentes a antibioticos en animales de
comparfiia y humanos.Materiales y métodos: Se realizdé una bldsqueda de literatura en bases de datos de libre acceso y
repositorios electrénicos con un periodo de publicacion de 2015 a 2022. Resultados: Se describen las caracteristicas de S.
aureus y E. coli que han sido aisladas de mascotas y humanos alrededor del mundo, asi como la prevalencia y tasas de
resistencia a diferentes grupos de antibidticos. Conclusiones: Los reportes analizados en esta revision sugieren que el
contacto estrecho entre humanos y animales puede favorecer la transmision bidireccional de bacterias resistentes a los
antimicrobianos; por lo que es necesario evaluar medidas desde el punto de vista “Una Salud” para propiciar una sana
convivencia basada en la responsabilidad de los duefios, a fin de procurar el bienestar comin de los humanos y sus
mascotas.

Palabras clave: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Antibacterianos, Mascotas.

Abstract

There are bacteria adapted to different environments and hosts, including humans and animals, establishing a symbiotic
relationship; however, under special conditions, they can behave as opportunistic pathogens, causing infections that are
considered zoonotic. Objective: To review current reports that describe the presence of antibiotic-resistant bacteria
Staphylococcus aureus and Escherichia coli isolated from companion animals and humans. Materials and methods: We
conducted a literature search in free access databases and electronic repositories with a publication period from 2015 to
2022. Results: We described the characteristics of S. aureus and E. coli that have been isolated from pets and humans
around the world, as well as the prevalence and rates of resistance to different groups of antibiotics. Conclusions: The
reports analyzed in this review suggest that close contact between humans and animals can favor bidirectional transmission
of antimicrobial-resistant bacteria; Therefore, it is necessary to evaluate measures from the "One Health" point of view to
promote a healthy coexistence with animals based on the responsibility of the owners, to ensure the common welfare of
humans and their pets.
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Introduccion

Los antibidticos son medicamentos utilizados para prevenir y tratar las infecciones bacterianas en la clinica
humana y animal. La resistencia a los antimicrobianos ocurre naturalmente con el tiempo, generalmente a
través de cambios genéticos. Sin embargo, el mal uso y el uso excesivo de antimicrobianos esta acelerando
este proceso. En muchos lugares, los antibidticos se usan en exceso y mal en personas y animales y a menudo
se administran sin supervision profesional. Los ejemplos de mal uso incluyen cuando son tomados por
personas con infecciones virales como resfriados y gripe, y cuando se administran como promotores del
crecimiento en animales o se usan para prevenir enfermedades en animales sanos.

Son las bacterias, y no los seres humanos ni los animales, las que se vuelven resistentes a los
antibidticos. Estas bacterias resistentes pueden causar infecciones en el ser humano y en los animales y esas
infecciones son maés dificiles de tratar que las causadas por bacterias no resistentes, haciendo que se
incrementen los costos médicos, que se prolonguen las estancias hospitalarias y que aumente la mortalidad.
Hasta hoy siguen surgiendo y extendiéndose nuevos mecanismos de resistencia en todo el mundo, haciendo
que algunas bacerias muestren resistencia a diversos antibioticos volviendose multidrogorresistentes,
amenazando nuestra capacidad para tratar enfermedades infecciosas comunes, lo que resulta en
enfermedades prolongadas, discapacidad y muerte.

Sin antimicrobianos efectivos para la prevencion y el tratamiento de infecciones, los procedimientos
médicos como el transplante de 6rganos, la quimioterapia contra el cancer, el control de la diabetes y las
cirugias mayores (por ejemplo, cesareas o reemplazos de cadera) se convierten en un riesgo muy alto. La
resistencia impacta en el tratamiento de las infecciones adquiridas en la comunidad; como ejemplo, las
infecciones provocadas por Escherichia coli o Staphylococcus aureus pueden no responder a los antibidticos
empleados de rutina y requieren la utilizacién de tratamientos mas complejos y de mayor costo. Los
patdgenos multirresistentes son responsables de un aumento en el nimero de personas que se infectan
(morbilidad) asi como el nimero de personas que mueren por dicha infeccion (mortalidad), y ocasionan gran
aumento en los costos de salud por la prescripcion de medicamentos mas caros y la prolongada estancia
hospitalaria. Estas infecciones hospitalarias afectan a los pacientes mas fragiles, en las unidades de cuidados
intensivos, oncologia y neonatologia, donde suelen ocasionar una alta mortalidad.

Los microbios resistentes a los antimicrobianos se encuentran en personas, animales, alimentos y el
medio ambiente (en el agua, el suelo y el aire). Se pueden propagar entre personas y animales, incluso a
partir de alimentos de origen animal, de persona a persona y de persona a animal y viceversa. El control
deficiente de la infeccién, las condiciones sanitarias inadecuadas y la manipulacion inadecuada de los
alimentos, fomentan la propagacion de la resistencia a los antimicrobianos.

Trabajo conjunto: “Una Salud”

El uso inadecuado y excesivo de antimicrobianos no se da solo en la salud humana, sino también en animales
y vegetales. Por eso, se recomienda implementar el enfoque de “Una salud”, que considera la interrelacion
entre las personas, los animales, las plantas y el medio ambiente.

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ofrece apoyo técnico y liderazgo a los Estados
Miembros para combatir la resistencia antimicrobiana e implementar planes de accion nacionales contra la
resistencia a los antimicrobianos de acuerdo con el enfoque “Una salud”. Ademas, promueve el intercambio
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de experiencias y aboga por la adopcion de las mejores précticas y la realizacion de acciones colaborativas
entre paises.

Los maximos responsables como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) han integrado un nuevo Grupo “Una Salud” de Dirigentes Mundiales sobre la Resistencia a
los Antimicrobianos. La OMS ha declarado que la resistencia a los antimicrobianos es una de las 10
principales amenazas de salud pablica a las que se enfrenta la humanidad. Las acciones principales para
contribuir a la contencidn de la resistencia a los antimicrobianos son la prescripcion adecuada, la educacion
comunitaria, la vigilancia de la resistencia y de las infecciones asociadas a la atencion en salud, y el
cumplimiento de la legislacidn sobre uso y dispensacion de antimicrobianos (OMS, 2020).

Las mascotas como reservorios

Existen bacterias que se adaptan muy bien a los diferentes nichos dentro de hospederos humanos y animales,
estableciendo una relacion simbidtica con su hospedero; sin embargo, en condiciones especiales, pueden
comportarse como patdgenos oportunistas, provocando infecciones que se consideran zoonoticas. Estas
bacterias pueden poseer genes determinantes de la resistencia antimicrobiana, los cuales pueden transferirse
entre la poblacion bacteriana por medio de elementos genéticos moviles, como los plasmidos, los cuales
pueden acarrear informacién genética para resistencia hacia maltiples familias de antibéticos, lo cual tiene
mucha importancia en la transferencia de esta informacién entre el ambiente humano y veterinario. Existen
evidencias que describen el papel de los animales que conviven cercanamente con el humano, especialmente
las mascotas, como reservorios de estas bacterias multidrogorresistentes; esto representa un problema de
salud publica debido al potencial riesgo de adquirir infecciones por bacterias multidrogorresistentes (Cortés
y col. 2016). Esta revision de la literatura analiza reportes recientes sobre la prevalencia de las bacterias
Staphylococcus aureus y Escherichia coli resistentes a antibiéticos aisladas de mascotas y humanos,
sugieriendo la transmision de estas bacterias multidrogorresistentes entre estos dos hospederos.

Materiales y métodos

Se llevo a cabo una busqueda de literatura para identificar reportes cientificos recientes que reporten la
presencia de S. aureus y E. coli en humanos y animales de compafiia. La busqueda se realiz6 en la base de
datos PubMed y Google Académico. Se recuperaron un total de 39 fuentes bibliograficas. La seleccion de
los mismos se realiz6 con base a los siguientes criterios: 1) que abordaran datos sobre las tasas de resistencia
a antibioticos en S. aureus y E. coli de humanos y animales, 2) que describieran los determinantes genéticos
de resistencia y 3) que describieran la transferencia de S. aureus y E. coli en humanos y mascotas.

Resultados y Discusion

Bacteria S. aureus

Este microorganismo es nombrado por la etimologia griega de las palabras Staphyle, que significa “racimo
de uvas” y de la palabra en latin aurum que caracteriza la pigmentacion de color oro que puede producir
(GOmez, 2019).

La taxonomia de esta bacteria es la siguiente: se encuentra en el de Dominio Bacteria, dentro del Filo
Firmicutes, Clase Bacilli, Orden Bacillales, en la Familia Staphylococcaceae, en el género Staphylococcus.
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Dentro de este altimo se encuentran 77 especies y 30 subespecies
(https://Ipsn.dsmz.de/search?word=Staphylococcus).

Este genero bacteriano esta conformado por cocos con un didmetro de 0.5-1.5 micrometros, ademas
poseen la caracteristica de ser Gram positivos (sus paredes se tifien de color azul después de aplicar el método
de la tincion de Gram). Pueden tener una conformacion de células variada que van desde una sola hasta una
forma de racimo de uvas. Ademas, son bacterias sésiles, es decir, que pueden producir biopelicula, y
adicionalmente no producen esporas con las que se puedan diseminar. Algunas no tienen capsula y otras
pueden formar una céapsula de limo, su respiracion es anaerobia facultativa (pueden desarrollarse en
presencia de oxigeno, pero también en su ausencia mediante otros mecanismos) (Cervantes y col. 2014).
Algunas de sus caracteristicas bioquimicas son la de ser catalasa y coagulasa positivas, ademas de ser -
hemolitico (Pasachova y col. 2019). De todas las especies de este género, S. aureus es la de mayor
importancia clinica en humanos junto con S. lugdunensi. En animales también se puede localizar a S.
pseudintermedius (Lee y col. 2018 & Cervantes y col. 2014).

Al sembrarse en placas con agar, las colonias pueden presentar caracteristicas morfolégicas como
una forma circular, superficie elevada, textura lisa, bordes enteros y una pigmentacion que puede variar en
color ya que puede ser de un color amarillo hasta un dorado, esto es por la produccion de carotenoides.
También tenemos que cuando se siembran en placas con agar sangre, sus colonias generan f-hemolisis 0
incluso hemolisis completa (Cervantes y col. 2014).

Algunos de los métodos para su deteccion son pruebas de laboratorio que van desde la microscopia,
observando muestras tefiidas, hasta pruebas mas especificas como las de catalasa y coagulasa ya que S.
aureus, como se menciona anteriormente, manifiestan un resultado positivo en ambas pruebas. En la prueba
de catalasa, que es la que mas se usa, S. aureus produce oxigeno cuando interactGa con el peroxido de
hidrogeno (Gomez, 2019). Los medios de cultivo donde puede crecer S. aureus pueden ser el agar sangre,
agar chocolate, agar de infusion cerebro corazén (BHI) y uno de los més usados es el agar Baird Parker, ya
que, en este Gltimo, S. aureus forma colonias con color negro. Otro mas puede ser el agar manitol salado que
es un medio en donde sélo crecen bacterias de dicho género presentando una pigmentacién amarilla debido
a que pueden fermentar el manitol (Cervantes y col. 2014 & Pasachovay col. 2019).

Las pruebas moleculares también son empleadas para la identificacion de este microorganismo,
algunas son las PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) y PCR en tiempo real, aunque la desventaja que
poseen es gque son tanto caras y requieren equipo especializado.

S. aureus resistentes a la meticilina (MRSA)

Existen cepas de S. aureus que presentan resistencia a antibidticos, algunas son S. aureus resistentes a
meticilina (MRSA, por sus siglas en inglés), que poseen mecanismos para evitar ser dafiadas por este
antibidtico, con prevalencia en centros de salud, entornos comunitarios y granjas ganaderas de todo el
mundo. Se informd de su presencia en la década de los 60°s, no mucho tiempo después de que se empezara
a usar a la meticilina. Sin embargo, la utilizacion de este antibiotico no duré mucho ya que podia generar
toxicidad, pero conservo el nombre (Lee y col. 2018).

Ademas de los humanos, el MRSA puede colonizar otras especies animales y, por lo tanto, puede
aparecer resistencia a nuevos antimicrobianos y propagarse entre especies. El ganado y los animales de
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compaifiia son particularmente importantes en este sentido, considerando el uso relativamente alto de
antimicrobianos en estas especies. Existe el riesgo de que los humanos que entran en contacto directo con
animales adquieran MRSA, pero también existe el riesgo de que los animales adquieran MRSA de humanos
colonizados (Crespo & Lawlor, 2021).

Las cepas de S. aureus MRSA adaptadas a los humanos se han reconocido tradicionalmente como
MRSA asociado al hospital (HA) y MRSA asociado a la comunidad (CA). Ademas de las infecciones por
HA y CA-MRSA, la incidencia de infecciones por MRSA asociadas al ganado (LA) también ha aumentado
en varias especies animales, especialmente en cerdos en paises Europeos y América del Norte. Se han
identificado distintos linajes clonales de MRSA segun las regiones geograficas. Aunque el secuenciotipo
(ST) 398 LA-MRSA se ha detectado en bovinos, equinos, ovinos, caprinos, aves de corral e incluso en
animales de compafiia (perros y gatos principalmente), los cerdos parecen ser el principal reservorio de
ST398 MRSA. Més importante ain, ST398 LA-MRSA también se ha encontrado en personas que estan en
contacto directo/indirecto con cerdos colonizados por MRSA o alimentos de origen animal. Aungue todavia
hay informacion limitada sobre la prevalencia de las infecciones por LA-MRSA, estudios recientes han
indicado que los clones de MRSA maés frecuentes aislados de cerdos son ST398 (CC398). Se ha indicado
que el aumento de LA-MRSA (ST398) en cerdos parece estar asociado con el uso de antibioticos,
especialmente con compuestos de tetraciclina (TET). Ademas de la resistencia a TET, se cree que la
resistencia al zinc entre los aislamientos de LA-MRSA esta asociada con la prevalencia de ST398 MRSA.
Estas cepas MRSA son agrupadas de la siguiente manera:

a) MRSA adquirido en el hospital (HA-MRSA) que fue aislado por primera vez en 1961 en el Reino
Unido y dentro de los siguientes 10 afios se esparcio por los deméas paises Europeos. Y en 1968 se
registrd el primer brote en el continente Americano (Aires, 2017).

b) MRSA adquirido en la comunidad (CA-MRSA). El primer caso ocurri6 a principios de los 90°s en
Australia, pero fue en E.U. donde comenz6 a reconocerse como una nueva entidad de infeccion por
S. aureus, ya que algunas caracteristicas de su fenotipo y genotipo diferian de los HA-MRSA (Aires,
2017).

c) MRSA asociado a ganado (LA-MRSA). En 2009 se utiliz6 para referirse a este tercer grupo de cepas
de MRSA, para las cuales se consideran reservorios los animales de ganado (principalmente cerdos).

A pesar de que S. aureus es una bacteria comensal, con frecuencia causa infecciones nosocomiales o
adquiridas en la comunidad clinicamente importantes. Durante la infeccién por MRSA, las opciones de
tratamiento son limitadas. Aunque el nimero de infecciones por MRSA es todavia relativamente bajo en
muchos paises de Europa occidental y del norte, cada afio se producen aproximadamente 150,000 infecciones
por MRSA en la Unidn Europea, lo que representa unas 7000 muertes al afio (Cassini y col. 2019).

Hospedero

Como se menciond anteriormente, esta especie es de importancia clinica y veterinaria, pues los organismos
que pueden ser colonizados por esta bacteria son el humano, animales de compafiia como perros y gatos,
incluso animales de granja como aves de corral, cerdos, ovejas, bovinos como vacas y novillas, pero no en
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todas las especies el porcentaje de prevalencia es el mismo pues en pollo puede ser de hasta un 90% mientras
que en las ovejas varia de 14-35 %. S. aureus también ha logrado aislarse en varios animales salvajes como
aves (pinzones, &nades reales, buitres), ciervos, mamiferos acuéticos (delfines, foca comun), primates
(macacos, grandes simios) ardillas, mapaches, 0sos, entre otros méas (Haag y col. 2019).

En un resumen hecho por European Food Safety Authority and European Centre for Disease
Prevention and Control (2019), mencionan que algunos paises miembros de la Unidn Europea reportaron
MRSA en carne de ganado, cerdo y conejo para consumo humano, asi como en animales de compafia (EFSA
& ECDC, 2019).

Sitios de colonizacion

Este microorganismo coloniza diversas areas del cuerpo humano como la piel, las fosas nasales (en donde
alrededor del 30% de la poblacion lo tiene presente), en las ingles y las axilas. También puede encontrarse
en el tracto gastrointestinal (Pasachova y col. 2019). En cuanto a perros y gatos, S. aureus se encuentra en
las fosas nasales. En vacas sanas que son portadoras, este patdgeno se encuentra en zonas como la cavidad
nasal, el recto y la piel del pezén (Haag y col. 2019).

Enfermedades causadas

Debido a que S. aureus coloniza diversas areas que son tejidos blandos, también puede hacerlo en fomites,
dispositivos médicos, asi como también puede trasmitir enfermedades por medio del consumo de alimentos
contaminados (Silva y col. 2020 & Haag y col. 2019). En los humanos puede producir enfermedades como
bacteriemia nosocomial (bacterias en la sangre) del cual S. aureus es el principal causante en América y el
segundo en Europa. Ademas, pueden causar enfermedades menores e infecciones serias como del sistema
nervioso central, osteomielitis, infecciones respiratorias, del tracto urinario, gastrointestinales, asi como el
sindrome de choque téxico (Haag y col. 2019).

Cualquier persona puede enfermarse por esta bacteria; sin embargo, las personas con comorbilidades
0 inmunocomprometidas, estdn mas predispuestas. Por ejemplo, personas diabéticas, personas con
afecciones de la piel, con cirugias recientes y nifios menores de 2 afios son mas susceptibles a infecciones
por S. aureus (Pasachova y col. 2019).

En cuanto a los animales, las enfermedades que pueden presentar dependen de cada especie. En los
rumiantes S. aureus y otras especies de este género, asi como la bacteria E. coli, son los causantes principales
de la mastitis en vacas lecheras, por lo que genera grandes pérdidas econdémicas. En los pequefios rumiantes
puede ocasionar mastitis y septicemia, que pueden ser infecciones secundarias producto de alguna infeccion
por parasitos que permiten a S. aureus ingresar a la circulacién sanguinea. En corderos puede causar toxemia
fatal, en cabras genera una infeccion secundaria como sarna cridptica y dermatitis pustulosa contagiosa
(Haag y col. 2019).

En conejos las infecciones por este microorganismo se han asociado a abscesos, dermatitis
supurativa, mastitis, pododermatitis y lesiones purulenta subcutaneas (Silva y col. 2020). En aves de corral,
S. aureus es la principal causante de infecciones esqueléticas, dermatitis gangrenosa, septicemia (Aires,
2017). Cuando las barreras mecanicas son atravesadas por S. aureus, esta llega a tejidos profundos y produce
las infecciones mencionadas y lo méas grave es que S. aureus puede entrar al torrente sanguineo (Cervantes
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y col. 2014). En caballos sanos, S. aureus se ha localizado en fosas nasales y muestras fecales (Mama y col,
2019).

Bacteria E. coli

E. coli es la bacteria mas estudiada en el campo de la microbiologia y la medicina por su facil manejo
genetico. Pertenece al orden de los Enterobacterales. Ademas, es un comensal del tracto intestinal de los
mamiferos homeotermos. Sin embargo, también puede llegar a ser patégeno en humanos y animales. Es un
bacilo con un tamafio de 1 x 2 micrometros y produce alrededor de 5,000 genes diferentes. El periodo de
replicacion es de 15 a 30 minutos si esta en un medio de cultivo que contenga glucosa y sales inorgéanicas
(Paniagua y col. 2017).

Debido a que es una bacteria Gram negativa, su pared celular esta constituida por un espacio
periplasmico, la membrana externa y la membrana interna. Puede usar su flagelo para moverse o ser inmovi.
Es anaerobia facultativa y puede crecer con un metabolismo fermentativo y respiratorio. Es una bacteria que,
como comensal, nos ayuda porque inhibe el crecimiento de otras bacterias que pueden ser patdgenas para su
hospedero y promueve la absorcién de nutrientes (Ryan & Ray, 2017).

Todas las cepas de E. coli pueden clasificarse en patotipos o también en subtipos. Estos Gltimos usan
criterios como el secuenciotipo, el serotipo, pulsotipo, tipo de fago, asi como el biotipo (Robins y col., 2016).
Las cepas de E. coli patdgenas y no patdgenas comparten gran parte de sus genes (alrededor de 3,000). Se
diferencian por la pérdida o adquisicion de rasgos que estan asociados con la virulencia (Poirel y col. 2018).
E. coli posee un gran nimero de genes que le pueden ayudar a generar resistencia a antibidticos como los -
lactamicos, que son de los més utilizados en la clinica humana y veterinaria.

Clasificacion de los patotipos de E. coli y enfermedades causadas

Podemos clasificar a los patotipos con base en su ubicuidad. Estos pueden ser E. coli comensales, E. coli
diarreogénicas (DEC, por sus suglas en inglés) y E. coli patdgenas extraintestinales (EXPEC). Las cepas de
E. coli que cusan enfermedades intestinales se conocen como E. coli patdgenas intestinales (IPEC) en donde
estan clasificados los patotipos DEC:

. E. coli enteropatégena (EPEC). Fue la primera en ser descubierta y puede generar diarreas y muerte
en nifios pequefios mayormente en paises en desarrollo. Estas cepas pueden dividirse en tipicas y atipicas
debido a la presencia o usencia respectivamente, de un plasmido que contribuye al factor de virulencia
Ilamado factor de adherencia de EPEC (EAF: EPEC adherence factor) (Farfan y col. 2016).

. E. coli enteroinvasiva (EIEC) Este patotipo estd muy relacionado con la bacteria Shigella debido a la
enfermedad que provocan: la disenteria bacilar; asi como su factor de virulencia principal que es un plasmido
Ilamado pINV que ayuda a estas a entrar a las células epiteliales y que puedan invadir a células vecinas.

. E. coli enterotoxigénica (ETEC). Es una de las principales causas de diarrea en viajeros que visitan
paises en desarrollo, asi como en nifios de esos paises, ademas de diarreas en animales domésticos como
terneros y lechones en donde las pérdidas econémicas son muy considerables. Este patotipo puede sintetizar
mas de una enterotoxina.
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. E. coli enterohemorrégica (EHEC). Fue la primera en causar brotes de colitis hemorragica en Estados
Unidos a principios de los 80°s. Su determinante de virulencia es la toxina Shiga que es codificada por fagos
0 la verotoxina que posee distintas variedades. También puede causar el sindrome urémico hemolitico.

. E. coli enteroagregativa (EAEC). Es un patotipo reciente que esta asociado con la diarrea pediatrica
en paises es desarrollo, asi como en adultos y viajeros. Algunos tipos pueden ser mas virulentos que otros.

. E. coli difusamente adherente (DAEC). Se identifico por su patron de adherencia en células de cultivo
de tejidos.

E. coli invasora adherente (AIEC). Es el mas reciente e inusual de los patotipos intestinales descritos
pero que no provoca diarrea, pero se cree que puede causar inflamacion intestinal cronica (enfermedad de
Crohn). Sus factores de virulencia son muy similares a los de otros patotipos (Vila y col. 2016 & Robins y
col. 2016).

En cuanto a las cepas EXPEC también pueden causar graves infecciones en sitios diferentes al tejido
intestinal como: en heridas expuestas, el tracto urinario (ITU), peritonitis, neumonia, meningitis e incluso
septicemia. Los patotipos EXPEC son E. coli uropatégena (UPEC), E. coli asociada a meningitis neonatal
(NMEC) y E. coli asociada a sepsis (SEPEC). Las infecciones que pueden generar estos subpatotipos
generalmente son oportunistas y se presentan en los hospederos que pueden estar inmunocomprometidos por
algunas comorbilidades, una edad muy temprana o muy avanzada (Robins y col. 2016; Garcia & Fox, 2021).
Las EXPEC causan enfermedades urinarias en animales de compafiia. En aves puede causar colibacilosis que
puede iniciar en las vias respiratorias debido a la inhalacién de polvo con materia fecal, llegando a causar
pericarditis, septicemia e incluso la muerte (Poirel y col. 2018).

En cuanto se refiere a cepas comensales, estas muy rara vez pueden comportarse como patdgenas.
So6lo lo hacen cuando su hospedero esta inmunodeprimido o cuando las barreras del tracto gastrointestinal
se rompen como en el caso de una peritonitis (Kaper y col. 2004).

Como se menciono anteriormente, E. coli es un agente patégeno muy comun para los humanos ya
que puede causar infecciones urinarias, gastrointestinales, asi como meningitis, infecciones en la piel,
osteomielitis, entre otras (Poirel y col. 2018).

En cuanto a los animales E. coli es uno de los principales causantes de diarrea, asi como otros
patdgenos o una combinacion de ellos. Las ETEC pueden afectar principalmente a animales jovenes de
granja como lechones, terneros recién nacidos y pollos, asi como también perros.

Ademas, E. coli es un microorganismo comensal que se encuentra tanto dentro como fuera del
intestino grueso de los mamiferos y se usa comdnmente como indicador de contaminacion fecal. El
tratamiento puede complicarse por la resistencia a los antimicrobianos, en particular frente a las
cefalosporinas de espectro extendido. Cada vez es mas frecuente la presencia de enzimas, como las
betalactamasas AmpC y las betalactamasas de espectro extendido (BLEE) en E. coli, las cuales proporcionan
resistencia a los betalactdmicos y mas importante adn, frecuentemente también se transmiten junto con genes
que dan resistencia a otros antibidticos como quinolonas y aminoglucdésidos.
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Aislamiento de S. aureus y E. coli provenientes de mascotas y sus duefios

El género Staphylococcus es parte de la microbiota de animales, incluido el humano, y es considerado como
un microorganismo oportunista. En animales como gatos y perros S. epidermis, S. felis y S. pseudointemedius
son los mas aislados pues son parte de la microbiota de estos animales, mientras que S. aureus esta presente
en ellos como un patdgeno oportunista (Bierowiec y col. 2016). Animales como mamiferos, aves e incluso
reptiles son capaces de albergar nuevas cepas de S. aureus y esto puede conllevar a que estas cepas logren
infectar al humano, asi como también que los humanos logren transmitir estas cepas a los animales.

Una clara zoonosis de S. aureus es la causada por el complejo clonal ST398, adaptado al humano,
que ha sido transmitido a animales como cerdos, vacas y aves de corral (Heaton y col. 2020).
Epidemiologicamente, en animales, el que las fosas nasales sean colonizadas por S. aureus es un indicio para
analizar una exposicion a humanos, ganado o mascotas. Bierowiec y col. (2016) mencionan que el contacto
estrecho entre humanos y sus mascotas aumenta la posibilidad de que las mascotas sean colonizadas por S.
aureus. Por ejemplo, los gatos ferales que dieron positivo a S. aureus en su estudio realizado en Polonia,
pudieron haberse colonizado por contacto con desechos médicos, domésticos o incluso contacto humano.
En un estudio hecho por Ma y col. (2020) en Australia se reportd la presencia de Staphylococcus coagulasa
positivo (CPS, por sus siglas en inglés), en el 4.3% de perros y 3.8% de gatos, siendo el segundo mas
prevalente por debajo de S. pseudointermedius con un 43.9%. Ademas, que detectaron mas de una especie
de CPS al mismo tiempo e incluso en el mismo sitio de toma de muestra. Suepaul y col. (2021) en un estudio
realizado en la isla de Trinidad encontraron que el 89.3% de los duefios y el 87.5 % de las mascotas dieron
positivo a méas de una especie de Staphylococcus. De esos aislados, el 15.1 % fueron de S. aureus y en perros
fue del 2.1%. En un estudio hecho en Jordania sobre MRSA aislados de perros y el personal asociado a ellos,
obtuvieron 46 aislamientos de Staphylococcus, de los cuales 29 (19 en perros y 10 en humanos) fueron S.
aureus en donde la prevalencia fue de 12.7% en perros y 10% en humanos. Ademas, encontraron que 13
eran MRSA de los cuales 6 fueron de perros domésticos, 2 de perros de granja y los otros 5 fueron de
humanos. Ademas, se demostrd una relacion genética entre los aislados de MRSA de perros y humanos por
lo que sugieren una enorme posibilidad de transmision entre ellos (Tarazi y col. 2015).

También debemos mencionar a la fauna silvestre la cual no se toma en cuenta en los estudios
epidemioldgicos. Estos pueden fungir como reservorios de algunas especies de Staphylococcus, asi como
también pueden exponerse a estos organismos debido a la actividad humana en sus habitats, contaminacién
de cuerpos de agua por excremento humano o lodos y/o desechos de humano o ganado que son dispersados
a los cultivos (Heaton y col. 2020). S. aureus se ha encontrado en una gran variedad de animales en vida
silvestre en diversas partes del mundo, por lo que esto podria generar un intercambio bidireccional de genes
de virulencia o resistencia a antibidticos de S. aureus entre humanos y animales y contribuir a formarse
nuevas cepas, sin olvidar la invasion del humano a los habitats de los animales (Heaton y col. 2020). Hemeg
(2021) encontré una incidencia alta de S. aureus en perros, seguida de humanos y finalmente de gatos.
Ademas, agrup0 a las cepas y observo que el grupo 3 y 4 estaban estrechamente relacionadas entre si, lo que
indica una alta similitud entre las cepas que se aislaron de humanos y mascotas. Entonces concluyen que
animales de compafiia (perros y gatos) actian como reservorios de S. aureus los cuales ponen en riesgo a la
salud publica.

También podemos encontrar estudios hechos en animales de granja como los cerdos, en los que se
han encontrado asilados de S. aureus, como el de Reynaga y col. (2016) los cuales analizaron a trabajadores
y cerdos de granjas porcinas en Catalufia, Espafia. Encontraron que el 57.9 % (81/140) de los trabajadores
dieron positivo a MRSA y de los cerdos analizados, el 46% (92/200) también dieron positivo a MRSA. En
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Portugal se encontraron cepas de S. aureus en muestras de lesiones purulentas de conejos. Del total de las
muestras, el 76% fueron positivos para esta bacteria. Asi como también se identificaron 16 muestras (24%)
de cepas de MRSA (Silva y col. 2020). Mama y col. (2019), realizaron un estudio en Espafia sobre la
diversidad de especies de Staphylococcus en caballos destinados para consumo humano. Se obtuvieron 80
muestras (nasales y fecales), de los cuales se recuperaron 90 aislados de diversas especies de Staphylococcus,
donde el 37.7% fueron de S. aureus.

La transferencia entre mascotas y humanos también ha sido documentada con E. coli, ya que al ser
un comensal del tracto intestinal es facilmente diseminada en diferentes hospederos, ambientes y alimentos,
siendo mas relevante cuando se detectan cepas patogénicas y resistentes a diferentes grupos de antibioticos.
Ortega y col. (2019) en un estudio hecho en Ecuador sobre E. coli en heces de perros encontraron que, del
total de las muestras, en el 40% se aislaron colonias de E. coli. Otro estudio hecho en Corea del sur recolecto
muestras en mascotas y sus duefios en donde el 60.6% de las muestras eran aislados de E. coli (Chung y col.
2017).

De igual manera, es importante destacar algunos aislados que se han obtenido en varios estudios
como el de Abbas y col. (2019) realizado en Pakistan, donde, ademas de detectar la presencia de E. coli
también han detectado cepas que son resistentes a algunos farmacos tanto en las mascotas (perros y gatos)
como en sus duefios, asi como en personal veterinario. EI 69.5% fueron aislados de E. coli pruductoras de
BLEE, donde el 17.1 % eran de perros, el 12.3% eran del duefio de perro, 16.1% de gatos, el 12.3% de
duefios de gatos y el 11.4 % corresponde a profesionales veterinarios. Esto podria generar un problema grave
debido a que las mascotas domésticas pueden ser los causantes potenciales de la propagacion de la resistencia
a antibidticos por el mal uso de estos medicamentos en mascotas, asi como el estrecho contacto con las
personas (Abbas y col. 2019). Gronthal y col. (2018) realizaron un estudio en Finlandia, sobre una familia y
sus dos perros para determinar si hubo transmisién de E. coli entre ellos. Los perros eran sabuesos que vivian
en la misma casa. Al realizar analisis moleculares encontraron indicios claros de transmision de algunas
cepas de E. coli entre los dos perros y los duefios y consideran que la transmision fue de humano a perro.
Salgado y col. (2021) realizaron un metaanalisis sobre la prevalencia y caracterizacion molecular de E. coli
productoras de B-lactamasas en perros y gatos a nivel mundial. De las prevalencias mas altas que encontraron
en la revision fueron, en perros el 84% en Paises Bajos y en gatos del 74% en Pakistan. En Reino Unido,
Mounsey y col. (2022), analizaron a 223 perros menores de 5 meses de edad alimentados con carne cruda
comercial, encontrando alta prevalencia de E. coli reisistentes a fluoroquinolonas, con lo que concluyen el
que la alimentacién cruda se asocia con la diseminacion de E. coli resistentes a los antibioticos en perros
incluso a temprana edad, y que las bacterias albergadas por los cachorros son compartidas con los humanos.

En un estudio transversal hecho en 3 paises europeos, se analizaron en total 303 muestras de animales
de compafiia (perros y gatos). E. coli se aislé del 93% de las muestras en los 3 paises, Bélgica (perros= 44;
gatos= 44; 29%), Italia (perros = 50; gatos= 50; 33%) y los Paises Bajos (perros = 51; gatos = 43; 31%). Del
total de aislados de E. coli el 73% fueron sensibles a al menos un antimicrobiano (Joosten y col. 2020).
En México, a diferencia de las infecciones humanas, se carece de datos de vigilancia de la resistencia a los
antimicrobianos para aislamientos clinicos de animales, aunque se ha encontrado resistencia a las
cefalosporinas (incluida la produccion de BLEE y AmpC) en aislamientos bacterianos de animales de
compafiia. En el estado de Puebla Rocha y col. (2015) realizaron un estudio sobre aislados fecales de E. coli
resistente a cefotaxima (CTXR) en perros sanos. Aqui se colectaron muestras de heces de 53 perros sanos
de un area urbana en la ciudad de Puebla, México. Del total de los aislados el 17% (9/53) fueron positivos
para E. coli (CTXR). Dentro de estos 9 aislados, 3 (5.7%) presentaron un fenotipo BLEE. Los otros 6
presentaban resistencia a otros antibidticos, asi como la produccion de p-lactamasas de tipo CMY-2. Este
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hallazgo es relevante para la salud veterinaria y publica, debido a que estos resultados indican la presencia
de cepas resistentes a animales de compafiia sanos y por ende una potencial transferencia al humano.

También, en el en mismo grupo de trabajo, Cortés-Cortés y col. (2016) realizaron un trabajo sobre la
presencia de genes de resistencia a antimicrobianos de E. coli CTXR que fueron aisladas de tortugas.
Tomaron muestras cloacales de 71 tortugas adultas provenientes de un herpetario de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla. Fueron 4 especies de tortugas, 37 de Kinosternon integrum, 30 de
Trachemys scripta elegans, 3 de Chelydra serpentine y 1 del género Rhinoclemmys spp. Del total de tortugas
4 procedian de habitats ambientales y 67 eran mascotas que fueron donadas. EI 15.5% (11/71) detectaron
aislados de E. coli CTXR. De los cuales, 8 (11.3%) presentaron resistencia a amoxicilina-acido clavulanico
y/o cefoxitina, 4 mostraron BLEE y 2 exhibian el gen que codifica la enzima CTX-M-2. Ademas, se encontrd
que el 7% de los aislados fueron E. coli resistentes a fluoroguinolonas. Incluso algunos presentaron genes
de resistencia a sulfonamida, cloranfenicol y trimetoprim en integrones de clase 1 o clase 2. Esto nos
mostraria la capacidad de E. coli para adaptarse a huevos hospederos. Ademas, es un tema de salud publica
debido a que las tortugas al ser mascotas, pueden ser un reservorio de E. coli resistentes a diversos farmacos
que pueden infectar a humanos y otros animales de compafiia. La informacion de las tasas de resistencia en
S. sureus y E. coli aisladas de humanos y animales de comapafiia se concentran en la tabla 1.

Tabla 1. Reportes que documentan el aislamiento de S. aureus y E. coli en mascotas y duefios.

Bacteria Prevalencia Hospedero Pais Referencia
4.3% Perro . May col.
S. aureus 3.8% Gato Australia (2020)
15.1% Humano Isla Trinidad,  Suepaul y col.
S. aureus Trinidad y (2021)
2.1% Perro Tobago
S 12.7% Perro Jordani Tarazi y col.
. aureus 10% Humano ordania (2015)
Humano
57.9% (Trabajador de ~ Reynaga y col.
MRSA granja) Espafia (2016)
46% Cerdo
76% (del cual 24% : Silva y col.
S. aureus eran MRSA) Conejo Portugal (2020)
~ Mama y col.
0,
S. aureus 37.7% Caballo Espaia (2019)
. Ortega y col.
0,
E. coli 40% Perro Ecuador (2019)
. Chung y col.
(0) 1
E. coli 60.6% Perro y Gato Corea (2017)
171 % Perro
. Humano (duefio . Abbas y col.
0,
E. coli (BLEE) 12.3% de perro) Pakistan (2019)
16.1% Gato
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Humano (duefio

0,
12.3% de gato)
Humano
11.4% (personal
veterinario)
E. coli productora 84% Perro Paises Bajos  gaigadoy col.
de B-lactamasa 74% Gato Pakistan (2021)
. . . Mounsey y
E. coli FQ-R 41% Perro Reino Unido col. (2022)
29% Perro y gato Bélgica Joosten y col.
E. coli 33% Perro y gato Italia (2020)
31% Perro y gato Paises Bajos
. o Rochay col.
0
E. coli CTXR 17% Perro México (2015)
. o Cortés y col.
0,
E. coli CTXR 15.5% Tortuga Mexico (2016)
. 6.9 % (FQ-R) Perro y gato . Kidsley y col.
E. coll 93% (FQ-S) Perro y gato Australia (2020)

BLEE: betalactamasas de espectro extendido; CTXR: Resistente a cefotaxima; FQ-R: Resistente a fluoroquinolonas; FQ-S: Sensible a fluoroquinolonas; MRSA: S.
aureus resistente a meticilina.

Conclusiones

La transmisién de bacterias resistentes a los antimicrobianos entre animales que cohabitan con humanos
implica que las intervenciones antimicrobianas en un individuo pueden afectar indirectamente el microbioma
(y su resistencia a los antibidticos) de otros individuos en el mismo hogar. Un estudio de Nueva Zelanda
encontrd que 36 de 83 (43 %) pacientes con una ITU adquirida en la comunidad asociada con E. coli
productora de betalactamasas AmpC mediada por plasmidos, no habian recibido ningun tratamiento
antimicrobiano en los Gltimos 6 meses, ni habian sido hospitalizados (Drinkovic y col. 2015). Esto sugiere
que existen otros impulsores (ademas del uso de antimicrobianos) para la seleccién y propagacién de
bacterias multidrogorresistentes en la comunidad, como el contacto cercano con los miembros del hogar,
incluidas las mascotas, por lo que estas deben considerarse reservorios potenciales de estas bacterias.

En México, un gran namero de los hogares tienen un animal de compafiia, la mascota de la familia
juega un papel central en la vida de muchas personas, con algunos comportamientos que facilitan la
transmision de bacterias entre las personas y sus mascotas. Sin embargo, con esta revisién no queremos
establecer la imagen de estar en contra de tener una mascota en nuestros hogares, ni mucho menos de
convivir con los animales, al contrario, queremos dejar claro que la convivencia con las mascotas tiene que
ser dentro de un ambiente sano, higiénico, con espacios para la mascota, tenerla con esquemas completos de
vacunacion, asi como higiene para la misma, desde el bafio frecuente, recoger sus desechos, desinfectar las
areas donde duerme y come y algo muy importante, lavarse las manos con frecuencia después de tener
contacto estrecho con el animal. Estas acciones ayudan a que la convivencia con nuestras mascotas sea sana
tanto para nosotros como para ellas.
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Resumen

El almacén de datos se disefio en la Universidad de la Sierra, organismo descentralizado del Estado de Sonora, México,
se encuentra ubicada en la region serrana en el municipio de Moctezuma. Los estudios de seguimiento de egresados y
empleadores son una estrategia que permite la autoevaluacion, ademas de conocer la trayectoria laboral y profesional de
los egresados de los diferentes programas educativos que ofrece la institucion. Uno de los resultados que mas se desea
conocer en estos estudios, es la opinion de los egresados con respecto a la formacion profesional que obtuvieron, como ha
influido ésta en su insercion en el mercado laboral, ademas, si los programas de estudios son adecuados a las necesidades
de las demandas de la region. Por lo anterior, en este trabajo se describe el proceso de implementacion de un Almacén de
Datos en especifico el modelo Multidimensional de satisfaccidén para el Seguimiento de Egresados, ya que este representa
el proceso de reunir informacién histérica de una organizacién en un depdsito central y se ha convertido en una tecnologia
fundamental.

Palabras clave: Almacén de datos, Modelo Multidimensional, histérica.

Abstract

A Data Warehouse was designed at Universidad de la Sierra, a decentralized organization of the State of Sonora, Mexico,
located in the mountain region in the municipality of Moctezuma. The follow-up studies with alumni and employers are a
strategy that allows self-assessment, in addition to know the work and professional trajectory of the graduates of the different
educational programs offered by this institution. One of the most desired results in these studies is the opinion of the
graduates regarding the professional training they obtained, how it has influenced their insertion in the labor market, and if
the study programs are adequate for the needs of the demands of the region. Therefore, this paper describes the
implementation process of a Data Warehouse specifically the datamart of satisfaction for Graduate Tracking, since this
represents the process of gathering historical information of an organization in a central repository and it has become a
fundamental technology.
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Introduccion

Este estudio se realiza con el fin de obtener informacion que permita conocer la situacion de los egresados
de la Universidad de la Sierra, aspectos sobre los procesos de formacion en los que estuvieron involucrados,
grado de satisfaccion sobre el servicio recibido, su insercion en el mercado laboral y profesional, entre otros.
La informacion se recabd a través de un instrumento que incluyo los aspectos de la trayectoria y ubicacion
del egresado, grado de satisfaccién, insercion en el mercado laboral, dificultades a las cuales se enfrent6 el
egresado, ingresos, tipo de contrato, habilidades utilizadas y recomendacion del mismo egresado.

Los resultados de los estudios de seguimiento de egresados son una herramienta importante para
analizar los caminos que siguen los nuevos profesionales, si se incorporan a las empresas productivas y de
servicios, si dentro de ellas se estancan en los puestos bajos o intermedios, o bien, si gracias a su formacion
pueden acceder progresiva y rapidamente, a posiciones complejas. Si, por otra parte, con creatividad y
capacidad de identificar problemas y oportunidades, son capaces de encontrar metas de desarrollo que les
permitan generar nuevas alternativas para su propia subsistencia primero, y para ampliar la demanda de
puestos de trabajo después, conocer si la formacion recibida en la institucion donde cursaron sus estudios
superiores les permite desenvolverse en el area del conocimiento que determind su vocacion, o bien, si han
requerido practicamente volver a formarse para desempefiar adecuadamente las actividades profesionales.
(Méndez y Pérez 2004)

En la actualidad, los estudios de seguimiento de egresados en el pais han despertado el interés de las
Instituciones de Educacién Superior (IES) por implementarlos, debido a que la secretaria de Educacién
Publica (SEP) y la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES),
han impulsados estos estudios como una de las lineas estratégicas para el desarrollo de las IES. Uno de los
resultados que mas se desea conocer en estos estudios, es la opinion de los egresados con respecto a la
formacion profesional que obtuvieron, como ha influido ésta en su insercién en el mercado laboral, si los
programas de estudios son adecuados a las necesidades de las demandas de la regién, entre otros. (Rollin
1995).

Por la gran cantidad de indicadores que arrojan estos estudios, para la SEP, los Comité
Interinstitucional para la Evaluacion de Educacion Superior (CIEES) y ANUIES, son de gran importancia
para la autoevaluacién y como un instrumento para la evaluacion de las universidades de nuestro pais como
ya se cité anteriormente. (Diaz 2000). Por lo anterior, se propone como herramienta de analisis de los
indicadores un almacén de datos como Sistema Gerencial en el Seguimiento de Egresados (SGSE). El
sistema se orientd a brindar informacidn interrelacionada para quienes tienen responsabilidades en el ambito
estratégico de la institucidn, en este caso de estudio de la Universidad de la Sierra.

Materiales y métodos

Se disefio en primera instancia, un cuestionario acorde a las necesidades del mismo estudio y de la
importancia de la institucion, se tuvo cuidado de que el cuestionario fuese redactado claro y sencillo, de tal
manera que el encuestado pudiese facilmente responder. En la primera pagina se hizo una breve descripcion
del objetivo y el propdsito de recabar la informacion que se le solicitaba, ademas, de la importancia de
contestar de forma veraz en cada una de las preguntas. A continuacion, se presenta una descripcion de los
apartados del instrumento:
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1. Datos personales: Donde se encuentra la informacion en lo referente a los datos de matricula,
nombre del alumno, domicilio, teléfono, fecha de nacimiento, correo electronico, estado civil, carrera
de la que egreso, género, afio de egreso y si esté titulado.

2. Carrera: Donde se encuentra las claves de cada una de las carreras relacionadas con el nombre del
alumno que curso una carrera en particular.

3. Estadia: Informacidn referente al &mbito donde el egresado realizo sus practicas profesionales, si las
actividades que desarroll6 en la empresa donde realiz6 sus précticas profesionales fueron de acuerdo
con los estudios realizados; la medida en que aplico los conocimientos adquiridos en la carrera
durante su estancia en la empresa; si el asesor de la empresa donde realizé sus practicas profesionales
y el asesor académico de la Universidad de la Sierra, contaba con el perfil académico y/o experiencia
profesional acorde al proyecto desarrollado; como califica el egresado, con base a su experiencia, la
estadia como parte de su formacion académica; y por ultimo, el tiempo que tardé el egresado en
encontrar trabajo.

4. Datos Laborales: Informacidn referente a si el egresado trabaja, empresa donde labora con los datos
de direccion, codigo postal, teléfono, municipio y estado; si no trabaja, cuél es la razén principal por
lo que dejo de hacerlo; cual fue el medio por el que obtuvo el trabajo; cuales fueron las dificultades
en el trabajo; coincidencia de las actividades que realiza el egresado en su trabajo con los estudios
realizados; en qué medida coincide el trabajo que tienes o ultimo que desempefiaste con base a las
actividades que realizaste en las précticas profesionales; a qué régimen juridico pertenece la empresa
donde labora; rama de la actividad econdémica de la empresa donde labora; tamafio de la empresa
donde labora; tipo de contrato que tiene el egresado; puesto que tiene el egresado en la empresa;
ingreso mensual del egresado; y por ultimo, si el egresado ha tenido ascensos.

5. Plan de Estudios: Informacion referente a las habilidades requeridas por el egresado en el trabajo;
los contenidos tematicos responden a los requerimientos laborales; grado de satisfacciones de los
servicios recibidos; medida en que el plan de estudios te proporcion6 conocimientos y habilidades.

6. Satisfaccion de los Egresados: califica su satisfaccion con respecto a la planta de docente e
instalaciones, qué curso consideran que la Universidad de la Sierra debe de ofrecer a sus egresados;
consideran que su eleccion de ingresar a la Universidad fue buena; y si aconsejaria a un amigo a
ingresar.

Acto seguido, se disefid la base de datos relacional, con el objetivo de generar un conjunto de esquemas
de relaciones que permitan almacenar la informacion con un minimo de redundancia, pero que a la vez
faciliten la recuperacion de la informacion. Una de las técnicas para lograrlo consiste en disefiar esquemas
que tengan una forma normal adecuada. Para determinar si un esquema de relaciones tiene una de las formas
normales se requiere mas informacion sobre la empresa que se intenta modelar con la base de datos.

En primer lugar, hay que definir los principales objetos que interesan al usuario. Estos objetos seran
las entidades. Una forma de identificar las entidades es examinar las especificaciones de requisitos de
usuario. En estas especificaciones se buscan los nombres que se mencionan (por ejemplo: nimero de
empleado, nombre de empleado, direccion del inmueble). Tambien se buscan objetos importantes como
personas, lugares o conceptos de interés, excluyendo aquellos nombres que s6lo son propiedades de otros
objetos. Por ejemplo, se pueden agrupar el nimero de empleado y el nombre de empleado en una entidad
denominada empleado. Una vez definidas las entidades, se deben definir las relaciones existentes entre ellas.
Del mismo modo que para identificar las entidades se buscaban nombres en las especificaciones de
requisitos, para identificar las relaciones se suelen buscar las expresiones verbales. Si las especificaciones
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de requisitos reflejan estas relaciones es porque son importantes para la empresa y, por lo tanto, se deben
reflejar en el esquema conceptual.

El modelo Entidad-Relacion describe los datos como entidades, relaciones y atributos, permite
representar el esquema conceptual de una base de datos de forma grafica mediante los diagramas E-R.
(Cabena, Hadjinian, Stadler, Verhees y Zanasi 1998). EI modelo Entidad- Relacion que se describe a
continuacion pertenece a la base de datos relacional para el seguimiento de egresados (PROSEGE), a partir
de este modelo inicia la construccion del almacén de datos.

Encuesta_Satisfaccién_Egresado

s

Carreras Encuesta_Estadia

S —

Datos_Personales

EDL-DP EPE-DP

Encuesta_Datos_L aborales Encuesta_Plan_Estudios

Figura.l. Diagrama de Entidad-Relacion(PROSEGE).

Enseguida, se procedid con la descripcion de los casos de uso, que implementan los requerimientos
de usuario, asi como del modelo de la base de datos (Datamarts). EI Datamart estd compuesta inicialmente
por tablas denominadas Dimensionales y Tablas de Hechos. En esta base de datos se implementa las
necesidades especificas para atender los requerimientos de los usuarios tomadores de decisiones, por este
motivo solo se implementd la estrella de satisfaccion del egresado. (Inmon, y Hackathorn 1994). Las
dimensiones (entidades) definidas en el almacén de datos fueron creadas para obtener informacién que
corresponden a la pregunta 35 de la encuesta con respecto a la satisfaccion de los egresados, donde los
egresados responden acerca de su satisfaccion en los siguientes rubros: personal docente, plan de estudios,
servicios administrativos e instalaciones. EI mecanismo de evaluacion es del 1 al 3, donde 1 significa “nada
satisfecho”, 2 “satisfecho” y 3 “muy satisfecho”.
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Para identificar cada uno de los rubros que los egresados responden, se asignd la siguiente clave:

Tabla 1. Claves de los Rubros
Rubros Clave
Personal Docente 1
Plan de Estudios
Servicios Administrativos

Instalaciones y Recursos para el
aprendizaje.

EE NGO V)

La dimension de alumnos contiene el nombre, ciudad, estado y pais de los egresados que responden
el instrumento, para conocer a detalle la ciudad y a su vez, el estado donde se encuentran ubicados, esto con
el fin de obtener informacidn de la dispersion de los egresados y de como evallian los diferentes rubros por
cada uno de los programas educativos. La clave primaria de la tabla de hechos “satisfaccion” esta formada
por todas las claves que corresponden a las dimensiones.

Tabla 2.Claves de la tabla de hechos

Dimension Clave de ladimension  Clave en la tabla de los hechos
Alumnos Clave_a clave_a
Pregunta_35 Clave _p clave p
Tiempo Clave_t clave t

A continuacion, se muestra la descripcion de cada una de las entidades del Datamarts.

Tabla 3. Descripcién de entidades del Datamarts .

Nombre de la entidad Descripcion
Satisfaccion del egresado con respecto a la planta
Pregunta 35 docente, plan de estudios, servicios administrativos e

instalaciones y recursos para el aprendizaje.
Alumnos que respondieron al instrumento (encuesta),
la ciudad, estado y pais donde se encuentran.
Tiempo Indica la fecha de actualizacion.
Tabla de hechos que indica la satisfaccion de los
egresados con respecto a:
Planta Docente.
Plan de Estudios.

Servicios Administrativos.
Instalaciones y Recursos para el aprendizaje.
Ademas, qué alumno respondié la encuesta y en qué
tiempo del afio la contesto.

Alumnos

Satisfaccion
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La compafia Microsoft ofrece la herramienta SQL SERVER como base de datos, y es el producto
que sera utilizado como soporte al modulo del almacén de datos del sistema. También se utilizaran las
facilidades para la Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) de la informacidn dentro del almacén de datos.
Ademas, el SQL Server facilita la tarea de los administradores de bases de datos en la construccion, manejo
y despliegue de aplicaciones para negocios, ya que automatizan la administracion de las bases de datos
mediante una interfaz grafica facil de usar. El disefio del almacén de datos se enfocd para la estrella de
satisfaccion, debido a que el indicador que arroja es importante para la alta gerencia de la Universidad.

El esquema de estrella consiste en estructurar la informacion en procesos, vistas y métricas
recordando a una estrella. Es decir, tendremos una vision multidimensional de un proceso que medimos a
través de métricas. A nivel de disefio, consiste en una tabla en el centro para el hecho objeto de analisis, y
una o varias tablas de dimension por cada dimension de analisis que participa de la descripcion de ese hecho.
En la tabla de hechos encontramos los atributos destinados a medir (cuantificar) el hecho, es decir sus
métricas. Mientras que, en las tablas de dimension, los atributos se destinan a elementos de nivel (que
representan los distintos niveles de las jerarquias de dimension) y a atributos de dimension. En el esquema
en estrella, la tabla de hechos es la Unica tabla del esquema que tiene maltiples reuniones que la conectan
con otras tablas (a través de foreigns keys, hacia otras tablas). El resto de las tablas del esquema (tablas de
dimensidn) Gnicamente hacen reunion con esta tabla de hechos. (Kroenke 1998)

La estrella a implementar se forma de tres dimensiones que se han mencionado anteriormente, y que
se presentan en la figura 2.
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Figura 2. Estrella de Satisfaccion.
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Para implementar el cubo se utilizd la herramienta SQL Server Business Inteligence Development
Studio, al momento de crearlo se establecio el origen de los datos (Dw.ds), las vistas de origen (Dw.dsv) y
las dimensiones del cubo (Alumnos.dim, Pregunta_35.dim, Tiempo.dim). Una vez definido el origen de
datos dentro de nuestro Proyecto de Analisis, se establecieron las vistas de origen de datos, que se crean a
partir de las tablas de una base de datos. (El origen de la base de datos es DW, la cual contiene las tablas
alumnos, pregunta_35, tiempo y satisfaccion). Una vez realizado lo anterior se definieron las jerarquias, y a
su vez las dimensiones y tablas de hechos, asi mismo, se establecieron las medidas a utilizar en el cubo, en
este caso fue de satisfaccion del egresado, por Gltimo, se muestra en la creacion del cubo que se ha realizado
correctamente.
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Figura 3. Tablas que forman el cubo.
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Figura 4. Cubo DW.ds.
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Resultados y Discusion

Con la implementacion del cubo, se obtiene el indicador de satisfaccion por los diferentes servicios que la
Universidad ofrece. Con estos indicadores, se conoce cOmo nuestros egresados evallan a la Institucion.

De acuerdo con la opinion de los egresados de las diferentes generaciones, 518 alumnos que
respondieron el instrumento y analizando que cada uno de los egresados respondié los 4 rubros, se tienen
2,072 respuestas de las cuales 1,285 corresponden a que estan satisfechos con los servicios recibidos y los
787 restantes que estdn muy satisfechos, esto representa un 62% y 38 % respectivamente, no se omite
mencionar que esto nos indica que todos los egresados estan satisfechos, como se ilustra en la figura 5.
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Figura 5. Gréfico de Opinion de los egresados.

En cuanto a la opinidn de los egresados con respecto a la planta docente, de las 518 respuestas, 384
respondieron satisfechos y los 134 restantes muy satisfechos, lo cual representa el 74.13% y 26.67
respectivamente, como se ilustra en la figura 6.
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Figura 6. Grafico de opinion de los egresados con respecto a la Planta Docente.

Para el plan de estudios, se realiz6 la consulta mostrada en la figura 7, de las 518 respuestas 316
fueron para satisfecho y 202 para muy satisfecho, 61% y 39% respectivamente.
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| Satisfecho
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Figura 7. Gréfico con respecto al Plan de Estudios.

La figura 8, en cuanto a los servicios administrativos, 306 respondieron que estan satisfechos y 212
muy satisfecho, lo que representa el 59% y 41% respectivamente.
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Figura 8. Grafico de opinion de los egresados con respecto a los Servicios Administrativos.

De las 518 respuestas para la consulta de la figura 9, de las Instalaciones, 154 respondieron satisfecho
y muy satisfecho 364, lo cual representa el 29.73% y 70.27% respectivamente.
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Figura 9. Gréfico de los egresados con respecto a las Instalaciones y Recursos para el Aprendizaje.

Conclusiones

En esta aproximacion del proyecto, se considera que el desarrollo de un sistema de almacenes de
datos es complejo, abarca gran numero de personas, usuarios finales del almacén de datos, usuarios de los
sistemas fuente, desarrolladores, diferentes componentes, herramientas de extraccion, herramientas de
consulta, aplicaciones de usuario final, bases de datos. Sin embargo, un sistema de almacén de datos combina
todos estos elementos y brinda un producto final consistente, amigable y confiable, que a su vez esta
preparado para enfrentar los continuos cambios que surjan debido a su variada estructura.

Con laimplementacion del almacén de datos en la Universidad de la Sierra, en lo especifico el modelo
multidimensional de satisfaccién, se pueden tomar decisiones practicas en el sentido de como los egresados
nos evallan y en donde la Institucion tiene una oportunidad de mejora, de acuerdo con los rubros
mencionados de satisfaccion. Ademas, que los almacenes de datos son una herramienta a considerar para el
analisis de los indicadores en el sector educativo. Asimismo, para ampliar la funcionalidad del sistema, se
incorporaran nuevos modelos multidimensionales, plan de estudios, distribucion geogréfica de los
egresados.

Referencias

1. Booch, G.; Rumbaugh, J; Jacobson, I. (1999). El Lenguaje Unificado de Modelado. Addison Wesley. ISBN:
84-79-028-1.

2. Cabena, Peter; Hadjinian, Pablo; Stadler, Rolf; Verhees, Jaap; Zanasi, Alessandro. (1998). Discovering Data
Mining: From Concept to Implementation. Prentice Hall. ISBN: 0-13-743980-6.

3. Diaz B, A. (2000). Empleadores de Universitarios. Un estudio de sus opiniones. CESU. 12 reimp. México D.F.

4. Inmon, W. H.; Hackathorn; Richard D. (1994). Using the Data Warehouse. New York: John Wiley &
Sons. ISBN: 0-471-05966-8.

5. Inmon, W.H. (1996). Building the Data Warehouse. Wiley Computer Publishing.

6. Kroenke, D. (1998). Database Processing, Fundamentals, Design and Implementation, Prentice Hall.

7. Meéndez, P. (2004). Estudio de Egresados 2004, Centro Universitario de los Altos, ISBN: 970-27-0709-0.

8. Rollin K. (1995). La regulacién de la educacion superior en México. ANUIES. México. D.F.

Cdmo citar este articulo: Madrid Monteverde J.D, Ponce Mendoza U, Garcia Gorrostieta J.M.(2022). Una aproximacion, de los Almacén de
Datos, en el Seguimiento de Egresados en Educacion Superior. INVURNUS, 17 (1) 1-10.

10



	El significado de lo Nano. ¿Por qué importa la nanotecnología?
	Nanopartículas de oro multifuncionales: un nuevo nanomaterial para diversas aplicaciones médicas
	Nanopartículas de oro multifuncionales para terapia y diagnóstico contra el cáncer
	El uso de Resonancia del Plasmón de Superficie como Biosensor.
	Conclusión
	Referencias
	Introducción
	Estilos de aprendizaje
	Tipos de Aprendizaje
	Los ambientes virtuales de aprendizaje apoyados por simuladores

	Materiales y métodos
	Encuesta de Aprendizaje
	Herramientas de desarrollo
	Modelos 3D
	Material de trabajo
	Aplicación de RA
	Quiz interactivo
	Aplicación de RV.
	Diseño y elementos dentro del plano Unity

	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Introducción
	Materiales y métodos
	Arquitectura del sistema: Propuesta de micro-CAES para residencia
	Compresor
	Tanque de almacenamiento
	Turbina
	Generador
	Tuberías y válvulas

	Resultados y Discusión
	Pruebas y análisis de presión
	Trabajo Futuro

	Conclusiones
	Referencias
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Introducción
	Factores Psicosociales
	Calidad de vida laboral

	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Interfaces de Usuario en Aplicaciones de Apoyo Didácticas para Niños con TDAH. Hacia el Análisis de la Carga Cognitiva en IHC
	Towards Task Load Analisys of HCI
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias

	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Introducción
	Trabajo conjunto: “Una Salud”
	Las mascotas como reservorios

	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Hospedero
	Sitios de colonización
	Enfermedades causadas
	Clasificación de los patotipos de E. coli y enfermedades causadas

	Conclusiones
	Agradecimientos
	Referencias
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias

