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a ciencia comunmente se percibe como lejana. Una actividad aislada de

la vida cotidiana donde las personas perciben a la o el cientifico como
alguien ensimismado que dedica su tiempo a resolver problemas dificiles de
comprender. Nada mas lejos de la verdad. Los desarrollos cientificos estan
en todas partes y, ain cuando lo demos por hecho, cada dia se genera nue-
vo conocimiento que permite dar respuesta a las necesidades actuales. Ahi
estan los desarrollos tecnoldgicos en materia energética o en comunica-
ciones, la inteligencia artificial, la biotecnologia o las ciencias sociales,
por mencionar algunos. Cada area, dentro de su competencia, permite
el desarrollo de conocimiento para su aplicacion a corto, mediano o largo
plazo. Uno de los mejores ejemplos fueron las vacunas por emergencia du-
rante la pandemia de covip-19; si bien no se contaba con la rigurosidad
metodoldgica para tal efecto, la tecnologia permitié contar con ellas a un
afo de iniciada la emergencia sanitaria y lograron contener la enfermedad
y salvar vidas.

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece, a
partir del 15 de marzo del 2019, el derecho humano a gozar de los bene-
ficios de la ciencia. Esto permite identificar al desarrollo cientifico y tecno-
légico como un bien publico destinado a proporcionar bienestar social. De
esta forma, es patente la obligacion de todas las instituciones académicas
que realizan investigacion de dirigir los esfuerzos a resolver los problemas
que afectan a nuestra region y a nuestro pais.

La Universidad Auténoma de Querétaro tiene entre sus politicas insti-
tucionales la de valorar la pertinencia de la investigacion en todas las areas
del conocimiento, de forma multi e interdisciplinaria y priorizando la vin-
culacién con los otros sectores. Si bien, como parte de los procesos de eva-
luacién de las instituciones y de las y los investigadores se ha privilegiado la
productividad a través de publicaciones cientificas, hoy es necesario desa-
rrollar otras métricas para identificar los beneficios que la ciencia repre-
senta para la sociedad. Todo desarrollo cientifico o tecnoldgico derivado
de las ciencias naturales, exactas, sociales o de las humanidades cuenta con
indicadores de impacto en el bienestar social. De esta forma, el presente li-
bro integra trabajos cientificos, desarrollos tecnoldgicos y de conocimiento



de diversas areas del saber, enfocados cada uno en resolver una necesidad
particular y responder a una demanda social. La universidad publica tiene
ese deber y esa responsabilidad: retribuir a la sociedad y servir a nuestro pais.

DRA. TERESA GARCIA GASCA

Rectora de la Universidad Auténoma de Querétaro
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RESUMEN

L a produccion de evidencia cientifica es una condicidon necesaria pero
no suficiente para que las universidades contribuyan a la atencién
de los desafios que enfrenta nuestro pais. Si se espera causar cambios, los
actores clave necesitan participar en el proceso y tomar decisiones a partir
del conocimiento generado. No se puede establecer el impacto social de la
ciencia contando el nimero de publicaciones cientificas, pues éstas son un
medio para difundir hallazgos entre pares. Es necesario aportar, ademas,
evidencia tanto de la interaccién productiva con otros actores como de la
creacion de valor publico.

Por este motivo, el libro Ciencia comprometida compild los resultados
de investigaciones orientadas hacia la resolucion de problemas concretos
realizadas por académicos de la Universidad Autéonoma de Querétaro. Al
provenir de distintas disciplinas que convergen en nuestra Universidad,
los casos seleccionados demostraron beneficios en la economia, calidad
de vida, cultura, salud, politicas publicas y el ambiente, tanto dentro de
Querétaro como a nivel nacional. Es por esto que su lectura es de interés

1 Facultad de Ciencias Naturales, eduardo.lusan@uaq.mx
2 Facultad de Ciencias Naturales, rfpineda@uaq.mx

3 Facultad de Psicologia y Educacién, azus@uaq.mx
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para aquellos que desean conocer mas sobre la evaluacion del impacto de
investigaciones y la influencia de las universidades publicas en la socie-
dad. Esta introduccion brinda un marco conceptual a los estudios de caso
que componen el libro y presenta un analisis de las caracteristicas de los
proyectos incluidos, respondiendo la siguente pregunta: ;qué impactos so-
ciales generaron las investigaciones?

¢POR QUE ES IMPORTANTE ESTE LIBRO?

Inmersa en la contingencia sanitaria provocada por el coronavirus SARS-
CoV-2, la humanidad enfrenta mdltiples desafios. Por un lado, es innegable
que se encuentra en una ruta de catdstrofe ambiental autoinfringida asociada
al cambio climético (1pcc, 2021). Por el otro, se ha documentado el incre-
mento de la pobreza y la desigualdad tanto a nivel estatal (Pineda Lopez,
et al., 2020) como nacional e internacional (UNDP, 2019; Coneval, 2021).

En este contexto, se espera que la ciencia colabore con otros actores
para aportar soluciones a dichos problemas (Veras de Sandes y Hourneaux,
2020). Por ejemplo, cuando comenzé el reto causado por el covid-19, fue
evidente la rapida respuesta de los cientificos locales para dar soporte a
las necesidades emergentes de salud. De esa manera, en la UAQ se crearon
pruebas de deteccion de bajo costo, se abri6 una clinica que ofrece servicios
de rehabilitacion para los que han padecido la enfermedad y se comenzé a
desarrollar una vacuna, emblema de innovacién bajo condiciones de escasez
(Arana, 2020; Contreras, 2020; Rubio y Alcala, 2020).

A través de estos esfuerzos, la UAQ refleja su compromiso de vincular
la practica cientifica con la atencioén de necesidades a nivel local, nacional
e internacional. Como es una universidad publica, esta obligada a ello,
y por esa razén uno de sus objetivos estratégicos es lograr la excelencia
en la investigacion con relevancia social, de forma que los conocimientos
generados contribuyan al desarrollo econémico, la protecciéon ambiental y
el bienestar social (UAQ, 2015).

Como organizaciones receptoras de recursos publicos, es importante
que las universidades rindan cuentas con base en el impacto que generan.
Por ello, la Universidad Auténoma de Querétaro adopto la Responsabilidad



* 13 &

Social Universitaria* (Vallaeys, 2014) como modelo de gestion que le permi-
te, por un lado, revisar de manera continua su impacto en la sociedad y,
por el otro, informar a los contribuyentes sobre el modo en que retribuye
la confianza depositada en ella. Desde esta perspectiva, tras una revision
de la estrategia para orientar la investigacion hacia la resolucion de proble-
mas sociales, contenida en el Plan Institucional de Desarrollo 2015-2018,
se concluyd que la instituciéon no contaba con mecanismos para identificar
el impacto generado por los proyectos, reconociendo las limitaciones de
su sistema de evaluacién cientifica (UAQ, 2018).

En un sentido similar, a nivel internacional se han acumulado las criticas
al modelo hegemonico de evaluacion de la ciencia, el cual se apoya en un
nimero reducido de métricas cuantitativas relacionadas con la produccion
académica (Bensing et al., 2013; Hicks et al., 2015; Vasen y Lujano, 2017).
Una de las deficiencias del empleo exclusivo de productos académicos es
que las publicaciones pueden confundirse con la obtencion de beneficios
sociales, sin que necesariamente éste sea el caso (Salafsky et al., 2001; Na-
ture, 2020). En el fondo, si s6lo se utilizan indicadores de productividad
académica, la valoracion se fundamenta en cifras y no en juicios que analizan
el efecto del conocimiento generado (Hicks et al., 2015).

Para dar respuesta a esa disonancia, en el Plan Institucional de Desarro-
llo 2021-2024, la UAQ no sélo se plante6 impulsar la investigacion orienta-
da hacia la resolucion de problemas de frontera, sino también incorporar
indicadores para medir su impacto social. A partir de esa vision, el libro
Ciencia comprometida busca mostrar investigaciones capaces de probar la
generacion de impactos sociales. Al provenir de distintas disciplinas que
convergen en nuestra Universidad, los casos seleccionados en esta obra
expresan con claridad los beneficios a la economia, calidad de vida, cul-
tura, salud, politica y ambiente que aporta la investigacion realizada en la
UAQ. Esto permite resaltar los tipos de impacto que trascienden las métricas
académicas, informacién que sera un insumo valioso para pensar en me-
canismos que complementen y mejoren el actual sistema de rendicién de
cuentas de la Universidad. Ademas, este ejercicio pretende llevar la discu-

4 El modelo estd basado en la norma internacional 150 26000 “Guia sobre Responsabilidad Social”
y distingue entre cuatro tipos de impactos: organizacional, educativo, cognitivo y social (Vallaeys,
2014).
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sion de la responsabilidad social universitaria hacia el interior de la institu-
cién para promover esquemas que faciliten la comprension de la compleja
interaccidn entre investigacion e incidencia, y mejorar la interrelacion en-
tre la universidad publica y la sociedad a través de su analisis, sustituyendo
el discurso del deber ser por la accion incidente.

En este primer ejercicio de integracion fueron sometidos 38 estudios de
caso, de los cuales se eligieron 14 que cumplieron con los requisitos esta-
blecidos en la convocatoria: a) que fueran investigaciones y no proyectos
de vinculacién universitaria, b) que fueran especificos en la forma en que
se interactud con los actores involucrados y ¢) que aportaran evidencias
de los cambios conseguidos a través de la investigacion. Por supuesto, los
casos incluidos en el libro no son, ni mucho menos, los unicos ejemplos de
ciencia comprometida de la uaQ. Esperamos que existan ediciones posterio-
res que compilen ain mas casos de impacto.

Es necesario aclarar que al resaltar la importancia de medir el impacto
social de las investigaciones no se pretende cuestionar, en modo alguno,
la relevancia de las investigaciones bésicas. Estas son fundamentales, pues
incrementan los conocimientos de los que se pueden nutrir investigaciones
subsecuentes orientadas hacia la generacion de impactos sociales. Tampo-
co se pretende dar la impresion de que las investigaciones aplicadas deben
tener impactos positivos siempre. Por un lado, es posible que sea muy
dificil estimar su impacto a corto plazo por problemas de latencia (0SIRIs,
2016). Por el otro, la actividad cientifica es incierta por definicidn; se inte-
ractua con multiples actores y se prueban nuevas ideas todo el tiempo, por
lo que no lograr ciertos cambios es algo que se da por descontado.

Dicho lo anterior, esta introduccion al libro tiene tres propositos. En un
primer apartado se clarifica lo que se entiende por “ciencia comprometida’,
brindando asi un marco conceptual para los estudios de caso que componen
el libro. En un segundo momento, se explica el proceso de seleccién y se
presenta un analisis global de las caracteristicas de los proyectos incluidos:

= ;A qué escala intervinieron?
= ;Quiénes fueron los actores involucrados?

= ;Qué tipos de impacto tuvieron y como se midieron?
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Finalmente, concluimos el capitulo con una propuesta de sistematizacion
de impactos que puede ser incorporada por las direcciones de Planeacion,
Investigacion y Posgrado y Vinculacion de la uaQ para mejorar los proce-
sos de evaluacion del impacto de la investigacion y su incidencia.

CIENCIA COMPROMETIDA

El financiamiento publico de las universidades se apoya en el supuesto de
que, a través de sus funciones basicas, éstas tengan efectos positivos en la
sociedad (Ramos et al., 2018). Por ello, es razonable que existan expec-
tativas de que la investigacion demuestre la generacion de impactos (Sa-
rewitz, 2016). Por muchos afios se ha confiado esta rendicion de cuentas a
la propia comunidad cientifica, la cual tiene una posicién preferencial para
validar y reconocer correctamente la calidad de los productos académicos.
Como consecuencia, se han desarrollado sistemas de evaluacion basados en
procesos de arbitraje e indices globales de citas para establecer la influencia
de las investigaciones (Vasen y Lujano, 2017). Sin embargo, mas alla de la
esfera académica, esta comunicacion entre pares no se relaciona necesaria-
mente con el uso de los hallazgos para resolver problemas (Weiss, 1977).
Para tener un impacto, es necesario que el conocimiento se retome en la
transformacion de las condiciones sociales, econdmicas o ambientales pro-
blematizadas (Netherlands Organization for Scientific Research, s.f.).

La precision anterior permite comprender que existen dos dimensiones
para valorar el impacto de la ciencia, ninguna mejor que la otra (Cuadro
1). Por un lado, se encuentra el impacto cientifico que ocurre cuando los
hallazgos de una investigacion son reconocidos y empleados por una comu-
nidad profesional de productores de conocimiento y, por el otro, el impacto
social que se manifiesta cuando las investigaciones buscan generar benefi-
cios al atender una necesidad concreta (D’Este et al., 2018). Por supuesto,
las dimensiones no son excluyentes entre si y multiples proyectos pueden a
un tiempo hacer avances cientificos y producir cambios sociales.
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CUADRO 1. DOS DIMENSIONES DE LA CALIDAD

EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA’®

DIMENSION DESCRIPCION

Impacto Se relaciona con el alcance y reconocimiento de una inves-
cientifico tigacion al interior de la comunidad cientifica, normalmen-
te reflejados en su citacién en otras publicaciones. Para su
medicién se han desarrollado una serie de indicadores que
establecen el factor de impacto de las revistas académicas.

Impacto La investigacion contribuye a la atencién de necesidades
social sociales actuales, asi como a la anticipaciéon de demandas
sociales futuras.

Con seguridad, las investigaciones tienen efectos sociales positivos cons-
tantemente, pero es un error asumir que el nimero de publicaciones o el
tipo de revista son prueba de ello (Sivertsen y Meijer, 2020). Uno de los
mayores riesgos detectados en el sistema de evaluacion actual es que puede
incentivar el incremento del nimero de productos académicos como una
meta en si misma, lo cual no siempre estara vinculado con la generacién de
conocimiento socialmente relevante (Bensing et al., 2013).

Para trascender las limitaciones mencionadas, se han propuestos siste-
mas de evaluacién que conciben las dos dimensiones de la calidad como
elementos interrelacionados. Por ejemplo, en el Reino Unido, el Research
Excellence Framework establece lineamientos sobre cémo incorporar indi-
cadores de productividad académica convencionales a aquellos que reflejen
la obtencién de impactos sociales (REF, 2021). Por su parte, en los Paises
Bajos, la guia de evaluacion Evaluating Research in Context reconoce la difi-
cultad de homologar la evaluacion de impactos por la diversidad inherente
a la practica cientifica, y por ello da preferencia a un enfoque versatil que
emplea indicadores sensibles al contexto de cada investigacion. En ese sen-
tido, la metodologia promueve que los equipos de investigacion desarrollen
los indicadores con los que se valorara el impacto de sus contribuciones
(Spaapen et al., 2007).

Es importante no malinterpretar el argumento. Las publicaciones en re-
vistas revisadas por pares son y seguiran siendo relevantes. Sin embargo,

5 Fuente: D’Este y otros autores (2018).
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las propuestas anteriores resaltan el hecho de que los cientificos amplien su
interaccién con otros actores, de forma que los resultados sean importantes
tanto para la comunidad académica como para otros grupos sociales (Ben-
sing et al., 2013; D’Este et al., 2018). Esto es lo que en el libro se concibe
como “ciencia comprometida’”.

La practica cientifica se ha sintetizado en conceptos como transdiscipli-
na, innovacion social o ciencia de la implementacién (Proctor et al., 2011;
Turnhout, 2018; Arocena et al., 2018). Una caracteristica comun de estos
enfoques es la intencion de resolver problemas concretos por medio de la
participacion, es decir, a través de procesos donde quien investiga colabora
con otros actores para definir el problema, cocrear soluciones o promover
el uso del conocimiento (Zapata y Vidal, 2016; Turnhout, 2018; Arocena y
Sutz, 2021). Los actores involucrados pueden ser, como en el modelo de la
triple hélice, empresas, gobiernos y centros de investigacion que desarro-
llan juntos soluciones con potencial de insertarse en el mercado (Etzkowitz
y Leydesdorft, 2000). Sin embargo, también pueden ser grupos sociales con
graves problemas, pero sin la capacidad de pagar o de comunicarse con los
generadores del conocimiento. Por ello, en contextos de exclusion social
es fundamental que los académicos adopten una posicion proactiva para
evitar que las necesidades de estos actores se queden fuera de la agenda de
investigacion (Arocena et al., 2019). Con la finalidad de ejemplificar el tipo
de evidencias que podrian reportarse en un estudio de caso de ciencia in-
cidente, a continuacion se desarrollan dos conceptos fundamentales: el de
impacto y el de interacciones productivas.

¢QUE SE ENTIENDE POR EL IMPACTO SOCIAL
DE UNA INVESTIGACION?

Las investigaciones generan de forma rigurosa® conocimientos originales,
lo que incluye la explicacién y descripcion de fenémenos, la produccion de
nuevos o mejores materiales, productos o procesos, o la creacion de image-

6 Elrigor refiere el grado en el que una investigacion demuestra integridad y coherencia intelectual
al adoptar conceptos, andlisis, fuentes, teorias y metodologias apropiados y robustos (REF, 2021).
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nes, performance y artefactos (REE, 2021). Mientras tanto, la aplicacion de
una investigacion implica que los conocimientos se comparten de forma
efectiva con actores relevantes, o bien, que éstos participan en la definicion
del proyecto, en su ejecucién y en la coproduccion de nuevos conocimien-
tos (Nabatchi et al., 2017). Con base en lo anterior, el sistema de evaluacion
britdnico establecido en el Research Excellence Framework (REF, 2021) de-
fine el impacto social de una investigaciéon como un efecto, cambio o bene-
ficio a la economia, sociedad, cultura, politicas publicas, salud y ambiente
que ha sido ocasionado, al menos en parte, por una investigacién (Cuadro 2).

CUADRO 2. DESCRIPCION DE ALGUNOS TIPOS

DE IMPACTO DE UNA INVESTIGACION

TiPO DE IMPACTO DESCRIPCION

Impacto Ocurre cuando las investigaciones conducen a mejores resultados

en salud tanto en la salud de las personas como en su bienestar emocional.

Impacto Se relaciona con beneficios monetizables provenientes de la in-
econdmico vestigacion, ya sea al hacer ahorros, evitar costos, incrementar la

produccioén o generar mejoras medibles en términos econémicos
para las personas o el ambiente.

Impacto Se refiere a los casos en los que una investigacién influy6 en la

social calidad de vida, inclusion, oportunidades y derechos de beneficia-
rios, sean éstos individuos, grupos, o comunidades. Por ejemplo,
investigaciones llevadas a cabo con migrantes, grupos étnicos o
comunidades, empleadas por el gobierno para entender y respon-
der mejor a sus necesidades.

Impacto Hace referencia a diversos beneficios ambientales derivados de la
ambiental investigacion. Entre ellos se encuentran la conservacion de espe-
cies y ecosistemas, y aquellos que los humanos obtienen de un
medio ambiente sano.

Impacto Se relaciona con cémo el conocimiento cientifico informa e influ-
en politicas ye en el proceso de disefio, implementacion y evaluacion de po-
publicas liticas puablicas. Por ejemplo, al aportar evidencia de la toma de

decisiones de autoridades regulatorias con base en los resultados
de una investigacién.

7 Fuente: Veras de Sandes y Hourneaux (2020).
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Es importante considerar que, para definir el impacto de un proyecto, es
necesario contar con evidencia demostrable de la influencia que éste tuvo
sobre el cambio referido (Edwards y Meagher, 2020). Para ello, se debe dis-
tinguir entre los impactos instrumentales y los impactos conceptuales de
las investigaciones. Un impacto instrumental hace referencia al efecto di-
recto de una investigacion sobre las acciones y capacidades del individuo,
grupo u organizacion involucrada. Esto puede reflejarse, por ejemplo, en la
toma de una decision o en la resolucion de un problema. Mientras tanto, un
impacto conceptual ocurre cuando la investigacion influye en las actitudes,
conocimientos y creencias de los actores participantes, lo cual se relaciona
con una mejora en el entendimiento del problema y sus posibles soluciones,
sin implicar la toma de una acciéon (Veras de Sandes y Hourneaux, 2020).

Ante todo, es necesario que los investigadores se cuestionen en todo
momento cdmo estan impactando, dado que la producciéon de conocimien-
to utilizable no puede considerarse un ideal en si mismo. Esto es asi porque
algunos conceptos que tienen aceptacion generalizada podrian enmascarar
consecuencias perniciosas para ciertos actores, asi como una distribucion
desigual de beneficios. Por ello, la reflexion critica y el didlogo con los gru-
pos involucrados son esenciales para prevenir efectos negativos no inten-
cionados (Turnhout, 2018).

INTERACCIONES PRODUCTIVAS

Es importante reconocer que, por problemas de latencia,® con frecuencia es
dificil establecer el impacto que tendran las investigaciones a corto plazo.
Ademas, esta situacion se acentua si tomamos en cuenta que la norma es
realizar proyectos de entre uno y tres aftos de duracion, y que, en ocasio-
nes, no existe continuidad entre una investigacién y otra. Por este mo-
tivo, y dado que cada vez mas se considera que los procesos iterativos de
comunicacion son una condicién necesaria para generar impactos, se han
desarrollado enfoques de evaluacién que miden las interacciones entre los
investigadores y los actores involucrados (Spaapen y Van Drooge, 2011;
D’Este et al., 2018).

8  Esdecir, la duracion del proyecto es menor al tiempo requerido para observar sus efectos.
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Las metodologias empleadas analizan las estrategias de interaccion uti-

lizadas por el investigador y buscan pruebas de que éstas influyeron de al-
gun modo en la toma de decisiones de los grupos participantes (LsE Public
Policy Group, 2011). El supuesto del que parten es que la interaccion es

un requisito obligatorio para que el impacto pueda ocurrir, por lo que sus

resultados pueden utilizarse como indicadores proxy del impacto de una

investigacion (Spaapen y Van Drooge, 2011). En un primer nivel, los in-

vestigadores reportan los distintos medios a través de los que establecieron

contacto o dispersaron el conocimiento con los grupos involucrados, por

ejemplo, una serie de talleres, una pagina web o un podcast (Cuadro 3).

CUADRO 3. EJEMPLOS DE MEDIOS DE INTERACCION CON ACTORES®

TIPO DE PRODUCTO

DESCRIPCION

FORMATO ESCRITO

Informe de politicas
(Policy Brief)

Permite comunicar de forma corta recomendaciones
clave a usuarios potenciales de politicas.

Manual

Presenta herramientas, reflexiones y experiencias para
que otras personas puedan utilizarlas para tomar deci-
siones y orientar su practica.

Blogs y articulos de opinién

Pagina web

Pueden emplearse para conectar con cierto tipo de au-
diencia o para incrementar el alcance de las investiga-
ciones, las cuales se presentan de forma accesible.

HERRAMIENTAS DIGITALES

Puede ser una plataforma central para hospedar recur-
sos y hacer que el trabajo se encuentre disponible. Al
alojar todo en un sitio se puede llevar un control de las
descargas o visitas a la pagina e identificar quién esta
interactuando con el trabajo.

Visualizacion de datos

Es empleada para presentar datos de forma visual, lo que
los hace ser mas comprensibles y comparables, transmitir
relatos convincentes y atraer la atencion hacia mensajes
clave.

9  Fuente: modificado de Tilley y otros autores (2018).
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TiPO DE PRODUCTO DESCRIPCION

HERRAMIENTAS DIGITALES

Redes sociales Permiten alcanzar redes mas grandes de personas inte-
resadas en el uso de la investigacion. Esto puede ser en
Twitter, Linkedin y Facebook.

Multimedia Puede incluir videos, podcasts, animaciones y fotografias.

EVENTOS Y REUNIONES

Dialogos de politica publica | Retnen grupos con distintas perspectivas en torno a una
politica con la finalidad de enfocarse en su mejora.

Talleres Método para involucrarse directamente con actores
clave y promover discusiones grupales.

Reuniones multilaterales Las reuniones son uno de los medios mas comunes para
involucrar a otros actores en los proyectos de investiga-
cion y para compartir los resultados obtenidos.

En un segundo nivel, para demostrar que estas interacciones han sido pro-
ductivas, se emplean indicadores que reflejan el grado en que los grupos
involucrados valoran la investigacion (por ejemplo: otorgar financiamien-
to, firmar un convenio o invitar al investigador a ser parte de un comité),
asi como evidencias de los primeros cambios que se desean obtener, pues
se ha influido en los valores, habilidades o decisiones de actores especificos
(Cuadro 4).

CUADRO 4. ALGUNAS EVIDENCIAS DE QUE LAS INTERACCIONES

HAN SIDO PRODUCTIVAS*®

TIPO DE CAMBIO SUPUESTO EVIDENCIA
Nuevos Es mas probable que una per- Porcentaje de participantes
conocimientos sona actue gracias a un cambio | que son capaces de citar dos
en su actitud o comprension beneficios del establecimiento
sobre un tema. de cuotas de pesca a las dos

semanas del evento.

10 Fuente: modificado de Kumar y otros autores (2018).
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Establecimiento
de consensos
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SUPUESTO

Es mds probable que un grupo
con una agenda comun actde.
Esa agenda se puede construir
con la ayuda de nuevos cono-
cimientos que promuevan una
comprension conjunta o mejo-
ren los medios para colaborar.

EVIDENCIA

Luego de la reunion, las autori-
dades municipales de la region
acordaron reunirse de manera
mensual para coordinar me-
didas para regular la pesca de
acamayas.

Desarrollo Una persona mejora su ca- Los pescadores adoptaron una
de habilidades pacidad de actuar debido a la nueva tecnologia de pesca y
adquisicion de una habilidad contintian empledndola a los
nueva o fortalecida. seis meses de la capacitacion.
Fortalecimiento Es mds probable que un gru- Los gobiernos estatales esta-
de redes po actue gracias a las nuevas blecen una alianza con la UAQ

relaciones que formo, a que
desarrollé mas afinidad y
confianza o a la reduccion del
aislamiento en el que se encon-
traban sus integrantes.

y la CONANP para financiar el
monitoreo de acamayas.

La diferencia entre el alcance (reach) y el efecto (significance) de una inves-
tigacion clarifica el sentido de las interacciones productivas (REF, 2021).
Mientras que el alcance se relaciona con la amplitud del contacto con los
grupos involucrados, el efecto mide la intensidad de dicha interaccion. Si
bien el nimero de personas que asistieron a un evento refleja su alcance, no
ilustra, por si mismo, el efecto conseguido, el cual puede mostrarse reca-
bando la retroalimentacion de los participantes o a través del tipo de deci-
siones tomadas (Cuadro 5).

CUADRO 5. DIFERENCIAS ENTRE EL ALCANCE

Y EL EFECTO DE UNA INVESTIGACION

‘e ;Cudntas personas asistieron al evento?

ALCANCE

‘e ;Asistio la presidenta municipal al taller?

‘e ;La organizacién adopté el procedimiento?

‘s ;Los participantes acordaron formar una
comision para la proteccion del embalse?
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Dada su diversidad inherente, no existe un modelo de evaluacion de im-
pacto que pueda aplicarse a todas las areas de la ciencia. En funcién del
campo, se tiene contacto con diferentes actores y se intercambia con ellos
informacion distinta (Cuadro 6). En algunos casos, los proyectos podrian
requerir contratos, derivar en patentes y demostrar incrementos en los in-
gresos de empresas agropecuarias. En otros, responder a las demandas
de actores locales podria requerir multiples reuniones informales, derivar
en acuerdos y demostrar su integracion en un reglamento ejidal. Por ello,
es indispensable utilizar indicadores ad hoc para cada disciplina cientifica
(Hicks et al., 2015).

CUADRO 6. COMPONENTES DE LAS INTERACCIONES PRODUCTIVAS'*

COMPONENTE DESCRIPCION

Diversidad -e Intercambios de conocimientos con varios actores clave: empresas,
de actores clave agencias de gobierno, ONG, hospitales, comunidades, productores,
organismos internacionales.

Modos - Interacciones formales (convenios, contratos firmados): consultoria,
de interaccion programas interinstitucionales de investigacion, capacitaciones,
producciones culturales, desarrollo de procedimientos/protocolos/
normas, comercializacion de patentes.

- Interacciones informales (sin convenio, sin contrato): asesorias,
actividades de divulgacion, redes profesionales no académicas, pre-
sentaciones en foros no académicos, uso de la investigacion, acciéon

participativa.
Aprendizaje ‘e Beneficios de las interacciones para las actividades de investigacion:
bidireccional insumos especificos, fuentes de informacion relevante, recursos exter-

nos, nuevas ideas, validacion, reconocimiento publico.

‘e Beneficios de las interacciones para actores no académicos: mejoras
concretas (practicas organizacionales, soluciones a problemas, produc-
tos y servicios), mejores oportunidades (mejor comprension, oportu-
nidades de negocio, capacitacion, redes), confirmacion de decisiones
(reputacion, soporte, validacion), incremento de ingresos.

11 Fuente: modificado de D’Este y otros autores (2018).
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EL PROCESO DE SELECCION DE LOS CASOS DE IMPACTO

El proceso de seleccion establecido en la convocatoria, el cual incluy6 una
evaluacion por pares de doble ciego, tuvo la intencién de que se eligieran
solo los casos que emplearan una narrativa coherente para dejar claro a) el
problema atendido, b) los actores con los que se tuvo interaccion y c) los
cambios conseguidos a través de la investigacion. Un aspecto muy impor-
tante era que las afirmaciones sobre los logros fueran probadas a través de
indicadores cualitativos, cuantitativos o monetarios.

En total, recibimos 38 propuestas y aceptamos 14. Las principales cau-
sas de rechazo fueron dos. Primero, que el caso sometido se tratara de un
proyecto de vinculacién cuyo énfasis no estuviera en la generacion de co-
nocimientos, sino en prestar un servicio a la comunidad. Estos casos no
respondieron satisfactoriamente alguna de las siguientes preguntas:

= ;Cudl es el problema a partir del cual se estructurd la investigacion?
= ;Cuadles son los objetivos y la metodologia de la investigacion?

= ;Qué conocimiento se generd como resultado?

La segunda causa de rechazo fue que el caso no presentara evidencia sufi-
ciente sobre qué habia cambiado gracias a la investigacion. Estos casos no
respondieron satisfactoriamente alguna de las siguientes preguntas:

;Qué cambios se consiguieron?
;Qué evidencia existe de que las interacciones fueron productivas?

;Quiénes mostraron interés por el proyecto y como lo demostraron?

*» O 0

+Qué mecanismos permitieron generar el impacto?
ANALISIS DE LOS PROYECTOS INCLUIDOS EN EL LIBRO

Aunque esta es solo una pequefia muestra de las investigaciones aplicadas
que se realizan en la UAQ, el impacto social presentado es diverso y fasci-
nante. Los casos seleccionados demuestran beneficios concretos mas alla
de la academia, tanto en Querétaro como a nivel nacional, por ejemplo:
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Tanto en esta seccion como en los capitulos del libro, los estudios de caso se
presentan divididos en las cinco dimensiones del impacto social: impactos
producidos por actividades culturales y artisticas, impactos econdmicos en
empresas y productores, impactos en politicas publicas, legislacion y servi-
cios, impactos en la calidad de vida, inclusion, oportunidades y derechos de
comunidades, e impactos en la salud y bienestar de las personas (Grafico 1).
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La mejora en el proceso de produccion de una empresa mediante el con-
trol de bacterias deterioradoras de alimentos.

La construccidn de infraestructura publica para comunidades margina-
das mediante procesos de arquitectura participativa.

La formacion de agrupaciones comunitarias de ahorro y préstamo a tra-
vés de las cuales varias mujeres han financiado por si mismas proyectos
que mejoran su calidad de vida.

La mejora en la salud de nifios rurales a través del uso de un suplemento
alimenticio de bajo costo y con alto valor nutracéutico para prevenir
infecciones comunes.

Contribuciones a movimientos sociales que impulsan cambios en el ma-
nejo del agua en Querétaro a través de obras museograficas que acttian

como herramientas de divulgacion, monitoreo y defensa comunitaria.

GRAFICO 1. CASOS POR AREA DE IMPACTO

B Impactos econémicos en empresas y/o productores

@ Impactos en politicas publicas, legislacion y servicios

inclusion, oportunidades y derechos de comunidades

B Impactos en la salud y bienestar de las personas

B Impactos producidos por actividades culturales y artisticas

Impactos sociales en donde se influyé en la calidad de vida,
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Los casos seleccionados fueron presentados por investigadores provenien-
tes de ocho facultades de la UAQ y, mas alla de colaboraciones dentro del
campo de las ciencias de la vida,> la mayor parte de los proyectos fueron
desarrollados por investigadores de una misma disciplina. Una excepcion
notable fue el proyecto de Bajo Tierra Museo, el cual no sélo reunié un
equipo interdisciplinario, sino que generd impactos en multiples dimensio-
nes, destacando el potencial de este tipo de colaboraciones. Los proyectos
beneficiaron a grupos diversos de actores como empresas, nifios, institu-
ciones de educacidn superior, adultos mayores, mujeres rurales, pequefios
productores, regidores y organizaciones de la sociedad civil. Ademas, los
impactos se localizaron en ocho municipios de Querétaro, uno de Guana-
juato, uno de Guerrero y otro de Tamaulipas (Cuadro 7).

CUADRO 7. UBICACION Y BENEFICIARIOS DE LOS CASOS DE IMPACTO

Area AcTOR
CASO DE IMPACTO FacuLTAD LuGar
DEL IMPACTO INVOLUCRADO
Impactos producidos La creacién de un mu- -e Facultad - Villa Progreso, e Comunidad
por actividades cultu- seo comunitario como de Ciencias Ezequiel Montes
rales y artisticas espacio de didlogo y Politicas y
encuentro Sociales
Impactos econdémicos Diagnostico y preven- e Facultad de | -e Celaya, Guana- | - Empresa
en empresas y produc- | cién del deterioro de Quimica juato

tores

embutidos

Variedades de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.)
cultivadas en México;
proceso de secado y
desarrollo de productos
de alto valor agregado

- Facultad de
Quimica

= Ayutla de los
Libres, Guerrero

- Productores
de jamaica

12 Donde coinciden disciplinas como medicina, nutricién, biologia, agronomia o veterinaria.




AREA
DEL IMPACTO
Impactos en politicas
publicas, legislacion y
servicios
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CASO DE IMPACTO

Los ultimos pagan:

FacurTAD

- Facultad de

LUuGAR

- Municipio de

AcCTOR
INVOLUCRADO

-e Regidores

impuestos patrimonia- Contaduria Querétaro locales
les y presupuesto en el y Adminis-

municipio de Querétaro tracion

Disefio de un modelo - Facultad de | - Nacional, Tam- & SEP

de continuidad educa- Informatica pico, Tamau- =

tiva ante contingencias
sanitarias

lipas

- Universidad
Pedagdgica
Nacional en
Tampico

Impactos en la calidad
de vida, inclusién,
oportunidades y dere-
chos de comunidades

Arquitectura participa-
tiva. Casos de estudio
en espacios de aprendi-
zaje en la Sierra Gorda
de Querétaro

-+ Facultad de
Ingenieria

- El Moral, Pefa-
miller

-+ El Naranjo,
Cadereyta

- E] Cantoncito,
Pinal de Amoles

-+ El Pedregal, Pi-
nal de Amoles

-« Comunidades

Bajo Tierra Museo. De -+ Facultad de | -= Municipio de - Organiza-
la ciencia tradicional de Filosofia Querétaro ciones de la
escritorio a 13 c1enc1al = o Sociedad Civil
corr?pro'metl 2cone de Ciencias Amealco -e Comunidades
territorio Naturales
- Facultad

de Ciencias

Politicas y

Sociales
Las asociaciones - Facultad -e Tilaco, Landa - Mujeres
comunitarias de ahorro de Ciencias de Matamoros rurales
y préstamo son una Naturales

alternativa de atencion
ala pobreza rural




AREA
DEL IMPACTO
Impactos en la salud

y bienestar de las
personas

< 28 &

ACTOR
CASO DE IMPACTO FacuLTAD LuGar
INVOLUCRADO
Desarrollo e implemen- | -e Facultad - Municipio de -= Empresas y
tacion de un método de Ciencias Querétaro poblacion de
de retrotranscriptasa Naturales Santiago de
inversa-amplificacién Querétaro
isotérmica (RT-LAMP)
para la deteccion de
SARS-CoV-2 durante la
pandemia de covid-19
en la Universidad Auté-
noma de Querétaro
Aplicacion de la prueba | - Facultad de | - Doctor Mora, - Adultos
MoCA-B para la detec- Quimica Guanajuato mayores
c.i(’)n de deterioro cogni- » Espacios de
tivo en adultos mayores Deonrrolle
del municipio Doctor Gerontologico
Mora, Guanajuato
- DIF municipal
Busqueda de nuevas -e Facultad de | - Municipio de - Mujeres
herramientas para el Quimica Querétaro embarazadas
diagndstico oportuno de bajo nivel
de diabetes mellitus socioecono-
gestacional mico

La suplementacién con
subproducto de mango
mejora la respuesta in-
mune en nifios escola-
res durante episodios de
infecciones respiratorias
y gastrointestinales

- Facultad de
Quimica

- Facultad
de Ciencias
Naturales

- Cerritos, Te-
quisquiapan

-+ Nifios de la
comunidad y
sus familias

Diagnostico tempra-

-e Facultad de

- Municipio de

- Poblacién

no de pie diabético Quimica Querétaro adulta

en pacientes adultos

queretanos con diabetes

mellitus tipo 2

Aplicaciones de la -e Facultad de | - Municipio de -e Pacientes del
estimulacion magnética Medicina Querétaro Centro Estatal

transcraneal repetitiva
en el tratamiento de
entidades psiquidtricas

de Salud
Mental
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A continuacion se presenta un cuadro que sistematiza para cada caso: tipos

de impacto ocasionados, indicadores para su medicion y ejemplos especi-

ficos del efecto conseguido con el proyecto. El siguiente cuadro presenta la

diversidad de impactos generados por las investigaciones y hace evidente

el potencial de métricas alternativas a la productividad académica, el fac-

tor de impacto y los indices de citas en la rendicion de cuentas cientifica

(Cuadro 8).

Caso

La creacién de un mu-
seo comunitario como
espacio de didlogo y
encuentro

CUADRO 8. IMPACTOS SOCIALES GENERADOS

TIPOS DE IMPACTO

-+ Una mejor compren-
sion de las tradiciones
locales conduce a una
mejor preservacion
cultural

- Involucramiento con
audiencias marginali-
zadas o poco incluidas
conduce a una mayor
participacion cultural

INDICADORES

- Nuevos conocimien-
tos y habilidades en
torno al manejo de
museos comunitarios

‘e Retroalimentacion del
visitante/ participante
a través de encuestas y
entrevistas

EJEMPLOS

‘s Espacio gestionado
para la instalacion del
museo

-+ Difusion de productos
de ixtle elaborados
histéricamente en la
comunidad, los cuales
forman parte de su
riqueza cultural

- Procedimientos en
operacién que son
evidencia del fun-
cionamiento y buena
organizacién del mu-
seo comunitario




Caso

Diagnéstico y preven-
cion del deterioro de
embutidos
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TIPOS DE IMPACTO

= Mejora del desempe-
o de un negocio gra-
cias a la introduccién
de procesos, estanda-
res y protocolos

INDICADORES

- Colaboraciones de-
mostrables con la
industria

- Adopcién comercial
de nuevos procesos y
conocimientos

EJEMPLOS

- Cambios generados
en el proceso y précti-
cas de los trabajadores
para prevenir la sobre-
vivencia y desarrollo
del microorganismo
durante la produccion
del alimento

‘e Aplicacién de nuevos
procesos antimicro-
bianos y estableci-
miento de lineamien-
tos para controlar el
agente deteriorador

-e Reduccion significati-
va de la incidencia de
brotes de deterioro

‘e Colaboracion empre-
sa-universidad que se
ha mantenido por 14
anos

Variedades de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.)
cultivadas en México;
proceso de secado y
desarrollo de productos
de alto valor agregado

-+ Creacion y fortaleci-
miento de emprendi-
mientos sociales

- Investigacion que
conduce a mejoras en
la productividad y la
eficiencia en el uso de
los recursos

- Colaboraciones
demostrables con
asociaciones de pro-
ductores

- Adopcion de nuevas
tecnologias, procesos
y conocimientos

-e Optimizacion del
proceso de secado. Se
aminord el tiempo en
85%, lo cual disminu-
y6 las posibilidades
de contaminacién y,
en consecuencia, la
pérdida de calidad del
producto

- Integracion de un
colectivo de ciudada-
nos interesados en la
creacion de una mi-
croempresa dedicada
a la transformacion
de la jamaica en pro-
ductos de alto valor
agregado

- Profesionalizacion del

colectivo en la trans-
formacion de jamaica
en productos alimen-
ticios




Caso

Los ultimos pagan: im-
puestos patrimoniales y
presupuesto en el muni-
cipio de Querétaro
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TIPOS DE IMPACTO

-+ Evidencia cientifica en
el debate de politicas
publicas

INDICADORES

- Evidencia documen-
tada del uso de la
investigacion en el
debate publico

-e Evidencia de relacio-
nes de trabajo con el
gobierno

EJEMPLOS

- Evidencia y analisis
recibidos por los
regidores, quienes
las han usado como
base para sus posi-
cionamientos y para
deliberar el sentido de
su voto en cada uno
de los proyectos fisca-
les presentados en el
Ayuntamiento

Disefio de un modelo de
continuidad educativa
ante contingencias sa-
nitarias

- Cambios educativos
influidos por la inves-
tigacion

-e Evidencia documen-
tada del uso de la
investigacion en una
politica o regulacién

-¢ Influencia en las ins-
tituciones dedicadas
a la certificacion de
competencias educa-
tivas. La competencia
fue inscrita en el
Consejo Nacional de
Normalizacién y Cer-
tificaciéon de Compe-
tencias Laborales con
el numero EC1378

-e Desarrollo de un
modelo de continui-
dad educativa por
parte de la upN sede
Tampico con base en
las propuestas de la
investigacion

Arquitectura participa-
tiva. Casos de estudio en
espacios de aprendizaje
en la Sierra Gorda de
Querétaro

= Mejoras en el acceso a
la educacion

- Investigacién que ha
contribuido al desa-
rrollo comunitario

- Métricas de mejora en
la inclusién educativa

-e Testimonios de gru-
pos de la sociedad
civil

- Infraestructura esco-
lar construida

- Construccién de un
centro de desarrollo
comunitario

- Reduccion de costos
por medio del uso de
materiales y mano de
obra locales




Caso

Bajo Tierra Museo. De
la ciencia tradicional de
escritorio a la ciencia
comprometida con el
territorio

* 32

TIPOS DE IMPACTO

- Contribuciones a
movimientos sociales

que impulsan cambios

sociales, econdmicos,
politicos y legales

-e Debate publico re-
troalimentado por
la investigacion; esto
incluye actividades
que han cuestionado
practicas, normas
o modos de pensar
establecidos

‘= Contribucién al au-
mento de la partici-
pacion publica en los
procesos politicos

INDICADORES

-+ Citas en campafias
de comunicacion de
movimientos sociales
(p. €j. panfletos, redes
sociales)

- Evidencia de debate
publico influenciado
por la investigacién en
los medios o en otros
foros

- Evidencia de alcance
secundario, por ejem-
plo, a través de activi-
dades de seguimiento
o cobertura de medios

-+ Evidencia de involu-
cramiento con orga-
nizaciones civiles que
promueven la aten-
cion de un problema
publico

EJEMPLOS

- Vinculacion con di-
versos actores locales,
nacionales e interna-
cionales para cocrear
obras museograficas y
fomentar espacios de
encuentro y discusion

-+ En el posicionamiento
del tema del agua en
la ciudad hay un antes
y un después en rela-
cion con la aparicion
de Bajo Tierra Museo.
Evidencia de ello es
la influencia que ha
ejercido en el cues-
tionamiento de la Ley
que Regula la Presta-
cion de los Servicios
de Agua Potable,
Alcantarillado y Sa-
neamiento del Estado
de Querétaro

Asociaciones comu-
nitarias de ahorro y
préstamo como una

alternativa de atencion a

la pobreza rural

= Mejoras en el bienes-
tar e inclusion de las
mujeres

-= Nuevos procesos
que han mejorado
la calidad de vida de
una familia, colonia o
comunidad

-e Testimonios de gru-
pos de la sociedad
civil

- Métricas de mejora en
el bienestar e inclu-
sion de las mujeres

- Evidencia de robustez
en el involucramien-
to sostenido con un

grupo

= Grupos de mujeres
que han financiado
iniciativas propias
como el equipamiento
de viviendas y el for-
talecimiento de pro-
yectos productivos, asi
como gastos médicos,
escolares y de alimen-
tacion

-+ Participacion de mu-
jeres en la conforma-
cién de nuevas agru-
paciones comunitarias
de ahorro y préstamo

- Incremento en el
monto promedio indi-
vidual anual de ahorro
y préstamo




Caso

Desarrollo e implemen-
tacion de un método

de retrotranscriptasa
inversa-amplificacion
isotérmica (RT-LAMP)
para la deteccion de
SARS-CoV-2 durante la
pandemia de covid-19
en la Universidad Auto-
noma de Querétaro
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TIPOS DE IMPACTO

= Mejora en la preven-
cion de enfermedades
gracias a los hallazgos
de la investigacion

INDICADORES

- Reduccidn de las tasas
de infeccion

- Reduccidn de costos

EJEMPLOS

- Deteccion de infeccio-
nes. Confinamiento
a cuarentena a poco
mas de 698 portado-
res del virus (9,700
dias de confinamiento)

‘= Pruebas igual o mas
sensibles y especificas
que la prueba oficial
de RT-PCR y 60% mads
econdmica que la
prueba de RT-PC

‘s Sensibilizacion para
tomar medidas que
minimicen el riesgo
de exposicion de per-
sonas que habitaran la
misma vivienda que el
portador detectado

- Orientacién en la
toma de decisiones de
cara a la instituciona-
lizacién de pacientes
con datos de alarma

Aplicacion de la prueba
MoCA-B para la detec-
cién de deterioro cogni-
tivo en adultos mayores
del municipio Doctor
Mora, Guanajuato

-+ Mejora en la salud de
los pacientes gracias a
cambios en las practi-
cas de su cuidado.

-e Evidencia de mejoras
en la experiencia de
pacientes/usuarios

- Toma de conciencia
del desempeno del
adulto mayor en la
prueba como medio
para incrementar el
interés por mejorar su
estado cognitivo




Caso

Busqueda de nuevas
herramientas para el
diagnoéstico oportuno de
diabetes mellitus gesta-
cional
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TIPOS DE IMPACTO

= Mejora de la preven-
cion de enfermedades
gracias a los hallazgos
de la investigacion

INDICADORES

-e Evidencia de mejoras
en la experiencia de
pacientes/usuarios

EJEMPLOS

- El desarrollo de este
proyecto permitié
diagnosticar a 28
mujeres con diabetes
mellitus gestacional.
Independientemente
de si fueron o no
diagnosticadas con
dicha enfermedad, se
les brindé una ex-
plicacion clara sobre
qué es la enfermedad,
cédmo se diagnostica,
cudles son los factores
de riesgo y las compli-
caciones fetales, neo-
natales y maternas

-+ A las mujeres diag-
nosticadas con dia-
betes mellitus gesta-
cional se les explico el
diagrama de toma de
decisiones para el tra-
tamiento y monitoreo
de la enfermedad, con
el fin de que tuvieran
conocimiento del
tema antes de ir con
su médico

-= Se realiz6 un monito-
reo trimestral de los
niveles de glucosa,
insulina y perfil de
lipidos. Los resultados
fueron entregados
y explicados a cada
participante para pro-
mover un embarazo
saludable




Caso

Suplementacién con
subproducto de mango
que mejora la respuesta
inmune en nifos escola-
res durante episodios de
infecciones respiratorias
y gastrointestinales
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TIPOS DE IMPACTO

= Mejora de la salud de
pacientes a través de
un nuevo producto

INDICADORES

-e Evidencia de ensayos
clinicos

EJEMPLOS

- Los nifios presentaron
una menor inciden-
cia de sintomas de
infecciones gastroin-
testinales (flatulencias
e inflamacién abdo-
minal) y del tracto
superior respiratorio
(mocos cristalinos,
picazén de garganta,
flujo nasal, picazén de
nariz y estornudos), lo
cual fue asociado a la
modulacion del siste-
ma inmune innato y

adquirido

-« Con base en la infor-
macion recolectada de
cada nifio, nutrilogas
especializadas en el
area clinica brinda-
ron una explicaciéon
individualizada de los
resultados obtenidos
del estado nutricio
a los padres/tutores
de los participantes,
indicando si el nifio se
encontraba en un bajo
peso, normal o ele-
vado de acuerdo a su
talla y a su edad. Asi-
mismo, se brindaron
las recomendaciones
dietarias correspon-
dientes




Caso

Diagnéstico temprano
de pie diabético en pa-
cientes adultos quereta-
nos con diabetes mellitus
tipo 2

* 36 &

TIPOS DE IMPACTO

= Mejora de la preven-
cién de enfermedades
gracias a los hallazgos
de la investigacion

INDICADORES

-e Evidencia de mejoras
en la experiencia de
pacientes/usuarios

- Reduccidn de costos

EJEMPLOS

‘e Puesta en practica

de recomendacion al
Hospital General de
Querétaro de utilizar
la prueba de vibracion
con monofilamento
en seis puntos como
prueba rutinaria a to-
dos los pacientes con
DM, la cual presenta
como ventaja que es
sencilla, econdmica,
indolora y no invasiva

-+ A los individuos diag-
nosticados con pm2
se les hicieron reco-
mendaciones dietarias
y de estilo de vida
para llevar a cabo un
adecuado control de
su enfermedad, expli-
céandoles cudles son
las posibles complica-
ciones de una pPM2 no
controlada y las estra-
tegias para prevenir su
desarrollo

Aplicaciones de la es-
timulacién magnética
transcraneal repetitiva
en el tratamiento de
entidades psiquidtricas

- Intervencion clinica
o de estilo de vida
desarrollada y puesta
a prueba con pacien-
tes/usuarios, con un
efecto benéfico de-
mostrado

-e Evidencia de ensayos
clinicos

= A través de los pro-
tocolos de atencién
se han brindado mas
de 2000 sesiones de
EMTr a los partici-
pantes atendidos

Aun asi, es importante mencionar que, en la mayor parte de los casos re-

cibidos, la evidencia aportada para probar los efectos fue inconsistente, lo

que sugiere que el desarrollo de evaluaciones es una tarea pendiente. En

general, la informacién requerida en la convocatoria relacionada con pro-

cesos reflexivos fue omitida en los casos de impacto:
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= ;Qué fallas se detectaron en el proceso?
= ;Quién deberia haberse involucrado para que algunos objetivos se
alcanzaran, pero no se involucré?

= ;Se cuenta con un sistema de autoevaluacion o coevaluacién?
Lo anterior fue reconocido por los propios investigadores participantes:

Aun hoy, y a pesar del ejercicio de sistematizacion que posibilita la re-
daccién de este texto, cuesta trabajo dimensionar en su justa medida y
realizar un balance o evaluacion de los impactos de todas las acciones
de investigacion, creacién e incidencia, ya que muchos de ellos escapan
a nuestra mirada y control, volviéndose dificiles de cuantificar o cuali-
ficar en el corto plazo pues se trata de procesos y experiencias vivas |[...]
Es precisamente esta ambivalencia la que hace pertinente y necesario
preguntarnos sobre la influencia real que genera nuestro trabajo en el

debate, en la toma de decisiones [...] (caso de impacto 11).

Un riesgo latente para monitorear cambios de mediano plazo esta relacio-
nado con la falta de financiamiento para dar seguimiento a los proyectos
una vez que termina la entrega de productos comprometidos de corto pla-
zo. Esta vision episodica de los proyectos (al terminar uno, se obtiene finan-
ciamiento para otro distinto) dificulta la continuidad de los procesos.

Es importante mencionar que éste, al ser un proyecto de investigacion
con objetivos, recursos y tiempos de entrega delimitados, es dificil po-
der dar un seguimiento a lo largo de los afios a los grupos de produc-
tores. Por lo que es de suma importancia que en préximos proyectos se
pueda tener un mayor contacto con agencias gubernamentales y sector
civil para que el impacto de estas acciones pueda ser mas duradera y con

beneficios de mayor impacto a la poblacion (caso de impacto 2).

Independientemente de estas areas de oportunidad, consideramos viable
que la UAQ construya una base de datos institucional que le permita inte-
grar la evidencia del impacto que tienen sus investigaciones. Esta herra-
mienta de transparencia y rendicién de cuentas permitiria:
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Visualizar espacialmente los impactos por localidad y municipio.
Registrar la frecuencia con la que son referidos ubicaciones e impactos.

Filtrar por tipo de impacto, facultad y disciplina académica.

* PP @

El uso de mineria de datos.

Lo anterior implica el desarrollo de formatos de reporte y la construccion de
indicadores de impacto que se ajusten a la realidad de las diferentes areas
de conocimiento. Sin embargo, pensamos que se ha dado un buen paso
con la sistematizacion de los diferentes tipos de impacto generados por los
casos compilados en este libro.

Para finalizar esta introduccién reconocemos el gran privilegio y placer
que fue la edicion del libro, la cual implicé conocer el trabajo de muchas
compaieras y compaferos. Nos parece que las narraciones de los casos de
impacto capturan lo que es relevante sobre la investigacion académica en
la vAQ: es diversa, comprometida y util. Consideramos que los casos que
a continuacion se presentan son una lectura inspiradora que demuestra el
valor de la actividad cientifica para Querétaro y el pais.
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LA CREACION DE UN MUSEO COMUNITARIO
COMO ESPACIO DE DIALOGO Y ENCUENTRO

THE CREATION OF A COMMUNITY MUSEUM
AS A SPACE FOR DIALOGUE AND ENCOUNTER

VANESA DEL CARMEN MURIEL AMEZCUA'

PaBLO Jost CONCEPCION VALVERDE?

RESUMEN

ensar los museos como espacios de intercambio, interaccidn, genera-

dores de experiencias y de diversas practicas permite analizar los pro-
cesos comunicacionales que ahi se ponen en evidencia y que pueden ser
entendidos a la luz de la perspectiva sociocultural. La riqueza de esta vision
es que ayuda a articular, en el andlisis, las representaciones particulares que
se obtienen del trabajo cotidiano, el discurso de los propios actores y las
practicas que los sujetos configuran a partir de la propia experiencia.

Los estudios socioculturales vinculados al estudio en y de los museos
proporcionan el marco adecuado para trabajar con las practicas sociales en
sus propios contextos historicos y culturales, que es donde el discurso y las
representaciones adquieren sentido. Al comunicar por medio de imagenes,
discursos y textos, se ponen de manifiesto representaciones de los entornos
culturales de los sujetos y se establecen procesos de reconfiguracion de la
identidad, ya que los participantes hacen uso del repertorio de elementos
culturales tanto comunitarios como familiares, incluso individuales, para
construir un museo y comunicar su identidad en didlogo con los otros, ya
sean miembros de la comunidad o externos. En este sentido, comunicar la
cultura en estos espacios permite reunir los referentes identitarios que le
dan sentido a las practicas y simbolos culturales de la comunidad.

1 Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, vanesa.muriel@uaq.mx
2 Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, pablo.jose.concepcion@uaq.mx
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Con este marco de referencia, se puso en marcha el proyecto de investi-
gacion con enfoque participativo para la creaciéon del museo comunitario
en la localidad de Villa Progreso, Ezequiel Montes, considerando algunos
procesos de los modelos de gestion de espacios culturales comunitarios. Lo
anterior tuvo como punto de partida la iniciativa de un grupo de personas
de la comunidad interesados en la cultura, la identidad y el reconocimien-
to de practicas sociales y culturales tradicionales que corren el riesgo de
llevarse a cabo cada vez menos. El proyecto se conformé por varias fases
de trabajo colaborativo; en un primer momento se establecié una serie de
reuniones donde se pusieron en comun los intereses del grupo, quienes
querian crear un museo comunitario. A partir de ahi inici6 la fase de ca-
pacitacion-formacion en diversos temas: patrimonio material e inmaterial,
técnicas de investigacion social para la recuperacion de testimonios y la
importancia de los museos comunitarios y su organizacion.

Posteriormente, y dadas las gestiones del grupo para contar con un es-
pacio que fuera sede del museo, se empez6 a trabajar en lo que seria la
primera exposicion, lo que requiri6 de la imparticion de un taller sobre mu-
seografia, guiones museograficos, disefio de cédulas y montaje, asi como de
la habilitacion del lugar. El proyecto, realizado en conjunto con los miem-
bros de la comunidad que integraron el grupo de trabajo, dio como resulta-
do la conformacién del Colectivo Xamini, asi como la creacién del museo
comunitario de Villa Progreso, Ezequiel Montes. Con ello, se dio lugar a una
primera exposicion dedicada al maguey, planta que es el sustento de mu-
chas familias de esta comunidad, quienes la utilizan como materia prima
natural para la fabricacién de lazos, mecates, utensilios de trabajo, artesa-
nias y bebidas.

Es importante destacar la importancia que tiene para el desarrollo de las
ciencias sociales el poder no sélo disefiar proyectos de investigacion parti-
cipativa, sino también dar cuenta de los resultados obtenidos, producto
del trabajo que se hace de manera colaborativa con las comunidades par-
tiendo, sin duda alguna, de sus intereses y motivaciones. “Paradéjicamente
y pese al enorme volumen de iniciativas desarrolladas en este terreno, la
documentacioén y socializacion de la practica de intervencion sociocultural
sigue siendo escasa” (Guerra, 2017: 109); suelen compartirse los resultados,
mas no el proceso de cdmo se llevo a cabo dicha practica. Es por ello que
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este ejercicio de sistematizacion de la experiencia permitird generar cono-
cimientos y socializar los aprendizajes que han surgido durante la practica.

CONTEXTUALIZACION

La localidad fidgriho de Villa Progreso se encuentra al sureste del municipio
de Ezequiel Montes, a siete kildmetros de distancia de la cabecera muni-
cipal. Cuenta con 6,850 habitantes (INEGI, 2020) que viven en tres barrios
principales: Santa Maria, San Miguel y San José. Segtn la tradicién oral
y los registros historicos que recupera Martinez Ruiz (2012), los origenes
otomies de este asentamiento se relacionan con la llegada de grupos de
habitantes 7idniho a los limites septentrionales del sefiorio de Xilotepec,
cerca de un ojo de agua al pie de un par de cerros que actualmente lleva
por nombre La Canoa. Este primer asentamiento llevé el nombre de Bothé,
cuyo significado es lugar de cerros, “hecho que puede inferirse gracias a la
informacion consignada en fuentes documentales hispanas fechadas entre
1616 y 1617, donde se refiere que los naturales habitaban Bothé¢ desde ha-
cia sesenta afios” (Martinez Ruiz, 2012: 122). En el siglo xv11, los espafioles
tomaron posesion de las tierras de la region que llamaron Tetillas y sus ha-
bitantes quedaron sujetos al sistema de la encomienda colonial. San Miguel
Tetillas, que en 1942 cambio de nombre a Villa Progreso (Solorio, 2014),
estuvo sujeto a la provincia de Xilotepec hasta 1640, cuando se cre6 la villa
de Cadereyta, y algunos anos mas tarde se conformé como pueblo de in-
dios (Arteaga, 2003; Martinez Ruiz, 2012).

Desde sus origenes, los habitantes de Villa Progreso se han dedicado a la
agricultura y al trabajo con ixtle, fibra con la cual elaboran lazos, mecates,
aperos, costales, ayates y otros productos. La labor asalariada, la migracion
y el comercio son también actividades productivas frecuentes entre sus ha-
bitantes. Dentro de las principales tradiciones religiosas con que cuenta
esta localidad destaca la fiesta patronal en honor a San Miguel, asi como la
celebracion a la Santa Cruz, Santiago Apodstol y la Virgen de la Inmaculada
Concepcion (Solorio, 2014), Semana Santa, el Carnaval, el culto a los ante-
pasados que se realiza en las capillas familiares, entre otras. “La poblacién
manifiesta como los principales aspectos de su identidad indigena costum-
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bres como diversos platillos preparados con flores de palma, nopales, que-
lites, verdolagas, chile, asi como el consumo de frutos de las cactaceas como
chilitos, pitayas, tunas, garambullos, guamiche e insectos como tantarrias.
Ademas, se consumen otros animales como liebre, armadillo, zorro y tor-
cazas” (Solorio, 2014, p. 201).

MAPA 1. VILLA PROGRESO Y SU COMPOSICION POR AGEB3

Con la finalidad de atender la crisis que enfrentan los artesanos del ixtle
y de recuperar la riqueza cultural de esta localidad, en 2020, Oscar Diaz
Reséndiz, egresado de la Licenciatura en Gestion Publica y Gobierno, rea-
lizé un diagnoéstico sobre los principales problemas que enfrentaban los
artesanos del ixtle de su localidad y delined una primera iniciativa para
conformar una cooperativa de artesanos que les permitiera sortear de me-
jor manera los costos de la materia prima. De esta primera experiencia de
trabajo surgi6 también, entre los artesanos y otros habitantes con los que
trabajé Diaz Reséndiz, la posibilidad de crear un museo comunitario don-
de se pudieran promocionar los productos de ixtle y con ello mostrar la
riqueza cultural, asi como la identidad de esta comunidad.

La inquietud de los habitantes estaba relacionada, a su vez, con el auge
que el turismo esta teniendo en la region, especialmente en Bernal y Cade-
reyta, ambos reconocidos por el programa Pueblos Magicos. En ese senti-

3 Elaborado con base en SCINCE 2020.
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do, Solorio (2012) investig6 el impacto regional que el proyecto Patrimonio
Cultural Intangible de la UNEsco y la actividad turistica han tenido en el
semidesierto queretano, impulsando a las organizaciones de artesanos y co-
merciantes de Villa Progreso a ser participes de los beneficios econémicos
derivados del turismo para asi reivindicar su identidad étnica. Al tener en
cuenta este contexto, el equipo investigador recibié una demanda de apoyo
para la creacién de un museo comunitario, el cual fue concebido desde
un inicio como un espacio cultural abierto para que mads habitantes inte-
resados se sumaran a esta iniciativa que se perfilaba como el motor que
impulsaria el encuentro, la convivencia y el reconocimiento identitario de
los habitantes de esta comunidad. Dichas acciones estaban promovidas tam-
bién por la preocupacion por la pérdida de valores, tradiciones y practicas
que ha existido con el paso del tiempo, lo que se ve especialmente entre las
generaciones mds jovenes.

Al interior de los grupos de poblacién que componen la estructura de-
mografica de los barrios y las comunidades rurales, es frecuente escuchar
quejas por parte de la poblacién adulta relacionadas con la desaprobacion
de las practicas socioculturales de los jovenes, asi como con la falta de inte-
rés y respeto que éstos muestran por las tradiciones comunitarias. Muchos
abuelos y abuelas refieren siempre con preocupacion un posible escenario
de pérdida de aquellos elementos de su cultura que consideran esenciales,
como las tradiciones religiosas, la lengua, los oficios, el trabajo en torno al
cultivo de la tierra, el conocimiento sobre las plantas y su conservacion, y
otros aspectos que morirdn con ellos. Con estas premisas como punto de
partida, el equipo disefi6 un proyecto de investigacion participativo, mis-
mo que fue compartido y desarrollado con el grupo interesado en dar vida
al museo comunitario, reconocido como espacio cultural y de mediacion
donde se vinculan procesos socioculturales de trascendencia para los ha-
bitantes.

¢QUE SON LOS MUSEOS COMUNITARIOS?

Cada museo cuenta con un objetivo y finalidad especifica de acuerdo con
su origen y naturaleza, misma que se ve reflejada en las tematicas que se
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exponen, asi como en todas aquellas practicas que sustentan la conforma-
cion de los diferentes espacios museales. Si bien es comun que se parta de
una concepcion del museo como lugar que salvaguarda, conserva y exhibe
los objetos, convertidos en el eje rector de toda propuesta museal, actual-
mente, bajo la mirada de la nueva museologia, estos espacios se convierten
en un territorio de encuentro, dinamico, abierto y flexible (Ramirez, 2016),
donde el objeto no es sélo un objeto per se, sino que permite construir na-
rrativas. “El objeto se re-define para concebirse como un contenedor de
multiples significados asociados a lo inmaterial, para ser esa materia donde
se plasma un imaginario” (Ramirez, 2016). De igual forma, los visitantes
adquieren un nuevo matiz donde definitivamente no se les puede pensar
como agentes pasivos que unicamente asisten para consumir informa-
cidén, sino como publicos activos que en muchas ocasiones cuentan con un
bagaje previo, el cual les permite complementar lo que el museo les ofrece
0, en su caso, interpretar con base en los referentes que éste les proporciona.

Asi como la nueva museologia trajo consigo una redefinicién del mu-
seo, también implicé una resignificacion de sus funciones. “El museo tiene
como funcidn ser un medio para que la comunidad participe y genere sus
propios procesos de identificacidn, apropiacion, conservacidn, investiga-
cidn, significacion de bienes patrimoniales, sean estos materiales e inma-
teriales” (Garcia, 2016, p. 21). En este sentido, los museos comunitarios
adquieren especial relevancia, en principio, por ser territorios donde a par-
tir del interés colegiado, la reflexion y la creatividad se ponen en didlogo
los referentes identitarios que permiten dar cuenta de los valores histdricos
que se viven en la cotidianidad de quienes forman parte de la comunidad.
De igual forma, son espacios que tienen como finalidad fortalecer la me-
moria colectiva, preservar la cultura, destacar la presencia de la comunidad
en el contexto social y buscar alternativas para las diversas necesidades co-
munitarias (Morales ef al., 2009).

Estos museos cuentan la historia con la visién de quienes habitan en el
lugar, recuperan los discursos que la memoria pone en evidencia al mo-
mento de indagar sobre el pasado y buscan fortalecer la organizacion y la
acciéon comunitaria, generando con ello un sentido de pertenencia anclado
fuertemente a las tradiciones y practicas culturales de antafio. No obstante,
es importante reconocer que si bien son espacios culturales que emanan
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de un interés asociativo que se caracteriza por la voluntad de quienes se
involucran en su creacion, desarrollo y gestion, también buscan ser, segun
Burdn (2012), espacios de sociabilidad formal “donde la vida comunitaria
puede ser mostrada al exterior con base en los propios intereses comuni-
tarios, pero también donde las instituciones culturales del pais, y otros ac-
tores externos a la comunidad, pueden ejercer una apreciable influencia en
un espacio tradicionalmente afin como es el museo” (p. 207).

En el proceso de creacion y gestion de un museo comunitario, de acuer-
do con Meza (2016, p. 284) y Méndez (2007, p. 46), se puede dar cuenta de
tres procesos que de manera integral convergen metodologicamente para
dar vida a dicho sitio:

1. Concebir el museo como un espacio de educacion popular entendida
como el proceso de ensefianza-aprendizaje informal.

2. Realizar una investigacién participativa que involucre a los miembros de
la comunidad, quienes a partir de la revision de documentos, historia
oral y memoria colectiva, definen las temadticas a exponer.

3. Desarrollar la museografia comunitaria en funcién de los recursos con
los que cuente la comunidad en términos de apoyos humanos, econd-

micos y materiales.

El museo comunitario se concibe entonces como un contexto en donde la
comunidad confronta su realidad para luego satisfacer sus necesidades de
preservacion, reproduccion y existencia en tanto grupo cultural, asi que los
actores participantes del proyecto una vez integrados en sus correspondien-
tes grupos de trabajo se convertiran en los mismos promotores del museo
ya que cada uno participard con sus conocimientos, habilidades, oficios, re-
laciones y vinculos dentro de la comunidad para lograra erigir la estructura

genealdgica del museo (Meza, 2016, p. 284).

Por lo anterior, es importante reconocer que la participaciéon es un factor
fundamental para el disefio, operacion y gestion de proyectos de esta na-
turaleza. No es un trabajo facil, pues requiere del esfuerzo de muchas ma-
nos que voluntariamente pongan a disposicion sus ideas, trabajo, recursos
y tiempo.
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LA INVESTIGACION CON ENFOQUE PARTICIPATIVO
PARA LA CREACION DEL MUSEO COMUNITARIO DE VILLA PROGRESO

El proyecto de creacion del museo tuvo como cimientos tres aspectos im-
portantes para el desarrollo y gestion de proyectos culturales comunita-
rios: la participacion, el encuentro y la pertenencia. De acuerdo con Segura
(2010), estos permiten “planificar estratégicamente los ideales y valores del
lugar a largo plazo, fomentando en la comunidad una actitud decidida a
participar en los procesos sociales y culturales que afectan, generando solu-
ciones propias de desarrollo local, por medio de la articulacion de un tejido
cultural” (p. 7). Los tres procesos se interrelacionan para propiciar lugares
de didlogo y comunicacién que fortalezcan los sentidos de pertenencia te-
rritorial, cultural y social.

Por lo anterior, se considero6 la investigacion con enfoque participativo
como un camino a seguir, ya que de esta manera se pudieron poner en
marcha estrategias para propiciar la participacion y generacion de conoci-
miento colectivo. Esto permitio, a su vez, que las necesidades e intereses a
atender surgieran del grupo impulsor de la iniciativa con el cual se trabajo,
pues orientaron sus ideas e intereses al desarrollo cultural de la comuni-
dad. Si bien desde la academia pusimos en la mesa algunos de los temas
y debates, fue de manera conjunta como se disefi6 el proyecto del museo
comunitario. En este sentido, la comprension del territorio, sus tradiciones
y précticas culturales se dio de manera integral al combinar la cotidianidad
de quienes conformaron el grupo de trabajo, asi como el acercamiento a
conceptos y técnicas que les permitieron recolectar testimonios de miem-
bros de su comunidad. Seguir el camino de la investigacion participativa
facilité el involucramiento de los interesados en el proyecto, mismo que se
vio reflejado en diversas actividades, tales como reuniones, talleres y prac-
ticas de campo, que contribuyeron a la planeacién y creacién del museo.

Un componente necesario fue el desarrollo de estrategias comunicati-
vas que permitieron poner en comun las inquietudes, necesidades, ideas y
propuestas que iban surgiendo. Por dar un ejemplo, en las reuniones se es-
tablecian actividades como visitas a capillas, entrevistas a personas de la co-
munidad, entre otras, para compartir las experiencias en la siguiente sesiéon
con las compafieras y compaieros y, con ello, empezar a tejer la memoria
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colectiva del lugar. De esta manera, la comunicacion dejoé de ser solamente
transmision de informacion para convertirse en un mecanismo provocador
de didlogo, capaz de propiciar la participacion y lograr la apropiacion y el
compromiso de quienes se involucraron en el proyecto.

Ahora bien, es importante dar cuenta de los obstaculos que se pueden
presentar, ya sea en funcion de la conformacion del grupo que decide de-
sarrollar un proyecto o de las acciones que se desean emprender. Sin duda,
los intereses pueden fluir hacia diversas areas de atencion y diversos modos
y medios de involucramiento, no obstante, en este caso fue necesario con-
siderar algunas acciones que ayudaron a enfrentar dichos obstaculos no de
manera individual, sino colectiva, como lo veremos mas adelante.

Bajo este contexto, resulta indispensable reformular en todas las genera-
ciones valores solidarios y participativos, que involucren a los habitantes
de una comuna a hacerse cargo de las transformaciones y desafios que se
plantean en su entorno. Es necesario que la comunidad se entusiasme a ser
protagonista y no espectadora de sus transformaciones, y que tenga la capa-
cidad de responsabilizarse como organizacion autogestionada de sus propios
proyectos. De este modo el concepto de participacién civil en cultura no
debe ser mirado como una utopia, sino como una necesidad insustituible

para el desarrollo local, tanto cultural, como comunitario (Segura, 2010,

p- 10).

Lo que se buscd fue lograr la asociatividad cultural mediante la cual, de
acuerdo con Segura (2010), se articulan redes culturales solidarias y comu-
nicativas en un espacio y territorio determinados. Lo anterior implicé no
perder de vista los principios éticos que permiten, de acuerdo con Melguizo
et al. (2018, pp. 114 y 115), valorar, entender y accionar el trabajo comuni-
tario alrededor del respeto y promocién de la diversidad, el fortalecimiento
de la identidad comunitaria y el impulso a la libertad y espontaneidad (ver
Cuadro 1).
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CUADRO 1. PRINCIPIOS ETICOS PARA EL TRABAJO COMUNITARIO*

Respeto y promocion de la diversidad
Fortalecimiento de la identidad barrial y comunitaria

Relaci hori tal Impulso a la libertad
elaciones horizontales y espontaneidad

Trabajo colaborativo

Revaloracidn de la cultura propia

Apego a las tradiciones, valores

- Propiciar espacios y actividades que
simbolos, creencias, etc. Es
permitan fomentar la creatividad

Fomentar ios de
a la originali: formas de exp

Para generar la vinculacion y, con ello, participar junto con el grupo en las
actividades para la creacion del museo comunitario, fue necesario desarro-
llar una propuesta de trabajo y presentarla a los miembros del grupo, quienes
decidieron, tiempo después, conformar un colectivo al cual denominaron
Colectivo Xamini. Dicha propuesta tenia como objetivos:

1. Definir la pertinencia e importancia de contar con un museo comunita-
rio, a partir del reconocimiento del quehacer cultural de la comunidad,
destacando la importancia de fortalecer los dialogos y vinculos entre los
habitantes a través del patrimonio cultural material e inmaterial.

2. Identificar los recursos humanos, materiales y de infraestructura nece-
sarios para la creacién del museo comunitario.

3. Investigar, disefiar y definir los lineamientos curatoriales y museografi-
cos del museo comunitario.

4. Establecer los mecanismos que permitiran el buen funcionamiento y

organizacion del museo comunitario.

Para cumplir cada uno de dichos propésitos, fue necesario recurrir a me-
dios de interaccién participativos como talleres y reuniones de trabajo, don-
de se propusieron, disefiaron y desarrollaron colectivamente sesiones de
trabajo y actividades. Estas iniciaron en marzo del 2021 y finalizaron en
noviembre del mismo aio.

4 Elaborado con base en Melguizo et al., 2018, pp. 114 y 115.
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INTERACCIéN, TRABAJO COLABORATIVO E IMPACTOS

Como se menciond anteriormente, fue necesario establecer una serie de
actividades (Cuadro 2) que permitieron concretar cada una de las acciones
desarrolladas durante este proceso. En ese sentido, los talleres y las sesiones
de trabajo sirvieron como eje detonador de propuestas e iniciativas. El gru-
po se reunia cada viernes de 18:00 a 20:00 horas en la Casa de la Cultura; el
equipo de investigacion asistia cada quince dias para impartir los talleres y
dar seguimiento a las actividades realizadas por el colectivo.

CUADRO 2. PLAN DE TRABAJO

Pensando y planeando Gestion para la creacion Taller: Guion museografico Gestion para la creacion
el Museo Comunitario del museo comunitario ¥ la elaboracion de cédulas del museo comunitario
/ N ) /"~ Sesionde
«“ \ = F =3 ) trabajo:
= . ~— Evaluacién de
= la experiencia
Taller: ;{Qué es un museo Talleres: Patrimonio
comunitario? cultural material e

Actividades
+ Sesiones de trabajo

Actividades Actividades Definicion de tema para
+ Sesiones de trabajo o + Sesiones de trabajo la primera exposicion
+ Organizacién del + Definicion de 4 + Conformacion de la
M colectivo actividades “ coleccion para exponer
+ Trabajo de campo +  Organizacion del

espacio
+ Montaje de la exposicion

inmaterial. Historia Oral

En el primer taller que se impartio, “3Qué es un museo comunitario?”, los
participantes opinaron y decidieron la creacién de un museo propio, lo cual
implicé manifestar la afioranza por construir un espacio de esta naturale-
za, el interés que desperto en ellos el poder contar con un lugar que les
permitiera dar a conocer los procesos y productos artesanales que se hacen
en la comunidad, y la necesidad de fortalecer los lazos identitarios entre las
diversas generaciones. Lo anterior derivé en la conformacion del colectivo
promotor de la creacion de dicho museo, el cual establecié una agenda de
trabajo y defini6 funciones y responsabilidades de sus miembros para em-
pezar a compartir la iniciativa con la comunidad y la alcaldia. Se hizo una
invitacion abierta para participar en las comisiones encargadas de organi-
zar el museo. Si bien pocos miembros de la comunidad se integraron a los
trabajos, algunos manifestaron el interés de colaborar de otras maneras,
ya fuera facilitando informacién o prestando objetos para conformar las

colecciones.
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Para contar con recursos, el colectivo determiné un monto de coopera-
cién que seria recolectado en una alcancia los dias en que se programaron
las reuniones de trabajo; ese ingreso les dio oportunidad de habilitar el es-
pacio que ahora alberga el museo. También fue importante la reflexiéon en
torno al lugar donde éste se instalaria. A pesar de que el delegado municipal
en turno les ofrecié un espacio que antiguamente era una capilla familiar,
no fue posible utilizarla, debido al deterioro que presentaba la construccion
y la falta de recursos para su restauracion. Finalmente, después de buscar
otras opciones, un miembro del colectivo ofrecid, temporalmente, un espa-
cio que tenia disponible y que por su ubicacion era adecuado. Cabe desta-
car que el colectivo contintia gestionando con las autoridades municipales
y estatales la donacion de un espacio permanente para el museo comunita-
rio, pero mientras ello se logra, continuara en el lugar actual.

La segunda actividad que se llevd a cabo, coordinada por el grupo de
investigadores, fue la imparticion del taller “Patrimonio cultural material
e inmaterial’, asi como el de “Historia Oral”. Uno de los ejes centrales en
la creacién de un museo comunitario es “fortalecer la apropiaciéon comu-
nitaria del patrimonio cultural, tanto de sus bienes culturales materiales
como de sus tradiciones y su memoria” (Morales et al., 2009, p. 15), ademas
de ofrecer diversas maneras de conocer, valorar e interpretar su cultura.
El museo comunitario también es un espacio donde se puede capacitar y
generar ingresos promocionando el arte popular que es patrimonio de la
poblacion.

Este taller inicid partiendo de la discusion sobre lo que es el patrimonio
y la importancia de identificar y valorar el patrimonio local. Como parte
de los resultados de la sesion, surgieron algunas iniciativas que se trabaja-
ron en las semanas subsecuentes, entre ellas, la realizacion de un listado de
referentes materiales e inmateriales que constituyen el patrimonio y dan
identidad a los habitantes de la comunidad de Villa Progreso, de acuerdo
a la historia oral y la experiencia de los participantes. Este listado fungio
como recurso basico para los posibles contenidos a abordar en el museo
comunitario; entre los elementos mas importantes destacaron: las capillas
familiares, el maguey y sus derivados, la celebracién de Semana Santa y la
fiesta patronal en honor a San Miguel. El maguey y sus derivados fueron
el tema que se eligié para la primera exposicion y para ser el nombre y la
imagen del colectivo.
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Como parte de las acciones derivadas del siguiente taller, dedicado a
destacar la importancia de la historia oral y la forma de realizar su inves-
tigacion y registro, el grupo acordo¢ llevar a cabo entrevistas de personajes
significativos en cada uno de los barrios de la comunidad. Para hacerlo,
primero se trabajo colegiadamente en la definicién de los posibles temas a
abordar con cada entrevistado; estos fueron: la historia de Villa Progreso y
sus barrios; el vinculo que guardan con otras comunidades; las fiestas y tra-
diciones, incluyendo la musica, las danzas y lo relacionado con las capillas
oratorio familiares; la vida cotidiana de los habitantes de la comunidad y
sus oficios; la gastronomia; el territorio y el medio ambiente de la region,
incluyendo los cambios que ha tenido con el tiempo; y los personajes mas
destacados de Tetillas. Asi mismo, con ayuda de la técnica de mapeo de
actores, se identificaron posibles miembros de la comunidad para ser entre-
vistados debido a sus conocimientos sobre los temas sefialados y a que dan
cuenta de la riqueza cultural de Villa Progreso.

Posteriormente, se disefié un cuestionario para la realizacion de las en-
trevistas y el colectivo se organiz6 para hacer las visitas a las personas
propuestas. Cabe destacar que esta actividad quedé inconclusa, es decir,
no se logrd cubrir toda la seleccion de los entrevistados ni se completo la
sistematizacion de la informacioén. El tiempo fue un factor que limito el de-
sarrollo de esta actividad debido a los compromisos laborales y familiares
de los integrantes del colectivo; no obstante, con la informacion recabada
se pudieron identificar suficientes historias y recuerdos suscitados por la
visita a diversas capillas y lugares significativos que forman parte del paisaje
de Villa Progreso.

En una tercera etapa se impartio el taller “Guion museografico y ela-
boracién de cédulas’, momento a partir del cual comenzé a concretarse la
idea del museo comunitario. Para ello, fue necesario proponer y discutir
las posibles tematicas que se presentarian y, con base en los temas seleccio-
nados, iniciar los trabajos de consulta y sistematizacion de la informacion
de fuentes bibliograficas y de los testimonios recolectados, con los cuales
se estructuraria el contenido de las cédulas y, paralelamente, se empezaria
a conformar la coleccion a presentar. La seleccion del tema o temas que
el museo investigara y presentara es una de las decisiones que debe ser co-

lectiva, “es una decision que permite definir el museo como un espacio que
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proyecta la vision de la comunidad. A veces las mismas inquietudes que
originaron el proyecto del museo implican la presentacion de algunos te-
mas”~ (Morales et al., 2009, p. 29).

En el proceso de seleccion se hizo una lluvia de ideas, donde los participan-
tes, a partir de sus vivencias, hicieron varias propuestas que consideraban
importantes para el desarrollo cultural de la comunidad: capillas familia-
res, la fiesta de Semana Santa, la fiesta patronal, las artesanias de ixtle, la
importancia del maguey. Después de que se revisé cada una, el colectivo
decidi6 que el tema que se presentaria en la primera exposiciéon del mu-
seo comunitario seria “El maguey en la historia de Villa Progreso”. Esta
decisién permitié que se trabajara en la imagen del museo, dando como
resultado el disefio de un logotipo (Imagen 1) que serviria para comunicar
la finalidad del proyecto.

IMAGEN 1. LOGOTIPO DEL MUSEO COMUNITARIO DE VILLA PROGRESO

XA MINI

Después de la seleccion del tema general, fue necesario establecer el con-
tenido que daria vida a éste. Para ello, se trabajé colegiadamente en la ela-
boracién de un guion museografico, en el cual se sistematizo la parte de la
historia que se quiere contar.
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TABLA 1. GUION MUSEOGRAFICO

CEDULA

(TIPO/OBJETIVO)

MOBILIARIO

APOYOS GRAFICOS/
MUSEOGRAFICOS

OBSERVACIONES

Introduccion Introductoria La cédula se
Presentar breve- colocard ala
mente el porqué entrada del
es importante museo
el maguey en la
historia y vida del
Villa Progreso

Cabina -= Cabina Tematica 1 Bastidor La cabina se co-
telefénica telefénica | Que el visitante locara a un cos-
conozca la historia tado de la puerta
del lugar que de entrada
alberga el museo
Los usos Tematica 2 Mesa -e Fotografias, Dejar un espacio
del maguey Origen de la pala- trastes de barro, | en la mesa, para
bra, usos y tipos de mecate, manteles | colocar las jarras
magueyes de ixtle de pulque
Los magueyes | - Herra- Tematica 3 -e Fotografias, El petate se
pulqueros mientas Proceso de extrac- guajes, peta- colocard en la
parala cién del pulque te, plantas de pared, como
extrac- maguey fondo para las
cion de fotos
pulque
Procesos Temdtica 4 -e Fotografias, El petate se
de obtencion Tallado y extrac- guajes, peta- colocaré en la
del ixtle cidn de fibra te, plantas de pared, como
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CEDULA APOYOS GRAFICOS/
OBJETO MOBILIARIO ; OBSERVACIONES
(TIPO/OBJETIVO) MUSEOGRAFICOS
El maguey = Artesa- Tematica 7 Mesa -e Fotografias con Colocar las
y las artesanias nias de Maguey y arte- grande informacion de artesanias junto
ixtle sanfas los artesanos ala informacién
de la artesana o
artesano

Con base en el guion, las compaiieras y los companeros del colectivo se
dividieron los temas para investigar y generar la informacion que se utiliza-
ria en la elaboracion de las cédulas. De igual forma, se dieron a la tarea de
conformar la coleccion, buscando los objetos, mobiliario, recursos graficos
y museograficos necesarios para el montaje. “En la mayoria de los casos de
los museos comunitarios, la coleccion del museo no existe previamente,
sino que es producto de una labor de recopilacién por parte del mismo co-
mité” (Morales et al., 2009, p. 71). En cuanto al espacio, fue imprescindible
acondicionarlo (Imagen 2), por lo que el colectivo emprendi6 las activi-
dades de limpieza y pintura, y se encargd de definir como se organizaria
la exposicion, desde la colocacion de los objetos hasta la forma en que los
presentarian. Previo a esta actividad, definieron un plano que sirvié como
base; no obstante, al momento del montaje éste sufrié algunos cambios.

IMAGEN 2. ACONDICIONAMIENTO DEL ESPACIO
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Si bien el disefio y elaboracion de las cédulas (Imagenes 3 y 4) fueron una
tarea que se le encomend¢ al equipo de investigadores, los contenidos y las
imagenes utilizadas fueron proporcionadas por los miembros del colecti-
vo, quienes investigaron, sistematizaron y complementaron la informacion
con experiencias y testimonios de algunos habitantes de la comunidad. Una
vez que se cont6 con los materiales, la coleccion y los recursos museogra-
ficos, se procedié al montaje de la exposicion (Imagen 4). Tanto la coloca-
cion del mobiliario como la creacion de la ambientacion estuvieron a cargo
de las y los compaieros del colectivo. Si bien se contaba con un plano pre-
viamente definido, al momento del montaje se fueron tomando decisiones
que permitieron transformar creativamente el lugar. Esta fase del proceso
requiri6 del trabajo colegiado de los miembros del colectivo, quienes en
sus tiempos libres acudian al lugar para realizar estas actividades. Como
en todo proyecto, la organizacion y asuncion de responsabilidades fueron
fundamentales, mas ello no elimind la posibilidad de que se presentaran
inconvenientes por falta de comunicacion.

IMAGEN 3. CEDULAS VERTICALES
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IMAGEN 4. CEDULAS HORIZONTALES

LOS MAGUEYES
PULQUEROS
i PROCESD DE EXTRACCHN DEL AGUAMEL.
(1] ©
2] 4]

X VILLA PAOGRESD AU SE CORSERYA ESTA ACTIVIOAD, LA CUAL NA PASADS 5E SENERACKN EX
CONERACION, D8 VARKS HOGARES OF LA COMMDAS

Previo a la apertura del museo, se trabajo en organizar la inauguracion, asi

como en elaborar los reconocimientos que el colectivo entregaria tanto a
las y los colaboradores como a las y los artesanos que participaron expo-
niendo sus trabajos, mismos que estuvieron a la venta. Asi, la inauguracién
del museo comunitario de Villa Progreso (Imagen 5), a cargo del Colectivo
Xamini, fue el sdbado 25 de septiembre del 2021 alas 16:00 horas. Se invit6
a los miembros de la comunidad, a las y los artesanos, y a las autoridades
municipales. Ademas, ese dia se llevé a cabo un convivio para celebrar la
apertura de este nuevo espacio de dialogo y encuentro en el que participa-
ron los asistentes.

IMAGEN 5. MONTAJE DE LA EXPOSICION
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IMAGEN 6. INAUGURACION DEL MUSEO COMUNITARIO

Después de la inauguracion, el colectivo estableci6 un rol de actividades que
permitid el funcionamiento interno del museo: atencion a visitantes, lim-
pieza y mantenimiento, y cuidado de los objetos en exhibicion. Asimismo,
generaron una cuenta de Facebook, Museo Comunitario de Villa Progreso
“Xamini”, para dar a conocer las actividades de éste. También han orga-
nizado exposiciones y actividades culturales. En noviembre montaron una
exposicion sobre la cruz de dnimas, que miembros del colectivo fabrica-
ron y pintaron. Llevaron a cabo algunos talleres como el de elaboracién de
recortes sagrados o disefios de almas y, para las fiestas decembrinas, orga-
nizaron el primer concurso de artesania navidefia. Las iniciativas conta-
ron con la participacion de los habitantes de la comunidad. “El museo
comunitario es un espacio vivo, un espacio de organizacion, establecido
para fortalecer la identidad, propiciar la reflexion critica y la creatividad,
y generar multiples proyectos para mejorar la calidad de vida” (Morales et
al., 2009, p. 113). En ese sentido, es fundamental que el colectivo mantenga
el objetivo e interés que le dio origen y que las actividades logren satisfacer
las necesidades comunitarias, de tal forma que el museo se convierta en un
lugar de encuentro y de didlogo que contribuya al desarrollo cultural de la
comunidad.
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EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Esta fase del proyecto permitié al equipo de investigacion y al colectivo
reflexionar sobre la organizacion del grupo, la primera exposicion que se
hizo y las futuras actividades y exhibiciones. Si bien se trabajé con una llu-
via de ideas, las reflexiones se organizaron en funcion de los objetivos que
este proyecto con enfoque participativo plante6 en un principio. A partir
de la primera exposicion dedicada al maguey y sus productos derivados,
que forman parte de la historia y la identidad de esta comunidad, se ha
avanzado de forma considerable en el reconocimiento del quehacer cultu-
ral de ésta. Una evidencia del cumplimiento de este objetivo se halla en los
comentarios de los habitantes que asistieron a la exposicion, en especial de
las generaciones mayores que observaron con gusto los objetos, la informa-
cién y en general el diseno de la seccion de hilado, asi como del tejido del
ixtle. De esta forma, se formé un primer didlogo y vinculo entre los habi-
tantes a través del patrimonio cultural material e inmaterial en un museo,
sin mencionar que las nuevas generaciones se reencontraron con la historia
e identidad de su comunidad y que los visitantes tuvieron una primera guia
para descifrar la cultura y las tradiciones de Villa Progreso.

Sobre el segundo objetivo, centrado en identificar los recursos huma-
nos, materiales y de infraestructura necesarios para la creacion del museo
comunitario, los miembros del colectivo reconocieron la importancia del
trabajo en equipo y valoraron la aportacion de ideas y el esfuerzo que todos
pusieron para la consolidacion del proyecto. Los integrantes demostraron
que, a pesar del poco tiempo que tuvieron para armar la primera exposi-
cion, lograron coordinarse para completar un trabajo de calidad. No obstan-
te, también reconocieron la necesidad de contar con un mecanismo eficaz
de comunicacion interna y de mejorar la planeacion y organizacion de los
tiempos dedicados y las responsabilidades de cada uno. El colectivo descu-
brié con agrado que a la poblacion de Villa Progreso y a los visitantes que
acudieron al museo les gusto la exposicion y el proyecto, pero aprendieron
que es necesario vincularse con diversas instancias gubernamentales y de
la sociedad civil para tener el impacto esperado y lograr sinergias. De igual
manera, se identificé la importancia de hacer promocion y difusion por
distintos medios, asi como de invitar a participar a mas habitantes intere-
sados de la comunidad.
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El tercer objetivo del proyecto, enfocado en la investigacion, el disefio
y la definicién de los lineamientos curatoriales y museograficos del museo
comunitario, se cumplié de forma parcial, ya que si bien el equipo recono-
ci6 la importancia del uso de las metodologias de las ciencias sociales y de
la museografia para la cimentacion y profesionalizacion de su trabajo, dejo
pendiente investigar y sistematizar buena parte de la historia y los elemen-
tos del patrimonio cultural de Villa Progreso, privilegiando la conforma-
cion de la primera y segunda exposicion y atendiendo las recomendaciones
museograficas basicas. Prueba de lo anterior es la evaluacion que hizo de la
informacion de las cédulas de la exposicion, pues reconocio la importancia
de la investigacion para contar con los datos necesarios sobre cada pieza o
imagen expuesta.

Finalmente, se puede afirmar que el colectivo avanzé en el establecimien-
to de los mecanismos que permiten el buen funcionamiento y organizacién
del museo comunitario, pues formalizd los cargos y las responsabilidades
de sus miembros e implemento un reglamento. Sin embargo, como ya se des-
cribi6 anteriormente, quedan pendientes labores de promocién e integra-
cién de nuevos miembros que puedan aportar su tiempo y esfuerzo para
consolidar el proyecto, ademas de la bisqueda constante de recursos para
financiar futuras exposiciones e incluso para consolidar un espacio de ex-
hibicién permanente.

LECCIONES APRENDIDAS

Para el equipo de investigacion, uno de los aprendizajes mds importantes
es disenar y adaptar los contenidos de capacitacion a las necesidades, tiem-
pos, inquietudes y ritmos de trabajo del colectivo, es decir, encontrar nuevas
formas de colaboracién para resguardar la autonomia de las iniciativas,
destacando la relevancia de la planeacion e investigacion para el soporte
de los resultados. El equipo también reconocio lo fundamental que resulta
sumarse al trabajo como un miembro mas cuando se requiere, participar
de forma horizontal con los demas e involucrarse en la consolidacién de los
objetivos. Fue evidente que el impulso a la accién que manifesto el colectivo
hizo posible que el proyecto avanzara de manera distinta a como se tenia
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planeado. Es decir, se habia considerado una parte mas formativa donde
se establecieran primero las bases conceptuales y procedimentales, y des-
pués la aplicacidn; no obstante, la dindmica del colectivo, el cual tenia una
inercia muy fuerte por hacer las cosas, hizo que se trabajaran la teoria y la
practica de manera simultanea.

Otro aspecto para reconocer y que se convirtié en un aprendizaje es la
manera en la se abordan las situaciones de conflicto en los grupos. Parte
de ello, es la posibilidad de establecer espacios de didlogo que ayuden a los
integrantes a plantear sus puntos de vista y tomar decisiones en beneficio
del proyecto que se esta realizando. De ahi que sea necesario contar con
las herramientas para afrontar situaciones de conflicto y coadyuvar en la
solucion de las problematicas que se pudieran presentar, sin vulnerar los
acuerdos y dindmicas del grupo.

Colaborar en la creacién de un museo comunitario nos ha permitido
mirar mas alla de lo que fue el proyecto de investigacién; nos vincul6 con
un grupo arraigado a su comunidad y con las ganas de fortalecer los lazos
identitarios. La sinergia entre las propuestas que haciamos y los intereses
del grupo permitieron llegar a acuerdos, definir actividades y establecer es-
trategias. No obstante, fue el grupo quien marcaba la pauta de lo que se iba
haciendo. Eso contribuy?6 a que la investigacion con enfoque participativo
adquiriera relevancia y sentido.

Finalmente, destacamos la importancia del trabajo interdisciplinario
sin fronteras rigidas ni yuxtaposiciones, el cual, de acuerdo con Corona
(2012), se trata “de incorporar las voces y miradas (ajenas y propias)” (p.
90), lograr incorporar las miradas de quienes participaron en la integracion
de los conocimiento y aprendizajes. “Por ello la importancia de construir
situaciones horizontales durante la investigacion en las que ambas voces
se expongan en un contexto discursivo equitativo” (Corona y Kaltmeier,
2012, p. 14).
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ganismos aislados en el alimento en condiciones constantes y dindmicas de
temperatura, y evaluacion tanto de la capacidad para adherirse a superficies
inertes y generar biopeliculas como de la susceptibilidad a desinfectantes,
conservadores, calor y presion hidrostatica de las cepas aisladas. Para los
diferentes estudios se utilizaron técnicas basadas en cultivo y moleculares
con el objetivo de abordar el problema de manera mas completa y eficiente.
Se llevo a cabo una retroalimentacion periddica al personal de la empresa
para apoyar la toma de decisiones y el seguimiento de los cambios que se
aplicaban. De manera simultanea se trabajo con el personal de laboratorio
para fortalecer sus capacidades analiticas y de resolucion de la problematica.

Participaron varios estudiantes de la licenciatura de Ingeniero Quimi-
co en Alimentos y de la maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos
de la Facultad de Quimica de la Universidad Autéonoma de Querétaro, asi
como personal de los departamentos de produccién y calidad de la em-
presa involucrada. Se logro identificar el agente deteriorador y las fuentes
de contaminacion y reservorios de los microorganismos que favorecian su
permanencia. También se generaron cambios en el proceso y practicas de
los trabajadores para prevenir la sobrevivencia y desarrollo del microorga-
nismo durante la produccion del alimento, se aplicaron nuevos procesos
antimicrobianos y se establecieron lineamientos para controlar el agente
deteriorador. La incidencia de brotes de deterioro se redujo significativa-
mente y fue el inicio de una fructifera colaboraciéon empresa-universidad
que se ha mantenido por 14 afos, con generacién de conocimiento, expe-
riencia para los profesores y estudiantes involucrados, y mejora en el proceso
de produccion de la empresa, asi como de sus capacidades analiticas. Lo
anterior culminé en la frescura e inocuidad de los alimentos producidos
por la empresa.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONTEXTO

En las ultimas décadas, las empresas micro, pequenas y medianas (MIPy-
MES) han generado siete de cada diez de los empleos en México (SE, 2012;
SENADO, 2020). Estas enfrentan una diversidad de problematicas y retos
de diferente naturaleza, incluyendo las asociadas a generar y mantener la
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calidad e inocuidad de los alimentos que les permitan competir con las
empresas transnacionales. De acuerdo con datos de la encuesta Nacional
sobre Productividad y Competitividad de las MIPyMES realizada por el
INEGI en 2018, s6lo 38.9% de las MIPyMES solucioné los problemas que se
presentaron en el proceso productivo y emprendié acciones preventivas o
un plan de mejora continua. Por otro lado, 21.5% resolvié los problemas,
pero no realizd acciones posteriores, mientras que 39.6% reporté que no
aplicé ninguna mejora (INEGI, 2018). En el caso de los alimentos, la falta
de estandarizacion de los procesos y la persistencia de problemas en la pro-
duccidn se reflejaran en la calidad, inocuidad y estabilidad de estos. La
vinculacién empresa-universidad podria solucionar de fondo las proble-
maticas que se presentan y favorecer la formacién integral de estudiantes
con experiencias valiosas en una empresa.

Las universidades ya no deben verse como una fuente remota de co-
nocimiento, invencion y creatividad. Ahora deben ser parte de la identifi-
cacion y resolucion de problemas en los diferentes sectores de la sociedad
(Malagon, 2006, p. 82). Los paises que han consolidado el trabajo conjunto
de las universidades con la industria o instancias de gobierno han logra-
do beneficios en la generacion de conocimiento, en la eficiencia en la pro-
duccion y en el diseno de estrategias para el progreso de los sectores, que
finalmente se refleja en mejores niveles educativos y en el ingreso percapita
(Rodriguez-Pérez et al., 2014, p. 80; Geronimo-Bautista, 2014, p. 5).

La calidad y estabilidad de un alimento se logra a través de la calidad
de la materia prima y los ingredientes, las condiciones del procesamiento y
empaque, y el manejo en el almacenamiento, distribucién y comercializa-
cién del mismo. Las causas de cambios en las caracteristicas de los alimentos
suelen ser de origen microbiano, quimico o fisico; en alimentos perece-
deros el deterioro microbiano suele ser el mds comun (Remenant et al.,
2015, p. 46). La identificacion del grupo o microorganismo deteriorador
asociado a los cambios en el alimento es fundamental para establecer los
sitios donde puedan ingresar y persistir en el proceso. La identificaciéon de
los reservorios de los microorganismos en el ambiente de los alimentos
permitid establecer medidas de prevencién de la contaminacion de éstos
durante su produccion. Se considera que la busqueda de los microorganis-
mos de interés solamente en el producto final puede ser limitado, dado
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que la contaminacién microbiana suele ser esporddica y heterogénea (De
Oliveira et al., 2021, p. 1).

Una empresa productora de embutidos de la region se acercé a la Uni-
versidad Auténoma de Querétaro en busca de apoyo para diagnosticar un
problema de deterioro de uno de sus productos. En el Cuerpo Académico
de Inocuidad Microbiana de los Alimentos, que pertenece a la Facultad de
Quimica de esta Universidad, hemos trabajado desde hace varios afos
en el control de bacterias patégenas y deterioradoras de alimentos. Con la
participacion y trabajo entusiasta de estudiantes de la maestria en Ciencia
y Tecnologia de Alimentos y la licenciatura de Ingeniero Quimico en Ali-
mentos se realizaron el diagndstico del problema y la valoraciéon de diversas
estrategias para controlar al agente deteriorador del alimento durante su
produccion y distribuciéon (Cuadro 1). La participacion y sinergia del per-
sonal de la empresa respecto a la produccion, el desarrollo de productos y
la calidad fue un elemento clave para la evolucion de la investigacion y la
seleccion de estrategias para controlar el agente microbiano.

CUADRO 1. ESTUDIANTES PARTICIPANTES

Y TESIS DESARROLLADAS DURANTE LA VINCULACION

ARo ESTUDIANTE TiTULO DE TESIS NIVEL

2009 Leova Griselda Deteccion de fuentes de contaminacién Maestria
Cepeda Marquez | e inactivacién de Leuconostoc mesenteroides
en salchicha viena en una planta procesadora

2010 J. Jesus Padilla Diversidad genética y capacidad para formar Maestria
Frausto biopeliculas de cepas de Leuconostoc spp.
aisladas de una planta procesadora de salchichas

2010 Nayeli Ramirez Susceptibilidad de Leuconostoc spp. aislado Licenciatura
Martinez de una planta procesadora de salchichas

al calor, conservadores y germicidas empleados
en la industria

2011 Omar Hernandez Influencia de la temperatura, humedad relativa Licenciatura
Hernandez y concentracion de solidos de salchicha

en la colonizacion de Leuconostoc mesenteroides
adherido a polipropileno
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ARNo ESTUDIANTE TITULO DE TESIS NIVEL
2011 Yuliana Desireé Efecto del tratamiento térmico post-empaque Maestria
Zacarfas Muioz sobre la vida de anaquel y las caracteristicas
reoldgicas y sensoriales de salchichas empaca-
das al vacio
2012 Esau Zuniga Aislamiento de Leuconostoc spp. con capacidad Maestria
Velazquez para deteriorar jamon cocido, rebanado
y empacado al vacio
2012 Alma Gabriela Susceptibilidad a nisina de cepas de Leuconostoc | Licenciatura
Pérez Rico spp. aisladas de una planta procesadora
de salchichas y la asociacion con su genotipo
2012 Ivonne Lizbeth Prediccion del comportamiento de Leuconostoc Maestria
Vela Canales mesenteroides en salchichas bajo condiciones
dindmicas de temperatura
2013 Nayeli Ramirez Inactivacion de S. cerevisiae y Leuconostoc spp. Maestria
Martinez en jugo de manzana por pulsos eléctricos de alto
voltaje y ondas de choque
2015 Juan Antonio Inactivacion de Saccharomyces cerevisiae Licenciatura

Espinoza Sanchez

y Leuconostoc spp en jugo de manzana
clarificado comercial utilizando ondas de
choque

LA INVESTIGACION

Antes de iniciar la investigacion, se realiz6 una reunién con las personas

de la empresa encargadas de los departamentos de produccion y calidad

para conocer el contexto del problema, los datos con que se contaban, las

circunstancias en las que ocurrian los rechazos del producto y el tipo de

signos de deterioro en el alimento. De acuerdo con dicha informacion, el

problema apuntaba a que se trataba de alguna bacteria acido lactica. Los

objetivos de la investigacion realizada se engloban en tres elementos prin-

cipales:

Identificar al agente deteriorador y evaluar su comportamiento.

Establecer las fuentes y reservorios del agente deteriorador en la linea de

produccion.

Evaluar estrategias de control del microorganismo en el proceso de pro-

duccién y en el alimento.
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Para identificar al agente deteriorador y establecer sus fuentes y reservo-
rios en la linea de produccion (Objetivos 1 y 2), se realizaron muestreos
periodicos y frecuentes al inicio del diagndstico y varios meses después
para valorar la persistencia de los microorganismos. Al principio se enfoco
el muestreo en bacterias acido lacticas (BAL) y Brochothrix; sin embargo,
al no detectarse este ultimo microorganismo en los primeros muestreos,
se dirigio el resto de los esfuerzos solamente a cuantificar y aislar BAL y
principalmente Leuconostoc. Se obtuvieron muestras de materias primas
e ingredientes, del producto en proceso y terminado, asi como de herra-
mientas y superficies de los equipos de la linea de produccién. Se cuantifi-
caron bacterias acido lacticas mediante técnicas tradicionales de cultivo
y se investigé la presencia del género Leuconostoc usando una prueba pcr
validada para los alimentos a analizar y previamente publicada (Macian et
al., 2004). Se aislaron cepas del microorganismo deteriorador y se llevaron
a cabo estudios de reto para evaluar la capacidad de éstas para desarrollarse
en el alimento, y verificar que causaran el mismo tipo de deterioro

En cepas seleccionadas fueron identificadas hasta subespecies median-
te pruebas bioquimicas y fueron caracterizadas por métodos moleculares
(RAPDS y EGCP) para establecer potenciales fuentes de contaminacion del
alimento y diferenciar las cepas residentes de las transitorias en el proceso.
Las cepas seleccionadas se activaron, se promovio la resistencia a la rifampi-
cina y se inocularon en el alimento para evaluar el efecto de conservadores
quimicos, tratamiento térmico, altas presiones hidrostéticas, desinfectantes
y bioconservadores. Asimismo, se evalud la capacidad de las cepas para de-
sarrollarse en el alimento en condiciones de almacenamiento y distribucién
en temperaturas constantes y dinamicas. De acuerdo con la informacién
generada en la investigacion, se detecto la persistencia de diversas especies
del género Leuconostoc en los materiales y superficies de produccion del
alimento, entre ellas: L. mesenteroides, L. fallax y L. lactis. A través de es-
tudios de reto se verifico que las diferentes especies aisladas eran capaces
de desarrollarse en el alimento a temperaturas de refrigeraciéon con ge-
neracion de liquido lechoso, pérdida de vacio y acidificacion en las etapas
finales de deterioro (Cepeda y Fernandez-Escartin, 2009).

El deterioro de alimentos listos para ser consumidos suele ser causado
por procesos microbianos que generan olores y sabores desagradables, aci-
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dificacion y defectos en la apariencia. Se ha documentado que microor-
ganismos deterioradores como las Pseudomonas, bacterias acido lacticas y
Brochothrix thermosphacta pueden persistir en reservorios dentro del am-
biente de produccion (Pothakos ef al., 2015). A través de la caracterizacion
genética se comprobd la persistencia de cepas de Leuconostoc en el proceso,
como el genotipo 111 de L. lactis que se detectd en salchichas deterioradas
del 2008 y 2010 (Figura 1). Los equipos pueden albergar los microorga-
nismos y posteriormente contaminar el alimento, como se observé con el
genotipo x1 de L. mesenteroides y el genotipo 1 de L. fallax.

FIGURA 1. PERSISTENCIA DE GENOTIPOS DE LEUCONOSTOC AISLADOS
ENTRE ABRIL DEL 2008 Y ABRIL DEL 2010 DE DIVERSAS FUENTES
DEL PROCESO DE PRODUCCION DE SALCHICHAS: MEZCLA (), saLcHICcHA
COCIDA (‘), SALCHICHA DETERIORADA (A), EQUIPOS Y BANDAS

TRANSPORTADORAS (), Y CUBIERTAS PLASTICAS USADAS ()"
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11 Modificado de Padilla Frausto et al., 2015.
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Los microorganismos deterioradores pueden estar presentes en la materia
prima e ingredientes, sobrevivir a los procesos antimicrobianos que se apli-
can al alimento, persistir en las superficies haciendo uso de sus capacidades
de adhesion y formar biopeliculas (Nucera et al., 2010, p. 275; Ferreira et
al., 2014, p. 160). Las 48 cepas seleccionadas de Leuconostoc mesenteroides
aisladas del proceso mostraron capacidad para adherirse al polipropileno y
desarrollarse teniendo como tnica fuente de nutrientes una suspension de
1% de salchicha cocida y estando almacenadas a 30 °C (Hernandez, 2011).
Entre 24 y 48 horas después, estas cepas fueron capaces de alcanzar entre
6.1y 8.9 Log UFC/cm”.

Se corroboro¢ la capacidad de formaciéon de biopeliculas mediante mi-
croscopia electronica de barrido (Figura 2). Las bacterias se adhieren a diver-
sas superficies, hasta aquellas tan lisas como el acero inoxidable y el vidrio
(Doghri et al., 2021, p. 2). Una vez adheridas, si tienen nutrientes y condi-
ciones de humedad y temperatura suficiente, se desarrollaran y produciran
polimeros que iran cubriéndolas y formando estructuras como las que se
observan en la Figura 2.

F1GURA 2. BIOPELICULA DE LEUCONOSTOC SOBRE ACERO INOXIDABLE
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Estas estructuras se van ampliando en la medida en que los microorganis-
mos crecen Y, en determinado momento, pueden fracturarse y contaminar
los alimentos que tienen contacto con la superficie. Las biopeliculas pro-
tegen las células contra desinfectantes, desecacion y algunos otros trata-
mientos antimicrobianos, y propician su persistencia en el ambiente de la
produccion de alimentos (Avila-Novoa et al., 2021. p. 2; Bai et al., 2021, p.
2). Para prevenir su formacion en equipos y superficies involucrados en el
proceso de produccion, se recomienda aplicar lavados eficientes para elimi-
nar materia organica que sirva de nutriente a las bacterias, aplicar trata-
mientos de desinfeccion validados, respetar el tiempo y concentracion de
exposicion, e implementar una rotacion planeada de desinfectantes. Las
bacterias lacticas que sean capaces de sobrevivir a procesos de desinfeccion
de equipos y herramientas empleadas en los procesos de produccién pue-
den llegar a los alimentos y causar deterioro, como es el caso Lactiplantiba-
cillus (Lactobacillus) y Leuconostoc (Singh-Sidhu et al., 2001, p. 73).

Existen diversas estrategias que en conjunto previenen la persistencia de
los microorganismos tanto patégenos como deterioradores en los procesos
de alimentos; entre ellas se pueden mencionar la rotacion de desinfectantes,
la limpieza profunda y periddica de superficies en contacto con los alimen-
tos, la eliminacion oportuna de residuos y la higienizacion efectiva de las
superficies y herramientas (De Oliveira et al., 2021, p. 1). En este sentido, se
evaluaron algunas de las estrategias para el control de Leuconostoc durante
la produccién y el almacenamiento del alimento (Objetivo 3). La validacion
del o los desinfectantes a aplicar mediante la utilizaciéon de cepas de los
microorganismos blancos aislados del ambiente de producciéon nos acerca
a conocer el verdadero efecto de estos compuestos en los microorganismos.

Como todos los seres vivos, las bacterias presentan caracteristicas que
pueden variar entre individuos, por lo que su valoraciéon nos permitira cono-
cer las limitantes que puede tener el desinfectante que se evalta. La Figura 3
muestra la reduccion de cepas de Leuconostoc al aplicar agua electrolizada.
Se puede observar que algunas cepas son muy susceptibles al desinfectante
(reduccion de 4-5 Log Urc/cm?), pero otras sélo se inactivan a niveles
cercanos a 1 Log Urc/cm®. La aplicacion secuencial o rotacién de desinfec-
tantes que permitan el control de todos los microorganismos minimizaran
su persistencia en el ambiente de produccién y disminuiran la probabilidad
de que lleguen a los alimentos.
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FIGURA 3. REDUCCION LOGARI{TMICA DE CEPAS DE LEUCONOSTOC
EN SUPERFICIES DE POLIPROPILENO (GRAFICA SUPERIOR)
Y ACERO INOXIDABLE (GRAFICA INFERIOR) POR APLICACION DE AGUA
ELECTROLIZADA. LA SECCION ROJA DE CADA BARRA SENALA LA REDUCCION

POR ARRASTRE Y LA SECCION AZUL POR EL EFECTO ANTIMICROBIANO
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Las cepas de Leuconostoc aisladas mostraron una gran tolerancia al des-
infectante que se utilizaba con mayor frecuencia en la empresa. Con es-
tos resultados, se modificé el programa de rotacion de desinfectantes, se
incluyeron otros compuestos que resultaron eficientes en las evaluaciones
realizadas y se incremento la frecuencia de limpieza profunda en los equi-
pos, principalmente en la etapa posterior a la coccién. También se evalua-
ron diferentes estrategias para controlar el desarrollo del deteriorador en el
alimento, algunas de las cuales mostraron potencial para ser aplicadas en
la formulacién. Este fue el caso de la nisina, que logré inhibir el desarro-
llo de Leuconostoc fallax en medio de un cultivo adicionado de 6 ppm del
antimicrobiano durante 24 horas a 30 °C, como se observa en la Figura 4
(Ramirez, 2010). Cuando se exploro la eficiencia de nisina para inhibir el
desarrollo de las diferentes especies de Leuconostoc, encontramos que la
tolerancia a la misma fue L. mesenteriodes > L. fallax > L. lactis. Sin embar-
go, la diferencia en la tolerancia entre L. mesenteroides y L. fallax es mucho
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menor que entre L. fallax y L. lactis (Pérez-Rico, 2012). Ciertos genotipos
de L. mesenteriodes y de L. fallax fueron particularmente tolerantes al con-
servador.

Las publicaciones sobre la evaluacion de sustancias quimicas para con-
trolar el desarrollo de Leuconostoc son escasas; este microorganismo es rele-
vante en la industria azucarera por su capacidad para fermentar los jarabes
de cafia. Se ha reportado que una mezcla de cloruro de benzalconio y me-
tasilicato de sodio es capaz de inhibir el desarrollo de Leuconostoc (Misra
et al., 2020, p. 3). Por otra parte, la aplicacion de desinfectantes selecciona
a los microorganismos mds tolerantes. Yang et al. (2021, p. 9) reportd que
Leuconostoc predomina en carne empacada al vacio asperjada con acido
peracético y almacenada a 4, 2 y -1 °C, mientras que en el alimento control
sin tratamiento predominan los géneros Carnobacterium, Lactiplantibaci-
llus (Lactobacillus) y Lactococcus.

FIGURA 4. DESARROLLO DE LEUCONOSTOC FALLAX
EN MRS ADICIONADO DE NISINA (0-10 PPM)

E INCUBADO POR 24 HORAS A 30 °C
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La aplicacion de calor genera en los microorganismos dafnos en la membrana
celular, actividad enzimatica, produccion de energia y material genético.
Sin embargo, el calor puede afectar la textura del alimento y ciertos nu-
trientes termosensibles; por ello, se busca aplicar en bajos niveles o sustituir
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con otras estrategias antimicrobianas (Raso et al., 1998, p. 465). También
se ha probado la aplicacion de calor a baja intensidad o en tiempos cortos
una vez que el alimento ya ha sido empacado, con el objetivo de reducir
los microorganismos que puedan ingresar por recontaminacion posterior
a la coccidn. La aplicacion de 70 °C por 50 minutos mostrd una reduccion
de 3.5-4.0 Log UFc/g de L. mesenteroides y L. lactis en salchicha cocida y
empacada al vacio. Aunque el tratamiento térmico afecté las mediciones
de dureza, masticabilidad y gomosidad, un panel entrenado no fue capaz de
detectar cambios en el alimento tratado en comparacién con el alimento
control (Zacarias, 2011). La aplicacion de calor posterior al empacado fue
una de las estrategias adoptadas en la linea de produccion para ciertas pre-
sentaciones del producto.

La combinacién de tratamientos con mecanismos antimicrobianos dis-
tintos puede potenciar la reduccién de los microorganismos al exigirles res-
ponder y repararse ante un segundo factor de estrés. La Figura 5 muestra
la inactivacion en logaritmos (barra negra) y la poblacion estresada (barra
blanca) de L. fallax después de exponerse a 54 °C, en ausencia y presencia
de citral, limoneno y carvacrol (200 ppm) en jugo de manzana (Ramirez,
2013). La actividad del citral logra inactivar a la poblacién de Leuconostoc
que habia quedado danada por el calor, lo cual incrementa el efecto del
tratamiento; mientras que el limoneno y el carvacrol, a los cuales se les
reconoce por tener un mayor efecto inhibitorio que el citral, ademas de
inactivar estrés por el calor, generan dano en los sobrevivientes al trata-
miento. Este dafio podria limitar el desarrollo del microorganismo durante
el almacenamiento del alimento, impactando positivamente en su vida ttil.
Es bien conocido el efecto antimicrobiano de los aceites esenciales sobre
bacterias, incluso hongos (Bedoya et al., 2018, p. 934).
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FIGURA 5. POBLACION REDUCIDA Y ESTRESADA DE LEUCONOSTOC FALLAX
DESPUES DEL TRATAMIENTO TERMICO A 54 °C O COMBINADO CON CITRAL
(CIT), LIMONENO (LIM) O CARVACROL (CARV) A 200 PPM POR 10 MINUTOS

EN JUGO DE MANZANA INOCULADO CON 106 UFC/ML
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La aplicacion de tratamientos fisicos en alimentos ha retomado auge en las
ultimas décadas. Uno de ellos, que se encuentra en la etapa experimental, son
las ondas de choque, las cuales tienen un mecanismo de accién complejo
que incluye la participacion del pulso de presion, la cavitacion asociada y la
luz que se produce con la descarga eléctrica generadora de la onda (Loske et
al., 2002; Alvarez y Loske, 2010). En colaboracién con el grupo de investi-
gacion del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la Universi-
dad Auténoma de México Campus Juriquilla liderado por el doctor Achim
Loske, se realizaron evaluaciones del efecto de las ondas de choque sobre
cepas de Leuconostoc. Encontramos que la poblacion se redujo en 2.7 Log
urc/ml al aplicar 8ooo ondas de choque y genera una poblacion estresada
adicional a la reduccién de 4.2 Log urc/ml (Zuiiga, 2012). Sin embargo,
en jugo de manzana no se observo una reduccién significativa sobre las
poblaciones (Espinoza, 2015).

Por su parte, la presion hidrostética ha sido uno de los tratamientos fi-
sicos aplicados a los alimentos que mas ha crecido en las dltimas décadas.
Muestra un efecto antimicrobiano generalizado entre los microorganismos
y homogeneidad en el alimento, ademas de que se puede aplicar a alimento
ya envasado y no requiere de temperaturas elevadas (Meloni 2019, p. 2).
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En la Figura 6 se muestra el desarrollo de Leuconostoc en jamon cocido y
rebanado con (linea azul) y sin (linea naranja) la aplicaciéon de presién hi-
drostética, y almacenado a 4 °C por ocho semanas.

FIGURA 6. DESARROLLO DE LEUCONOSTOC EN JAMON COCIDO,
REBANADO Y EMPACADO AL VACfO DESPUES DE RECIBIR
UN TRATAMIENTO DE PRESION HIDROSTATICA DE 600 MPA

POR CINCO MINUTOS (LINEA AZUL) Y SIN TRATAMIENTO (LINEA NARANJA)
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Las caracteristicas sensoriales del jamoén tratado no se vieron afectadas du-
rante el almacenamiento, mientras que el alimento control sin tratamiento
mostré viscosidad, liquido lechoso y pérdida de vacio desde la primera se-
mana (Zuniga, 2012). Esta tecnologia se ha empleado para la inactiva-
cion de microorganismos patdgenos como L. monocytogenes, que comparte
ciertas caracteristicas con las bacterias lacticas (Meloni, 2019, p. 7). Otros
autores que evaluaron la aplicacion de presion hidrostatica sobre jamoén en-
contraron que Lactiplantibacillus (Lactobacillus) sakei 'y L. curvatus fueron
muy sensibles al tratamiento (600 Mpa/10 min/22 °C), mientras que Weis-
sella viridescens y Leuconostoc mesenteroides fueron capaces de sobrevivir
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y deteriorar el alimento durante su almacenamiento en refrigeracion (Han
etal, 2011, p. 687).

Una tendencia en la tecnologia de alimentos en las tltimas décadas es
la aplicacion de varias estrategias antimicrobianas de manera simultdnea
para el control de microorganismos patdgenos y deterioradores (barreras
multiples) con la intencion de impactar en varios microorganismos blanco
y mantener o mejorar caracteristicas sensoriales y nutricionales del alimen-
to al aplicar estas tecnologias en niveles menos agresivos (Singh y Shalini,
2016, p. 641). El uso de esta estrategia requiere una inversion financiera
fuerte y, aunque fue considerada, los estudios de costo beneficio indican
que se necesita un periodo prolongado para recuperar la inversion.

La cadena de frio es un elemento fundamental para mantener las carac-
teristicas sensoriales del alimento desde su produccién hasta el momento
de consumo (Jia-Wei et al., 2021, p. 536). La temperatura es uno de los
factores de mayor influencia sobre el desarrollo de los microorganismos en
los alimentos: a medida que la temperatura se encuentra mas cercana del
nivel 6ptimo de desarrollo, el metabolismo del microorganismo se acelera,
lo que se ve reflejado en una fase de latencia mas corta y una velocidad de
desarrollo mas grande (IFT, 2003, p. 28). La Figura 7 nos muestra el desa-
rrollo de Leuconostoc a diferentes temperaturas de almacenamiento, desde
2 °C, que se considera la dptima, hasta un nivel de abuso de temperatura
(10 °C) que podria percibirse como frio.

Los niveles iniciales del microorganismo son bajos, entre 10 y 100 cé-
lulas por gramo de alimento, los cuales son compatibles con salchichas na-
turalmente contaminadas (Vela, 2013). Se observa claramente como a 2
°C el desarrollo del microorganismo inicia hasta después de tres semanas e
incrementa paulatinamente hasta alcanzar los 7 Log UFc/g, concentracio-
nes compatibles con el comienzo del deterioro, mientras que a 10 °C el mi-
croorganismo inicia su multiplicacién en menos de tres dias y se presentan
signos de deterioro 32 dias antes que el alimento que se mantuvo a 2 °C. En
la etapa posterior a la coccion, con cierta frecuencia se acumulaba vapor
y se incrementaba la temperatura. Con cambios en la infraestructura, se
logré eliminar el vapor y mantener una temperatura y humedad relativas
menos propicias para el desarrollo microbiano y, de esta manera, prevenir
la formacion de biopeliculas en superficies de equipos en la etapa previa a
su empacado, que es critica para la vida util del alimento.
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F1GURA 7. DESARROLLO DE LEUCONOSTOC EN SALCHICHA EMPACADA

AL VACIO Y ALMACENADA A 2, 4, 7 Y 10 °C
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Se ha reportado que la temperatura en refrigeradores domésticos presenta
una media de 7 °C, pero puede variar entre o y 13 °C (Roccato et al., 2017,
p. 174). Mediante un estudio realizado por nuestro grupo, le dimos segui-
miento a la temperatura en exhibidores de alimentos listos para consumo
en diferentes puntos de venta y encontramos que, en tiendas de autoservi-
cio, la temperatura varié entre 1 y 12 °C. En tiendas de abarrotes, por su
parte, se llegaron a registrar hasta 19 °C (Vela, 2013).

Durante el desarrollo de la investigacion, de manera periddica y fre-
cuente, se llevaron a cabo reuniones con las personas responsables de los
departamentos de produccidn, calidad y desarrollo de productos para ana-
lizar los resultados que se generaban y tomar decisiones sobre las evalua-
ciones posteriores, los cambios en las practicas y el proceso de produccién
del alimento, y los programas de sanidad y de seguimiento de la calidad.
Se implementaron acciones de capacitacién y validacion de técnicas con
personal que participa en el laboratorio de calidad de la empresa para pro-
mover su desarrollo y autonomia. Las capacitaciones se impartieron tanto
en la empresa como en las instalaciones de la universidad, dependiendo de
la naturaleza de cada una.
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La comunicacion y el analisis de la informacién con las personas encar-
gadas del proceso y la calidad de la empresa permitieron realizar una in-
terpretacion integral de los resultados y tomar decisiones oportunas para
aplicarlos de manera eficiente. El compromiso, seguimiento y aportaciones
de las personas de la empresa retroalimentaron y ayudaron a seleccionar
los factores y niveles incluidos en las diferentes evaluaciones realizadas. Por
ello, se puede sefialar que hubo un impacto en las dos direcciones de la vin-
culacion, pues tanto la empresa como todas las personas de la universidad
que nos involucramos obtuvimos beneficios.

El impacto generado en la evolucion del proceso, las practicas sanitarias
de los operadores, el manejo de residuos y control del ambiente de produc-
cidn, asi como la adopcidn de nuevas tecnologias y acciones en el proceso
fueron posibles debido a la apertura de la empresa al cambio y a recibir
de manera constructiva los sefialamientos, asi como al espiritu de nuestro
equipo de trabajo de aportar y promover la mejora en la calidad del ali-
mento. No obstante, algunas problematicas que se encontraron estuvieron
asociadas a la parte administrativa de ambas partes; los procedimientos y
tiempos entre la universidad y las empresas no se sincronizan con facilidad.
Ademas, no se establecié ningtin mecanismo de coevaluacién para identifi-
car areas de oportunidad.

La Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES) define puntualmente la vinculacién como: “una activi-
dad estratégica de las IES que contribuye significativamente a las tareas de
formacion integral de los estudiantes; la produccion y transferencia de co-
nocimientos socialmente utiles que aporten soluciones a los problemas mas
urgentes de la sociedad y que incidan en el bienestar social, el crecimiento
econdmico y la preservacion de la riqueza de los recursos naturales; y
la transferencia de conocimientos a la sociedad, asi como la difusion de la
cultura, el arte y el deporte en la sociedad” (ANUIES, 2019, p. 1). Sin embar-
go, en México, las interacciones universidad-empresa han sido irregulares,
problema relacionado con la baja generacion, diseminacién y absorcion de
conocimiento tecnologico por parte del sector productivo (Sarabia-Altami-
rano, 2016, p. 20).
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La interaccion universidad-empresa suele agruparse en (Dutrénit et al.,
2010, p. 5):

1. La via unidireccional, en la cual el conocimiento va de la universidad a
la empresa mediante la contratacién de graduados, conferencias, publi-
caciones, suministro de servicios, capacitacion, adquisicion de patentes,
licencias o incubadoras.

2. Lavia bidireccional, en la cual el conocimiento va de la universidad a la
empresa y viceversa, propiciando innovacion en las empresas y experien-
cia y vision en las universidades. Este tipo de interaccion suele mediarse
por la investigacion, el desarrollo tecnoldgico conjunto y la participa-

cion en redes a largo plazo.

Existen pocos estudios que miden la vinculacion de las universidades con
el entorno en Latinoamérica. Estos reportan un bajo nivel de interaccion
con actividades enfocadas en la incubacion de empresas, proyectos de in-
vestigacidn y desarrollo o prestacion de servicios especializados (Di Me-
glio, 2018, p. 59). En este sentido, se han identificado los siguientes factores
que pueden propiciar las actividades de vinculacion:

Cabrero et al. (2011, p. 198) proponen resolver las siguientes problema-
ticas para favorecer la vinculaciéon de las universidades en México:

1. Incrementar la complejidad de las actividades de vinculacién para que
ésta conduzca al desarrollo y transferencia de tecnologia y conocimiento.

2. Eliminar los factores inhibidores en las politicas y normativas de las
universidades que hacen compleja la formalizacion de las actividades
de vinculacion.

3. Mejorar la percepcion de los beneficios de la vinculacion en profesores,
estudiantes, autoridades de las universidades y otros sectores de la so-
ciedad.

4. Incrementar el grado de empleabilidad de los egresados para generar
redes de colaboracién entre los profesores y los egresados de las univer-

sidades.
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Por otra parte, se debe evaluar de manera objetiva los beneficios de los ele-
mentos que participan en las actividades de vinculacion para conocer la
eficiencia de estos procesos y los aspectos que pueden trabajarse. Se han
llevado a cabo estudios sobre los beneficios para los estudiantes universi-
tarios que participan en actividades de vinculacion con otros sectores de la
sociedad y se sefiala que ganan conocimiento y habilidades que promueven
la confianza e independencia necesarias para obtener empleo con mayor
facilidad (Ngambi y Chakanika, 2019, p. 30).

LECCIONES APRENDIDAS

= El microorganismo deteriorador persistié en el ambiente de produccién
por al menos dos afos gracias a su capacidad de adhesion y de forma-
cién de biopeliculas.

= Laaplicacion de practicas sanitarias y procesos de desinfeccion sistema-
ticos y eficientes minimiza la contaminacién de los alimentos con mi-
croorganismos deterioradores, que es el primer paso para prevenir el
deterioro.

= Laaplicacion de diversas estrategias antimicrobianas de manera simul-
tanea generara mayor inhibicién de los microorganismos deteriorado-
res, con lo que se prolongara la vida util del alimento.

= Para establecer estrategias de control de microorganismos en alimentos
es necesario considerar la variabilidad bioldgica inherente a estos seres
vivos.

= Las universidades pueden ser un catalizador de la resolucién de pro-
blemas técnicos en las empresas que les permita ser mas eficientes y
competitivas en el mercado. En contraparte, el panorama de las pro-
blematicas que viven las empresas puede ser aprovechado para generar
aprendizajes significativos en estudiantes y profesores de la universidad.

= Se requiere diversificar y dar a conocer herramientas eficaces para me-

dir el impacto de la vinculacion y retroalimetar los procesos.
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RESUMEN

os calices de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) son ampliamente consu-

midos debido a su sabor y efectos en la salud. México es uno de sus
principales productores, con 18 mil hectareas al afo, principalmente en
zonas marginadas de Nayarit, Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Sin embar-
go, esto ha disminuido debido a los multiples problemas que enfrentan
los agricultores, tales como el bajo rendimiento de produccién, las malas
practicas postcosecha durante el proceso de secado que generan problemas
de inocuidad y pérdidas de la produccidn, y la falta de opciones para indus-
trializar y generar un valor agregado a este producto.
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En esta investigacion se seleccionaron variedades de jamaica produci-
das en diferentes estados del pais para identificar aquellas con mayor rendi-
miento y cantidad de fitoquimicos, y se optimizé el proceso de secado y el
manejo postcosecha de los calices. Ademas, se desarrollaron productos de
alto valor agregado utilizando cdlices de jamaica y el subproducto de su
decoccidn, y se proprociond conocimiento técnico-cientifico a productores
de jamaica del estado de Guerrero. Como resultado, se lograron recolec-
tar 26 variedades de jamaica de seis estados del pais en colaboracion con
investigadores del INIFAP. Las variedades se caracterizaron agronémica y
morfoldgicamente, y se determind su perfil de compuestos fitoquimicos.
Las semillas de todas las variedades se almacenaron en el Centro Nacional
de Recursos Genéticos de la SAGARPA, ubicado en INIFAP.

Mediante visitas de campo se sefialaron consideraciones para mejorar
el manejo postcosecha de la jamaica y se optimizé el proceso de secado,
disminuyendo el tiempo en 85%, las posibilidades de contaminacién y, en
consecuencia, las pérdidas de calidad del producto. Aunado a lo anterior,
las variedades de jamaica se clasificaron en funcién de su color y estos
parametros se asociaron con su contenido fitoquimico. Se desarrollaron
productos de alto valor agregado a base de jamaica, como bebidas embote-
lladas, suplementos alimenticios ricos en fibra y botanas extruidas.

Estd investigacion logré una amplia vinculacién con campesinos de la
sierra de Guerrero, una zona con altas tasas de marginacion. Entre las acti-
vidades de vinculacién con impacto social se encuentra el curso “Tecnolo-
gias para mejorar la productividad de la flor de jamaica” en el municipio de
Ayutla de los Libres, Guerrero. En dicho curso, se brindé asesoria sobre el
proceso de cultivo y cosecha de jamaica para disminuir las pérdidas post-
cosecha; asistieron 316 productores de veinte localidades de la region. Se
cred un padrén de productores interesados en la transferencia tecnologica
y se integrd un colectivo de ciudadanos interesados en la creacién de una
microempresa dedicada a la transformacion de la jamaica en productos de
alto valor agregado. Al mencionado colectivo se le ofreci6 un taller tedri-
co-practico donde se les capacitd sobre la metodologia de elaboracion de
productos, buenas practicas de manufactura, inocuidad, empacado al vacio
y esterilizacion. Con lo anterior, se profesionalizé al colectivo en la trans-
formacion de jamaica en productos alimenticios.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONCEPTO

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es un cultivo ideal para paises en desa-
rrollo debido a que es resistente a climas aridos y tropicales, ademas de tener
una buena capacidad de adaptacion a suelos aluviales, arcillosos, pedre-
gosos 0 arenosos que permite producirla facilmente en las zonas secas de
México. Los principales productores de jamaica son Taiwan, China, Corea
del sur, India y Sudan. México se posiciona como el séptimo productor a
nivel mundial.

En México, la jamaica es parte de la tradicién popular, ya que los céli-
ces son deshidratados y usados para preparar bebidas y algunos alimen-
tos (Amaya et al, 2018a). Se cultiva en una superficie de 18,654 hectareas
en los estados de Guerrero, Michoacdn, Oaxaca, Puebla y Nayarit, siendo
Guerrero el estado que aporta mds a la produccion con 76% de la superfi-
cie sembrada, 14,294 hectdreas y una produccion de 5,180 toneladas, que
equivale a 73% de las 7,889 toneladas que se producen anualmente en el
pais. El rendimiento de la produccién promedio es de 350 a 980 kg por
hectarea, dependiendo de si la produccion es de monocultivo o si la parcela
estd intercalada con maiz (SIAP, 2019).

Los calices de jamaica contiene una gran cantidad de fitoquimicos, en-
tre los que destacan las antocianinas. Estas les confieren a sus extractos su
color rojo y su propiedad antioxidante, ademas de contribuir con 51% de la
actividad antioxidante total (Tsai ef al., 2002). Las antocianinas mayorita-
rias en esta flor son la delfinidina (70.9%) y la ciainidina (29%) (Gassama y
Sané, 2004). A pesar de que a la jamaica se le han atribuido diversos efectos
en la salud como un potente antioxidante (Lin et al, 2012), antiobesogé-
nico (Carvajal et al., 2013) y antilipidémico (Gurrola et al., 2010), el valor
agregado que se le da es bastante limitado en el pais. Aunado a esto, los
problemas de produccién y calidad del producto provocan que parte de la
produccién no cumpla los requerimientos para su comercializacion, re-
presentando una gran oportunidad para generar productos de valor agre-
gado a partir de este cultivo (Escobar et al., 2021).

En México existe un gran numero de variedades de jamaica que presen-
tan diferentes caracteristicas fenotipicas (Tomas et al., 2011). Esto se atri-
buye a los planes de mejoramiento genético y seleccién que han generado
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variedades con diferentes niveles de pigmentacion, produciendo calices con
tonalidades rojas, moradas, rosadas y hasta blancas (Camelo ef al., 2013).
Sin embargo, es poca la informacién disponible sobre la produccion, tole-
rancias a las enfermedades, caracteristicas agronomicas y fitoquimicas de
las principales variedades que se producen en México (Camelo et al., 2013),
la cual es necesaria para seleccionar y promover la produccion de jamaica, y
para que ésta pueda generar valor agregado a la produccion.

Uno de los principales problemas en el ciclo productivo de la jamaica
es su tratamiento postcosecha. En toda region productora de este cultivo
los agricultores llevan a cabo el secado de los célices en banquetas, pisos,
azoteas o en el suelo, lo que hace que el producto sea expuesto a fuentes de
contaminacion. Una alternativa a este problema es implementar un método
de secado como el secado por aire forzado o el solar, el cual puede aumen-
tar la eficiencia y velocidad del mismo, asi como proteger el producto de
fuentes de contaminacion.

Debido a lo anterior, en el presente proyecto se seleccionaron 26 va-
riedades de jamaica producidas en seis estados del pais, se evaluaron sus
caracteristicas agronomicas, fisicoquimicas y fitoquimicas, y se optimizd el
proceso de secado y el manejo postcosecha. Asimismo, se evalu6 el poten-
cial antiobesogénico de sus extractos y se desarrollaron productos de alto
valor agregado utilizando calices de jamaica y el subproducto de su decoc-
cion. Ademas, por medio de una capacitacion, se transfirié conocimiento a
productores de jamaica del estado de Guerrero.

INVESTIGACION
1. MUESTREO Y RECOLECCION

Dado el gran namero de variedades de jamaica que existen en México y
la nula informacién respecto a su contenido fitoquimico y sus caracteris-
ticas agronomicas, el primer objetivo de este proyecto consistié en selec-
cionar una muestra representativa de variedades de jamaica cultivadas en
las principales zonas productoras de México. Para lograr dicho objetivo, se
tomaron en cuenta las estadisticas oficiales de la Secretaria de Agricultu-
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ra, Ganaderia, Desarrollo rural y Pesca (SAGARPA) a través del Sistema de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en 2016. A partir de esta
informacion, y tal como se muestra en el Cuadro 1, se registré que el prin-
cipal estado productor de jamaica del pais es Guerrero, con 4,634 toneladas
anuales, siendo los municipios de Ayutla de los Libres, Tecoanapa y Aca-
pulco de Juarez los que lideran la produccion, sin mencionar los estados de
Oaxaca (755 toneladas), especificamente los municipios de Santo Domingo
de Morelos y Santa Maria Tonameca, y Michoacéan (800 toneladas), princi-
palmente la Huacana, Aquila y Churumuco. Es importante aclarar que las
principales zonas de produccion de jamaica se caracterizan por ser munici-
pios con altos indices de marginacion, por lo que incrementar la eficiencia
de produccién de este cultivo y la posterior generacién de valor agregado
a su cadena productiva puede impactar de manera positiva en estas zonas
del pais.

CUADRO 1. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE JAMAICA

POR ESTADO EN MEXICO DURANTE 2014 (SIAP, 2016)

EstADO SUPERFICIE SEMBRADA (HA) SUPERFICIE COSECHADA (HA) PRODUCCION (TON)

Guerrero 14,274.00 14,274.00 4,634.75
Oaxaca 2,497.73 2,194.73 755.86
Michoacén 1,559.00 1,559.00 800.05
Puebla 471 471 438.13
Nayarit 319 316.5 181.58
Campeche 190 190 739
Colima 61.5 61.5 49.2
Jalisco 16 16 9.46
Meéxico 4 4 2.4
Sinaloa 4 4 2.24
19,396.23 19,090.73 6,947.57
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Con la informacién de la produccion de jamaica por estado y el porcentaje
que aporta cada municipio, se contactd a productores de jamaica de los
municipios con mayor produccion para la recoleccion de las variedades. En
el cuadro 2 se muestran las que fueron cosechadas (flor y semilla), siendo
un total de 26 variedades de jamaica recolectadas en las principales zonas
productoras de México. Es destacable la gran diversidad de variedades de
jamaica disponibles en el pais.

CUADRO 2. VARIEDADES DE JAMAICA RECOLECTADAS
EN DIFERENTES LOCALIDADES DE LOS ESTADOS

REPORTADOS COMO PRODUCTORES EN MEXICO EN 2014

NUM. VARIEDAD LocALIDAD MUuUNICIPIO EstaDO

1 Criolla El Ranchito Ayutla de los Libres Guerrero

2 Taiwan Zempazulco Ayutla de los Libres Guerrero

3 Reyna San José Cayaco La Huacana Michoacan
4 Morada La Huacana La Huacana Michoacén
5 Criolla La Huacana La Huacana Michoacén
6 Negra Piscila Colima Colima

7 Colima Piscila Colima Colima

8 Jalisco Piscila Colima Colima

9 Roja clara Puerta de Anzar Colima Colima

10 Tempranilla Puerta de Anzar Colima Colima

11 Jersey Chiautla de Tapia Chiautla de Tapia Puebla

12 Criolla Chiautla de Tapia Chiautla de Tapia Puebla

13 Sudén Morada | Palma Larga Santa Maria Tonameca Oaxaca
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Nom. VARIEDAD LocALIDAD MuNICIPIO EstaDO
14 Sudén Roja Palma Larga Santa Maria Tonameca Oaxaca
15 Alma Blanca Palma Larga Santa Maria Tonameca Oaxaca
16 Criolla Palma Larga Santa Maria Tonameca Oaxaca
17 Tempranilla Rio Grande Villa de Tututepec Oaxaca
de Melchor Ocampo

18 Costena Rio Grande Villa de Tututepec Oaxaca
de Melchor Ocampo

19 UAN-8 Rio Grande Villa de Tututepec Oaxaca
de Melchor Ocampo

20 UAN-13 Rio Grande Villa de Tututepec Oaxaca
de Melchor Ocampo

21 UAN-16 Rio Grande Villa de Tututepec Oaxaca
de Melchor Ocampo

22 UAN-29 Rio Grande Villa de Tututepec Oaxaca
de Melchor Ocampo

23 Criolla El Venado Ruiz Nayarit

24 Colimena El Venado Ruiz Nayarit

25 Cuarentefia Hacienda de Mariquita | Acaponeta Nayarit

26 Cuacoyula Cuacoyula de Alvarez Iguala de la Independencia | Guerrero

2. CULTIVO EXPERIMENTAL

Y CARACTERIZACION AGRONOMICA

Para generar materia prima suficiente (calices o flor seca) para las caracteri-

zaciones agronémicas y quimicas, la elaboracién de perfiles fitoquimicos y

la generacion de nuevos productos, se realiz6 un cultivo experimental con

las semillas obtenidas de cada variedad en una parcela ubicada en el mu-

nicipio de Iguala, Guerrero, donde se sembraron seis surcos de cincuenta

metros de largo por cada variedad, dejando un surco libre entre cada una.

El 4rea total sembrada fue de una hectarea.
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F1GURA 1. CAMPO DE PRODUCCION DE JAMAICA

De la parcela sembrada anteriormente, se seleccionaron cinco plantas de
cada variedad para la caracterizaciéon morfologica de las variedades en cam-
po (Figura 2).

FIGURA 2. MEDICIONES EN CAMPO PARA LA CARACTERIZACION

MORFOLOGICA DE LAS VARIEDADES DE JAMAICA
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1) Caracteristicas generales: dias transcurridos antes de la primera flor,
dias transcurridos antes de la tltima flor, altura cuando brota el primer
fruto (cm), altura de la planta (cm), nimero de ramas por planta, rendi-
miento (kg ha).

1) Caracteristicas del tallo: color, didmetro medio, pubescencia en la par-
te superior, altura de la planta (cm), altura cuando se tenga la primera
rama productiva (cm), nimero de ramas principales y hdbito de creci-
miento.

1) Caracteristicas de la hoja: color de la primera hoja, forma, longitud,
ancho, color en etapa de floracién; color, forma y tipo de borde, color
en etapa de floracion; coloracién antocidnica de la nervadura, longitud
y ancho.

1v) Caracteristicas de la flor: color de pétalos (corola), color del borde del
pétalo (corola), de anteras maduras y estigma; longitud y didmetro de
caliz (cm), color al momento de cosecha y tipo de madurez fisioldgica.

v) Caracteristicas de la semilla: color y forma de la semilla, y peso seco de

cien semillas (g).

Con toda la informacion obtenida en la caracterizaciéon morfolédgica de las
variantes de jamaica recolectadas para este estudio se generd una base de
datos. Ademas, parte de las semillas seleccionadas se almacen en el Centro
Nacional de Recursos Genéticos de la SAGARPA, ubicado en el INIFAP.

3 MEjJORA TECNOLOGICA EN EL PROCESO
DE SECADO DE JAMAICA

Como parte de las actividades de investigacion del proyecto, se realizé una
visita de campo a la principal zona de produccion de jamaica de México,
el municipio de Ayutla de los Libres, Guerrero. Esto con el fin de observar
las operaciones de manejo postcosecha de la jamaica y detectar las dreas de
mejora tecnoldgica en el mencionado proceso productivo. Se observaron
procedimientos de cosecha, despique y secado de los calices y las capsulas
para obtener la semilla, los cuales se resumen a continuacion.
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Una vez que la flor ha alcanzado un estado de madurez adecuado, se
procede con el corte de las flores y ramas para el despicado, el cual consiste
en separar los calices de jamaica de la cdpsula. Este proceso se realiza de
forma rudimentaria y manual. Una vez que los célices son despicados, se
separan de hojas y ramas y se llevan al proceso de secado, el cual se realiza
utilizando un secado solar tradicional y colocando los calices directamente
sobre una superficie plastica o de concreto expuesta a los rayos solares.

El proceso de secado tradicional tiene un tiempo de duracién diversa,
dependiendo de la variedad de jamaica, el tamafo de los cdlices y la inten-
sidad de la luz solar; el tiempo promedio va de tres a cinco dias. El secado
tradicional de las flores se hace a la intemperie e, incluso, en la via publica
(Figura 3), lo que provoca que la jamaica esté expuesta al polvo, animales
domésticos y salvajes, asi como a fauna nociva. Esta tltima representa un
grave problema para la calidad e inocuidad de la jamaica, el cual, a su vez,
obstaculiza su comercializacién. Ademas, la exposicion solar directa por
tantos dias puede propiciar la degradacion de compuestos fitoquimicos de
la jamaica, generando coloraciones indeseables y afectando atin mas su ca-
lidad y valor en el mercado.

Debido a lo anterior, el aspecto principal identificado para su mejora
en la postcosecha de la jamaica fue el proceso de secado, por lo que el si-
guiente objetivo del proyecto fue optimizar distintos procesos de secado
para mejorar la calidad de las flores de jamaica. Para lograrlo, se estudiaron
dos equipos de secado disponibles comercialmente: el secado solar y el se-
cado con aire forzado. El solar es el método mas largo para deshidratar
la flor de jamaica (70 h), mientras que utilizar el aire forzado disminuye
el tiempo de secado 85% a 45 °C y 95% a 55 y 65 °C, sin afectar de forma
significativa la coloracion de la flor y su contenido fitoquimico. Ademads,
este método se realiza en ambientes controlados lejos de fuentes de conta-
minacién (Figura 3) (Ledesma et al., 2018).
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FIGURA 3. A) SECADO TRADICIONAL (VISITA AL CAMPO,
AYUTLA DE LOS LIBRES, GRO). B) SECADOR SOLAR (FACULTAD DE QUiMICA,

UAQ). C) SECADO POR AIRE FORZADO (FACULTAD DE QUiMICA, UAQ)

La disminucion del tiempo de secado y la conservacion de la calidad de la ja-
maica mediante el uso de aire forzado es una ventaja tecnoldgica que puede
ser usada por los productores para mejorar sus procesos y la calidad final
de su producto. Sin embargo, es necesaria la inversién para poder llevar
estas tecnologias a los productores de jamaica de las zonas mas marginadas
del pais.

4. CARACTERIZACION FITOQUIMICA
DE LAS VARIEDADES DE JAMAICA

Una vez definidas las condiciones 6ptimas de secado, se procedié a deter-
minar las caracteristicas fisicoquimicas (color, pH, acidez titulable), el con-
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tenido de fenoles y antocianinas, y el perfil fitoquimico por HPLC-Ms de las
26 variedades de jamaica recolectadas en el estudio. Lo anterior con el fin
de identificar oportunidades de aprovechamiento e industrializacion de las
variedades de acuerdo con sus caracteristicas para generar un valor agrega-
do a su produccién. Con base en los resultados obtenidos sobre el color de
las diferentes variedades de jamaica, éstas se lograron clasificar y agrupar
en seis coloraciones: moradas/negras, oscuras, rojas, rojas claras, rosas e
incluso blancas. La clasificacién por coloracion es de suma relevancia, ya
que a partir de ésta se puede definir una posible aplicacién y uso. Por otro
lado, segun las preferencias de los consumidores en cuanto a la colora-
cién, se puede promover el cultivo de ciertas variedades, lo que podria ser
un diferenciador de la jamaica producida en México respecto a la de otros
paises.

Respecto a los efectos de la variacion en los parametros de color depen-
diendo del tipo de jamaica, los valores de L* fueron mas bajos (color mas
oscuro) en las negras/moradas, seguidas por las rojas oscuras, rojas claras
y rosas; el valor de luminosidad mas alto (color mas claro) lo presentd
la variedad Alma blanca. Con respecto a los valores mas altos de a* (la
tendencia de rojo a verde), estos los presentaron Criolla Puebla y Sudan
morada, mientras que el valor mas bajo lo obtuvo Alma blanca. De acuer-
do con los valores de b*, la variedad con una mayor tonalidad amarilla es
Alma blanca y aquella con mayor tonalidad azul, la Reyna (Morales-Luna,
2019a).

Por su parte, todas las variedades de jamaica presentaron un pH écido,
siendo las variedades Criolla de Oaxaca y Criolla de Michoacan las que
tuvieron los valores mas altos de acidez titulable, y las variedades uAN-16 y
UAN-29, un pH menos acido. Los resultados de acidez titulable se compor-
taron de manera directamente proporcional a la determinacién de pH, ya
que ésta es una medida indirecta de la cantidad de dcidos organicos presen-
tes en una muestra (Morales-Luna, 2019a). Es importante mencionar que la
jamaica es una fuente natural de acidos organicos, siendo los mayoritarios
el acido citrico, el hidroxicitrico y el hibiscus (Izquierdo-Vega et al., 2020).

La determinacién de pH y acidez titulable es de gran relevancia, ya que
una de las principales formas de consumo e industrializacion de la jamaica
es en bebidas elaboradas con extractos e infusiones (Da Costa et al., 2014).
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Estas determinaciones son una de las mediciones fundamentales en la ca-
racterizacion fisicoquimica de bebidas (Cardoso de Souza et al., 2020). En
cuanto a los compuestos fitoquimicos totales, en el contenido de fenoles
totales, se observo que las variedades que presentaron una mayor concen-
tracion fueron las moradas, mientras que las variedades blancas y rosas
mostraron valores mas bajos en esta cuantificacion (Morales, 2019a).

Respecto al contenido de antocianinas, éste fue hasta cuatro veces ma-
yor en las variedades moradas/negras que en las rojas y hasta ocho veces
mayor que en las rosas, siendo las variedades Sudan morada, negra y Jersey
las que presentaron la cantidad mas alta de estos compuestos. Por otro
lado, en las variedades blancas, como era de esperarse debido a su colora-
cién, no se encontraron antocianinas en sus calices (Morales, 2019a). Con
relacion al perfil fitoquimico de las diferentes variedades de jamaica por
UPLC-ESI-QTOF-MS-MS, se pudieron identificar compuestos cuyo consumo
esta asociado a efectos benéficos en la salud; en el analisis metabolémico
se identificaron 26 antocianinas, 44 acidos fenolicos, 16 flavonoides y 8
acidos organicos. Se encontr6 que antocianinas como la delfinidina 3-sam-
bubiosido se hallan prominentemente en las variedades moradas/negras y
las blancas contienen los menores niveles de estos compuestos. En cuanto a
los 4cidos organicos, las variedades con mayor concentracién fueron las
blancas (Morales, 2019a).

Respecto al contenido de antocianinas, éste fue hasta cuatro veces ma-
yor en las variedades moradas/negras que en las rojas y hasta ocho veces
mayor que en las rosas; las variedades Sudan morada, negra y Jersey las
que presentaron la cantidad mas alta de estos compuestos. Por otro lado, en
las variedades blancas, como era de esperarse debido a su coloracién, no se
encontraron antocianinas en sus flores (Morales, 2019a).

La informacion generada sobre el color y el contenido fitoquimico de
las 26 variedades de jamaica es de gran relevancia, pues a partir de ésta se
pueden escoger diferentes variedades para aprovecharlas en la generacion
de productos de valor agregado. Un ejemplo de esto es su empleo para la ex-
traccion de antocianinas y para su posterior aplicaciéon como colorante rojo
natural alimentario. Para esta ultima seria conveniente utilizar una mora-
da/negra como la Suddn morada dado su alto contenido de antocianinas
en comparacion con otras variedades. Ademas, con la caracterizacion de
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su perfil fitoquimico se pudieron identificar compuestos reportados como
benéficos para la salud; un ejemplo son los acidos organicos, los cuales son
mayoritarios en la Alma blanca.

F1GUraA 4. FOTOS DE LAS 26 VARIEDADES DE JAMAICA RECOLECTADAS,

AGRUPADAS Y CLASIFICADAS DE ACUERDO A SU COLORACION

Blanca

UAN-3 uAN-16

Rojo Claro

E Roja clara ! UAN-13

I

Es importante mencionar que la variedad Alma blanca, al carecer de la ti-
pica coloracion roja que les confieren las antocianinas a otras variedades,
es dificil de comercializar. Sin embargo, tiene en su composicién altas
concentraciones de acidos organicos, a algunos de los cuales, como el hi-
droxicitrico, se les han atribuido efectos reguladores del peso corporal
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(Onakpoya et al., 2011). Es por esto que fue de interés evaluar el efecto an-
tiobesogénico de extractos de la variedad Alma blanca y contrastarlo con el
de una variedad convencional. Una vez confirmados los efectos benéficos,
se podria promover el uso de extractos de jamaica Alma blanca para la
preparacion de bebidas funcionales con potencial efecto regulador del peso
corporal.

5. EVALUACION IN VIVO DEL EFECTO ANTIOBESOGENICO
DE LA JAMAICA DE COLORACIONES CONTRASTANTES

Para asegurar los beneficios bioldgicos de los materiales con los que se ela-
borarian las bebidas funcionales de jamaica, se obtuvieron extractos de dos
variedades (Criolla y Alma blanca) y se determiné su efecto en un modelo
de obesidad in vivo evaluando parametros relacionados con la disminu-
cién de peso corporal y la resistencia a la insulina. Se utilizaron ratas Wistar
machos adquiridas en el Instituto de Neurobiologia de la Universidad Na-
cional Autonoma de México, Querétaro. Las ratas sanas fueron alimentadas
con una dieta estandar, mientras que a otras se les dio una dieta hipercalo-
rica, la cual es alta en grasa saturada y fructosa, para incrementar su peso
corporal e inducir obesidad.

Los animales se dividieron en 4 grupos: control sano, control obeso, tra-
tamiento con extracto acuoso de jamaica Criolla y tratamiento con extrac-
to acuoso de jamaica Alma blanca. Durante 16 semanas a los grupos con
tratamiento se les administraron diariamente extractos preparados (1.5 g
de extracto acuoso por cada 100 ml de agua potable) y a los de control se les
administré agua potable; ambas bebidas se administraron ad libitum. Se
evalu el efecto de estos extractos en ratas alimentadas con una dieta hiper-
caldrica y se encontrd que los acuosos de ambas variedades generaron una
menor ganancia de peso con respecto a los del control obeso. Esto se puede
atribuir al contenido de acidos organicos, seguido de las antocianinas pre-
sentes en estos extractos (Morales et al., 2019b). De acuerdo con los hallaz-
gos reportados por Morales Luna (2019b), tanto los extractos obtenidos de
las variedades de jamaica con coloracién roja como los de las variedades
blancas tienen un potencial antiobesogénico, lo cual puede ser aprovecha-
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do para su industrializacién en la generacion de bebidas a base de extractos
naturales y para la promocion del consumo de la variedad Alma blanca que,
debido a su coloracion, tiene poca demanda en el mercado.

6. DESARROLLO DE PRODUCTOS
DE VALOR AGREGADO A BASE DE JAMAICA

Una vez definidas las caracteristicas agrondmicas y fisicoquimicas de la ja-
maica, se procedio a crear nuevos productos a base de jamaica, intentando
promover su industrializacion y la generacién de un valor agregado a este
cultivo. Los productos desarrollados en el presente proyecto fueron: bebi-
das funcionales, suplementos alimenticios y botanas extrudidas.

6.1 BEBIDAS FUNCIONALES

Como parte de este proyecto, se desarrollaron productos alimenticios con
el fin de darle un mayor valor comercial a la produccién de jamaica nacio-
nal, usando como materia prima los célices deshidratados. Entre estos pro-
ductos destacan las bebidas funcionales elaboradas con extracto de jamaica
Criolla, Alma blanca y la mezcla de ambas. Para el proceso de generacion
de las diferentes formulaciones se realizé un disefio de mezclas, donde se
usaron diferentes proporciones de extracto acuoso de dichas variedades, asi
como edulcorantes, conservadores y acidulantes.

Después de la formulacién de bebidas se procedié al embotellado (Fi-
gura 5). Posteriormente, éstas se pasteurizaron con la finalidad de asegu-
rar la calidad microbiologica del producto final. A todas las formulaciones
desarrolladas se les realiz6 una evaluacion sensorial, donde se analizaron
atributos como color, olor y sabor. Ademas, se caracterizo el contenido de
fenoles totales y antocianinas, y se midieron las caracteristicas fisicoquimi-
cas de las bebidas. Finalmente, se realiz6 una prueba de estabilidad acelera-
da del color y el contenido fitoquimico de las mismas.
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FIGUurA 5. BEBIDAS YA PREPARADAS CON DIFERENTES

CONCENTRACIONES Y MEZCLAS DE EXTRACTOS DE JAMAICA

Como resultado, se desarrollaron seis diferentes formulaciones, cuatro de
las cuales se muestran en la Figura 6. Hay que destacar que al mezclar ex-
tractos de jamaica con diferentes coloraciones se obtuvieron bebidas con
una amplia gama de colores, lo cual puede ser atractivo para los consumi-
dores.

FIGURA 6. BEBIDAS ELABORADAS A BASE DE JAMAICA CRIOLLA,

ALMA BLANCA Y MEZCLAS DE AMBAS
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En cuanto a la evaluacion sensorial, en el parametro de color, las bebidas
realizadas a base de extractos de jamaica Criolla y jamaica Criolla con Alma
blanca presentaron 25% mas aceptabilidad en comparacion con las bebidas
realizadas solamente a base de extracto de Alma blanca. Por otro lado,
en el parametro de olor, todas las bebidas fueron igualmente aceptadas
independientemente de los extractos con los que fueron hechas. Por ulti-
mo, resulta interesante que las bebidas realizadas con extractos de jamaica
Alma blanca y mezcla de Alma blanca y Criolla tuvieran una mayor acep-
tabilidad sensorial que las bebidas elaboradas solamente con el extracto de
Criolla. Esta informacion es sumamente significativa, ya que la aceptacion
sensorial de las bebidas elaboradas con extracto de Alma blanca posibilita
su industrializacion y adicion de valor, es decir, el desarrollo de productos
diferenciados en el mercado. Debido a ello, algunas férmulas ya son comer-
cializadas como producto universitario bajo el nombre “acuaQ” (Figura 7).

F1GURA 7. BEBIDA AGUAQ DE JAMAICA, PRODUCTO UNIVERSITARIO

Es importante destacar que el cuerpo académico de enfermedades metabo-
licas ya ha generado publicaciones cientificas donde se reportan los efectos
antiobesogénicos de algunas de estas bebidas (Rubio et al., 2021).
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6.2 SUPLEMENTO ALIMENTICIO

Como se menciono anteriormente, una de las principales formas de con-
sumir jamaica es por medio de bebidas, las cuales son preparadas a partir
de extractos obtenidos tras la decoccion de flores deshidratadas. En este
proceso, los compuestos solubles son separados para filtrar el residuo de
los calices. Comunmente este subproducto es desechado; sin embargo, po-
see caracteristicas nutricionales de interés, como un alto contenido de fibra
dietaria insoluble y soluble, compuestos fendlicos como las antocianinas.
Por esta razon, dicho residuo es apto para el desarrollo de productos como
suplementos alimenticios, los cuales le pueden conferir un valor agregado
a un subproducto que de otra manera seria desechado, generando un im-
pacto econémico y ambiental. Debido a lo anterior, otro de los productos
desarrollados en este proyecto fue un suplemento alimenticio elaborado
con subproductos de las variedades Criolla de Ayutla de los Libres, Guerre-
ro, Criolla de Oaxaca y Alma blanca (Figura 8).

FIGURA 8. DE IZQUIERDA A DERECHA SE MUESTRAN LOS SUPLEMENTOS
DE JAMAICA ROJA, ROSA, BLANCA Y UN SUPLEMENTO COMERCIAL.
ESTE ULTIMO PRESENTA UN PRECIPITADO MAYOR EN COMPARACION

CON LOS DESARROLLADOS EN ESTE PROYECTO

Se cuantifico la fibra dietaria, los compuestos fendlicos, los flavonoides y las
antocianinas totales de los subproductos. También se determinaron parame-
tros fisicoquimicos y funcionales, como la humectabilidad y la solubilidad.
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Ademas, estos suplementos se compararon con un suplemento de control
comercial a base de nopal.

Se generaron distintas tonalidades de suplementos de acuerdo con la
variedad de jamaica con la que fueron elaborados, lo cual puede ser atrac-
tivo para el consumidor. Asimismo, sobre el contenido de fitoquimicos, se
encontrd que la férmula elaborada con subproducto de jamaica roja fue la
que contenia un mayor numero de compuestos, flavonoides y antocianinas;
sin embargo, el subproducto de jamaica blanca contenia mas fibra dietaria
total. Ademas, las férmulas con subproducto de jamaica mostraron cuatro
veces mas humectabilidad que un suplemento comercial a base de linaza y
nopal, y la elaborada con el subproducto de la jamaica de coloracién roja
mostré una solubilidad mayor que los otros suplementos (Amaya et al.,
2018b). Debido esto, el desarrollo de suplementos a partir de subproductos
de jamaica es una opcion viable para generar un valor agregado a un mate-
rial que de otra forma seria desechado.

6.3 BOTANAS EXTRUDIDAS

Debido al estilo de vida occidental, caracterizado por el tiempo limitado
del que se dispone para preparar alimentos, el consumo de botanas o snacks
se encuentra en constante crecimiento, pues son productos de facil acceso
para el consumidor. A pesar de lo anterior, el consumo de botanas ha sido
seftalado como una de las causas del incremento de la obesidad y sus com-
plicaciones, ya que generalmente son ricas en aztcares, grasas y calorias. Es
por esto que una de las tendencias en el mercado de las botanas es el desa-
rrollo de snacks saludables con alto contenido de fibra o proteina.

Una alternativa innovadora para desarrollar botanas es la tecnologia de
extrusion, la cual combina el mezclado, calentamiento y cizallamiento. Este
proceso puede ser usado para la elaboracion de cereales y botanas, pues
genera diferentes texturas, se puede incorporar una gran variedad de ingre-
dientes, es de bajo costo y origina productos de alta calidad. En este sentido,
se desarrollaron botanas extruidas a base de maiz y jamaica; se elaboraron
5 formulas mezclando esta ultima en diferentes proporciones (0-20% de
jamaica) (Cuadro 3).
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CUADRO 3. PORCENTAJE DE HARINAS UTILIZADAS EN LA FORMULACION

DE BOTANAS EXTRUIDAS DE MAfZ ADICIONADAS CON JAMAICA

BoTANAS HARINA DE JAMAICA HARINA DE MAiZ
B o% 0% 100%
B 5% 5% 95%
B 10% 10% 90%
B15% 15% 85%
B 20% 20% 80%

El objetivo del proyecto fue generar un producto de alto valor agregado en
forma de botana. Al incorporar harina de jamaica en una mezcla de maiz,
se pretendia producir un snack con mayores niveles de fibra, compuestos
fitoquimicos como antocianinas y flavonoides, y mayor capacidad antioxi-
dante. Se caracterizd el contenido proximal de las férmulas, su contenido
de compuestos fitoquimicos, su capacidad antioxidante y sus caracteristicas
funcionales.

Las botanas se muestran en la Figura 9, donde se puede apreciar que,
conforme incremento el contenido de jamaica en la férmula, también lo fue
la coloracién roja. Esto se debe al contenido de antocianinas presente en la
harina de jamaica. Por otro lado, a medida que se incrementd, disminuy6 el
indice de expansién y aumento la dureza de las botanas.

FIGURA 9. BOTANAS EXTRUIDAS A BASE DE MA{z

Y DIFERENTES CONCENTRACIONES DE JAMAICA
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Ahora bien, la adicion de jamaica a la botana extruida increment¢ el conte-
nido de cenizas, el cual se duplic en la concentracion mas alta de harina de
jamaica; sin embargo, no se generaron cambios importantes en el conteni-
do de lipidos y proteinas. Por otro lado, la adiciéon de harina de jamaica en
20% a las férmulas generd un incremento de hasta 50% de fibra insoluble y
270% de fibra soluble, por lo que la harina de jamaica puede ser una fuente
valiosa de fibra en las botanas extruidas. En cuanto al contenido calérico,
éste disminuyd conforme aumentd la proporcion de harina de jamaica en
la formulacién de las botanas. Esto se puede atribuir a la cantidad de fibra
en el caliz, que, al usarse en la féormula, reduce el almidén del snack y, por
lo tanto, su contenido calérico.

Por dltimo, las botanas con jamaica en su formula incrementaron su
capacidad antioxidante y su contenido de compuestos fenoélicos totales
(600%), flavonoides (500%) y antocianinas (100%), mientras que el proce-
so de extrusion solamente degradé aproximadamente 20% el contenido
de estos fitoquimicos debido al corto tiempo en que las harinas estuvieron
expuestas a altas temperaturas. El desarrollo de botanas extruidas a base
de jamaica con alto contenido de fitoquimicos y fibra, asi como reducidos
niveles de grasa, es una opcion innovadora para darle valor agregado a este
cultivo.

7. CURSOS DE CAPACITACION A PRODUCTORES DE JAMAICA
PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL AREA
DE INOCUIDAD Y OBTENCION DE PRODUCTOS DE VALOR AGREGADO

La ultima etapa de este proyecto consisti6 en una serie de capacitaciones
cuyo objetivo fue transmitir a los productores de jamaica el conocimiento
que se genera en la academia. En este sentido, se desarrollaron dos eventos.
El primero fue un ciclo de conferencias realizadas en el municipio de Ayut-
la de los Libres, Guerrero, que se imparti6 a productores de jamaica de la
region. Al final del evento, se apoy6 a los productores con el asesoramiento
para fertilizantes. En el segundo evento se capacit6 a un grupo de mujeres
emprendedoras del estado de Guerrero, quienes se trasladaron a las instala-
ciones de la Facultad de Quimica de la uAQ con la intencién de prepararse
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para crear una microempresa dedicada a la transformacion de la jamaica
y el desarrollo de nuevos productos. A continuacion, se detallan los dos
eventos.

7.1 CAPACITACION DE PRODUCTORES DE JAMAICA
DE LA SIERRA DE GUERRERO

El 16 de diciembre del 2016, se llevo a cabo el curso de capacitacion “Tec-
nologias para mejorar la productividad de la flor de jamaica” en la ciudad
de Ayutla de los Libres en el estado de Guerrero (Figura 10)

FIGURA 10. PROGRAMA DEL EVENTO “TECNOLOGIAS PARA MEJORAR

LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOR DE JAMAICA (2016)”

TEMA PONENTE

09:00 - 09:30 Registro

09:30 - 09:45 | Bienvenida C. Hortencia Aldaco Quintana
Presidente Municipal de Ayuntla de
los Libres, Gro.

09:45 - 10:15 | Tecnologias para mejorar la Dr. Gerardo M. Nava.
productividad de la flor de Universidad Auténoma de Querétaro
Jamaica

10:15 - 11:00 | Inocuidad en la produccién de | MC. Ricardo Ahumada Cota

Jamaica Universidad Autébnoma de Querétaro
11:00 - 11:45 | Adelantos tecnoldgicos y reco- | Dr. Aristeo Barrios Ayala
mendaciones técnicas para el INIFAP-Iguala

cultivo de Jamaica

11:45 - 12:00 | Receso

12:00 - 12:45 | Manejo y control del manchado | Ing. Uriel Morales Cruz
del caliz (Corynespora cassicola) | CESA VEGRO
en Guerrero

12:45 - 13:30 | Situacion actual del hongo Ing. Ignacio Mendoza Castro
Corynespora cassicola en el Gerente del Consejo Estatal de la
estado de Guerrero Jamaica

13:30 - 14:15 | Jamaica: generacion de nuevos pIAL Alexander Escobar Ortiz
productos con valor agregado Universidad Auténoma de Querétaro
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TEMA PONENTE

14:15 - 15:00 | Mesa Redonda: Agricultores asistentes
Problematica y demandas

generales de las diversas comu-
nidades & UAQ

-© INIFAP

- CESA VEGRO

15:00 - 17:00 | Asuntos Generales (Comida) Todos los asistentes

De acuerdo con las autoridades del municipio, este evento fue de gran im-
portancia en la integracion de esfuerzos para atender las necesidades tec-
noldgicas de los productores de Jamaica, ya que fue la primera vez que se
contd con la participaciéon de un grupo multidisciplinario en la region,
integrado por la Direccién de Desarrollo Rural, los centros INIEAP, el CE-
SAVEGRO, Consejo Estatal de la Jamaica y la Universidad Auténoma de
Querétaro (Figura 11).

FIGURA 11. INAUGURACION DEL TALLER POR LA PRESIDENTA DE AYUTLA
(LA CIUDADANA HORTENCIA ALDACO QUINTANA), EL DOCTOR GERARDO NAVA
(uAQ), IeNAC1I0 MENDOZA CASTRO (PRESIDENTE NACIONAL DEL CONSEJO

ESTATAL DE LA JAMAICA), EL DOCTOR SALVADOR MONTES (INIFAP)

Y EL DOCTOR ARISTEO BARRIOS AYALA (INIFAP)
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El programa del evento incluy6 seis ponencias y una mesa redonda don-
de se discutieron a fondo las necesidades especificas de los productores de
jamaica. Al evento asistieron 316 productores de veinte localidades de la
region. Ademas, se formo un padrén de aquellos interesados en transferen-
cia tecnoldgica y un grupo de ciudadanos que buscaban la creacion de una
microempresa dedicada a la transformacion de la jamaica en productos con
alto valor agregado (Figura 12).

FIGURA 12. ASISTENTES AL CURSO “TECNOLOGIAS PARA MEJORAR

LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOR DE JAMAICA (2016)”

De acuerdo con las evaluaciones realizadas por los comisarios regionales,
el curso motivo a los productores, con informacion relevante y novedosa, a
producir y procesar jamaica en la region. Es importante mencionar que al
terminar el curso se asesord a los productores asistentes sobre como aplicar
fertilizante a sus parcelas (Figura 13).

FIGURA 13. ASESORfA A LOS AGRICULTORES PARA LA APLICACION

DE FERTILIZANTES EN EL CAMPO




117 &

Al finalizar dicha capacitacion, un grupo de mujeres emprendedoras que
elaboraban y comercializaban productos artesanales a base de jamai-
ca mostraron su intencién de profesionalizarse y perfeccionar sus técni-
cas de produccion, asi como de asesorarse en la elaboracion de etiquetas
nutrimentales para vender sus productos de una forma mas profesional.
Debido a lo anterior, se les ofreci6 una capacitacion en las instalaciones de
la Universidad Autonoma de Querétaro en la Facultad de Quimica. En la
capacitacion se abordaron temas como el desarrollo de nuevos productos,
las buenas practicas de manufactura, la inocuidad, el uso de aditivos, las
técnicas para la conservacion de alimentos y el etiquetado. La descripcion
del curso se aborda en la siguiente seccion.

72 CAPACITACION DE MICROEMPRESARIAS
EN EL TALLER DE GENERACION DE VALOR AGREGADO

Del 17 al 19 de enero del 2017, se realizé el “Curso-taller: Desarrollo de
productos de valor agregado a base de flor de jamaica” en la Facultad de Qui-
mica de la Universidad Auténoma de Querétaro (Figura 14).

FIGURA 14. BIENVENIDA DEL “CURSO-TALLER: DESARROLLO

DE PRODUCTOS DE VALOR AGREGADO A BASE DE FLOR DE ]AMAICA”

El programa del evento incluyd cinco sesiones practicas en la planta piloto
de alimentos y diez ponencias técnico-cientificas donde se abordaron te-
mas de inocuidad, beneficios a la salud asociados al consumo de extractos
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de jamaica e innovacién de nuevos productos. Este se imparti6 a un gru-
po de productores dedicados a la elaboracién de tinga, chorizo, licores y
mermeladas a base de jamaica, integrado por ocho personas de escasos re-
cursos provenientes de Mecatepec, municipio de Tecoanapa, Guerrero. La
lider asisti6 al curso celebrado en Ayutla, Guerrero, y solicité apoyo técnico
para la mejora y elaboracion de productos a base de jamaica. Se apoy6 para
transporte, alimentacién y hospedaje en la ciudad de Querétaro. También
se cubri6 el costo total derivado de la adquisicion de ingredientes, mate-
riales y utensilios para la elaboracion de productos alimenticios a base de
jamaica. La asistencia al curso-taller no tuvo costo alguno para los produc-
tores (Figura 15).

FiGura 15, ENTREGA DE INGREDIENTES E INSUMOS PARA LA ELABORACION

DE PRODUCTOS A BASE DE JAMAICA A COOPERATIVA

DE PRODUCTORES DE ESCASOS RECURSOS

Durante el curso, los participantes aprendieron medidas fundamentales
de inocuidad en la elaboracién de alimentos, la evidencia cientifica que
respalda los beneficios para la salud derivados del consumo de extractos
de jamaica y las metodologias para la elaboracion de mermeladas, salsas,
licores y dulces. Ademas, aprendieron el proceso de empacado al vacio y
esterilizacion de productos. En colaboracién con los alumnos de posgrado
del Departamento de Investigacion y Posgrado de Alimentos, los producto-
res desarrollaron empaques y etiquetas para la venta de productos (Figuras

16y17).
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F1GURA 16. CAPACITACION EN LA ELABORACION

DE PRODUCTOS A BASE DE JAMAICA EN LA PLANTA PILOTO

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

FiGura L7 PRESENTACION FINAL DE PRODUCTOS A BASE DE JAMAICA
ELABORADOS EN EL “CURSO-TALLER: DESARROLLO DE PRODUCTOS

DE VALOR AGREGADO A BASE DE FLOR DE ]AMAICA”
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IMPACTO
IMPACTO CIENTIFICO-TECNOLOGICO

Al ser un proyecto de investigacion, sin duda uno de los principales impac-
tos del proyecto ocurre tanto en el ambito cientifico como en el tecnolégi-
co. Prueba de ello es la publicacion de seis articulos en revistas arbitradas
de impacto internacional (Ledesma-Valladolid et al., 2018; Amaya Cruz et
al., 2018a; Amaya Cruz et al., 2019; Morales-Luna et al., 2019; Rubio-Ro-
driguez et al., 2021; Escobar-Ortiz ef al., 2021), la formacién de recursos
humanos (dos estudiantes de licenciatura, tres de maestria y tres de docto-
rado), las mejoras en las practicas postcosecha de la jamaica y el desarrollo
de nuevos productos.

Otro impacto cientifico importante fue la colecta de las 26 variedades
de jamaica de todo el pais, con las cuales se cre6 un banco de semillas en las
instalaciones del INIFAP campus Celaya, ademas de su posterior caracteri-
zacion agrondmica y fitoquimica. Lo anterior fue relevante debido a la gran
diversidad de jamaica que tiene México y su uso potencial en la generacién
de productos de valor agregado, sin mencionar que algunos de los nuevos
se han consolidado como productos universitarios (AGUAQ), de otros se
han evaluado sus caracteristicas nutricionales, fitoquimicas, su estabili-
dad y su aceptacion sensorial, y de algunos mas se ha demostrado el efecto
protector contra el desarrollo de obesidad y sus complicaciones in vivo.

IMPACTO SOCIAL

Este proyecto estuvo vinculado con el sector primario, por lo que tuvo im-
portantes impactos sociales en diferentes dimensiones. El primero fue que
se obtuvo la produccién de las diferentes variedades de jamaica que se
cultivan en diferentes areas de todo el pais al generar una base de datos de
sus caracteristicas agrondmicas; éstas son zonas con altas tasas de margi-
nacion.

Otro impacto relevante fue la informacion generada respecto a los pro-
cedimientos postcosecha de secado de la jamaica, pues disminuye de forma
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importante los tiempos de secado y ayuda a mantener su calidad e ino-
cuidad. Sin embargo, es necesaria la inversion y la intervencion de otros
actores de la sociedad (sector gubernamental y asociaciones civiles) para
poder aplicar estas tecnologias en las regiones donde mas se necesiten, y asi
mejorar la calidad y productividad de la jamaica. No obstante, sin duda uno
de los principales impactos sociales directos fueron las capacitaciones de
los productores de jamaica del estado de Guerrero, pues crearon un vinculo
entre ellos y el conocimiento de la academia. Ademas, la capacitaciones
brindadas al grupo de mujeres emprendedoras en el desarrollo de nuevos
productos a base de jamaica, asi como en su etiquetado, empaquetado y
comercializacion, sento las bases para que comenzaran con éxito su em-
prendimiento.

LECCIONES APRENDIDAS

Para llevar a cabo este proyecto de investigacidn, el grupo de trabajo en-
frent6 una serie de retos de diversa naturaleza, cuyas soluciones generaron
lecciones de suma importancia. El primero, sin duda fue la colecta de varie-
dades de todo el pais, debido a que la jamaica es producida regularmente en
zonas de dificil acceso y no existia un padrdén de productores. Sin embargo,
gracias a la colaboracion con otras instituciones como el INIFAP, se logro la
recoleccion de 26 variedades de jamaica de 6 estados, ademas del estableci-
miento de un cultivo experimental y un banco de semillas.

Otro reto importante fue el desarrollo de nuevos productos a base de
jamaica, pues debido al sabor acido de sus extractos y al contenido de fibra
de la planta completa, fue un desafio incorporarla a las férmulas. Esto sin
mencionar que las evaluaciones sensoriales continuas en todo el proceso de
formulacion son claves en el desarrollo de productos que sean aceptados,
viables econdmicamente y cuya produccion pueda ser llevada del laborato-
rio a la produccién industrial.

Otro de los principales retos fue el acceso a las zonas productoras de
jamaica y el contacto con los productores, ya que, como se mencion6 ante-
riormente, estan alejadas y son de dificil acceso. Sin embargo, fue posible
realizar las visitas de campo y, con apoyo de autoridades locales, se orga-
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nizé con éxito la capacitacion de mas de 300 productores de Guerrero. En
cuanto a la capacitacion del grupo de mujeres del mismo estado, es impor-
tante mencionar que un reto, pero también una responsabilidad, fue lle-
var el conocimiento del desarrollo de nuevos productos desde un lenguaje
académico y técnico hacia uno comprendido por el publico en general,
ademas de transmitir el conocimiento de una forma practica. Asimismo, es
necesario aclarar que, al ser éste un proyecto de investigacion con objetivos,
recursos y tiempos de entrega delimitados, es dificil dar seguimiento a lo
largo de los afios a los grupos de productores, por lo que es de suma impor-
tancia que en préximos proyectos se tenga un mayor contacto con agencias
gubernamentales y el sector civil para que el impacto de estas acciones pue-
da ser mas duradero y tenga mayores beneficios para la poblacion.
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LOS ULTIMOS PAGAN: IMPUESTOS PATRIMONIALES
Y PRESUPUESTO EN EL MUNICIPIO DE QUERETARO

THE LAST ONES GET THE BILL: PROPERTY TAXES
AND BUDGET IN THE MUNICIPALITY OF QUERETARO

ENRIQUE KATO VIDAL®

El impuesto predial se ha visto como un cargo por los servicios
prestados por el gobierno local, asumiendo que los beneficios
son proporcionales a los valores de la propiedad

R. MUSGRAVES y P. MUSGRAVES

Todos los impuestos deben estar disefiados para obtener
del bolsillo de las personas lo menos posible,

s6lo lo necesario para la hacienda piiblica

A. SMITH

RESUMEN

L os presupuestos publicos son insuficientes para atender las multiples
necesidades sociales. Esta escasez de recursos ocurre también en los
municipios, por lo cual es deseable incrementar los ingresos propios para
complementar los recursos federales. En ese contexto, se ha colaborado con
los regidores de Morena del H. Ayuntamiento del Municipio de Querétaro
alo largo de tres administraciones entre 2016 y 2021. Desde la Universidad
Autonoma de Querétaro (UAQ), se ha informado e influido en la imple-
mentacién de la politica fiscal para contribuir con una de las funciones que
tienen los regidores: analizar, discutir y aprobar el Presupuesto de Egresos
y la iniciativa de la Ley de Ingresos del municipio.

1 Facultad de Contaduria y Administracion, enriquekato@uaq.mx
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En el periodo analizado, la disponibilidad de recursos presupuestarios
aumento considerablemente tanto en el municipio de Querétaro como en
los cuatro que hay en la zona metropolitana del estado. Estos ingresos adi-
cionales provienen de una actualizacion de la tabla de valores catastrales y
de cambios al cobro del impuesto sobre traslado de dominio (1sTD). Esos
cambios fiscales provocaron que se rezagara la recaudacion del impuesto
predial y creciera desproporcionadamente el cobro del 1sTD. En 2019, el
municipio de Querétaro obtenia 1.5 veces mas dinero del 1sSTD que del pre-
dial y en El Marqués esa proporcion era 2.5 veces mayor. Se identificaron
dos dificultades: a) la subestimacion anual de la Ley de Ingresos para an-
ticipar los montos efectivamente recaudados (como consecuencia, surgen
excedentes presupuestarios de uso discrecional) y b) la inequitativa carga
fiscal que provoca la elevada proporcion 1stp-predial, toda vez que el 1sTD
lo pagan unicamente los nuevos propietarios de vivienda (5% de todos los
propietarios) y, contrario a lo esperado, este pequefio grupo de personas fi-
nancia un porcentaje mayor del presupuesto que todos los cientos de miles
de propietarios que pagan el predial.

En ese contexto, la discusion que se ha expuesto en las sesiones de Ca-
bildo ha cumplido lo establecido en el Reglamento del Ayuntamiento: dar
identidad democratica a un d6rgano transparente de multiplicidad politica
y social. Las interacciones que se han tenido influyeron en las actitudes,
conocimientos y creencias de los actores participantes. Los regidores han
recibido desde la uaQ evidencia y analisis que han usado como base para
sus posicionamientos y para deliberar el sentido de su voto en cada uno de
los proyectos fiscales presentados en el Ayuntamiento. Ademas, existe un
efecto indirecto, ya que cada regidor en su comunicacion publica informa
ala ciudadania sobre qué decisiones se han tomado en el Cabildo, asi como
las consecuencias previsibles sobre la vida social en la demarcacion.

La investigacion realizada ha consistido principalmente en: 1) evaluar
la subestimacion de la Ley de Ingresos, 11) estimar los ingresos adicionales
por las modificaciones en 2016 a los impuestos patrimoniales de predial y
traslado de dominio, y 111) cuantificar las diferencias entre el presupuesto
aprobado y el reportado al cierre del ejercicio. Los argumentos presentados
atienden a criterios de equidad y progresividad fiscal, y buscan conciliar
dos objetivos opuestos: la necesidad de contar con un mayor presupuesto
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municipal versus la busqueda por minimizar el desembolso ciudadano por
impuestos patrimoniales.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA. SUBESTIMACION DE INGRESOS
Y RECAUDACION DE IMPUESTOS PATRIMONIALES

Los ciudadanos pagamos impuestos porque son una obligacién, no es una
transaccion comercial en la cual las personas pueden elegir si comprar o
no con un determinado vendedor. En contraparte a los impuestos pagados,
los contribuyentes esperan que no haya privilegios, que paguen todos los
que tengan que pagar, que haya equidad para que el cobro sea justo, que
paguen mads quienes tengan mas ingreso o patrimonio y que haya eficien-
cia y transparencia en el uso del dinero recibido como impuestos. Para los
funcionarios publicos no es sencillo llevar a cabo una labor de gobierno que
cumpla con las expectativas de la poblacién, con una recaudacion suficien-
te de impuestos y una amplia rendicion de cuentas a la vez.

Normalmente, cada afio se repiten los procedimientos administrativos
conocidos, la poblacién paga sus impuestos y los funcionarios presentan
los resultados operativos y financieros. El 24 de diciembre del 2015 se in-
terrumpi6 lo conocido y entrd en vigor un conjunto de reglas nuevas para
el cobro de impuestos municipales aplicables en 2016 y atn vigentes (El
Economista, 2017). Aquellas modificaciones lograron que la recaudacién
de impuestos aumentara amplia y sostenidamente, lo que proporcioné mas
recursos para atender las necesidades del municipio de Querétaro, pero
también debid obligar a mantener la equidad en el cobro de impuestos y a
redoblar la rendicidon de cuentas.
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CUADRO 1. MUNICIPIO DE QUERETARO.

CARACTERISTICAS DE LA LEY DE INGRESOS, IMPUESTO PREDIAL

E IMPUESTO SOBRE TRASLADO DE DOMINIO (ISTD)?

, , ArTicuLo
EjERCICIO ARTICULOS , ARTICULO SOBRE
PAGINAS SOBRE ISTD
FISCAL QUE CONTIENE LA LEY PREDIAL (PALABRAS)
(PALABRAS)
2015 48 75 235 30
2016 49 318 1,353 2,636

Los detalles y el alcance del cobro de impuestos municipales se publican
anualmente en la Ley de Ingresos. En el Cuadro 1 se ofrece evidencia de qué
tan profundas fueron las modificaciones del impuesto predial y del traslado
de dominio. La Ley de Ingresos del 2015 tenia una extension de 75 paginas
y para 2016 la Ley era cuatro veces mas amplia y sumaba mas de 300 pagi-
nas, a pesar de mantener casi sin cambios el nimero de articulos. Como se
observa en las dos ultimas columnas del Cuadro 1, el Cabildo aprob6 una
Ley de Ingresos mas extensa, en parte, debido al mayor numero de palabras
con que se describen los cobros de predial y de traslado de dominio. En
vez de revisar en qué consistieron los cambios a las leyes de ingresos, las
siguientes paginas estdn dedicadas a cudles han sido los resultados o con-
secuencias de esas modificaciones legales, sus implicaciones y como se ha
debatido el tema en las sesiones municipales del Cabildo.

Los cambios que tuvieron el impuesto predial y el de traslado de domi-
nio lograron aumentar la recaudacion. En la Figura 1, Panel a, se muestra
el disparo en la recaudacion a partir de que se reformaron los impuestos en
2016 y anos posteriores. También se observa que se agravé un problema
de subestimacion de ingresos. A lo largo de los afios, los ingresos que se
reciben superan alrededor de 50% los ingresos aprobados para el presu-
puesto. Esos ingresos adicionales, en el Panel b, ascendieron a cerca de 70%
en los primeros dos afos (2016 y 2017) en que se aplicaron los cambios a

2 Nota: el cobro del impuesto predial se describi6 en los articulos 15 y 13 para los ejercicios del 2015
y 2016, respectivamente. A su vez, en los articulos 16 y 14 se detall6 el cobro del impuesto sobre
traslado de dominio. Elaborado con base en las leyes de ingresos del municipio de Querétaro, Qro.,
para los ejercicios fiscales 2015 y 2016.
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los impuestos. En los afos recientes, el porcentaje disminuyd en un contex-
to de desaceleracion econdmica en 2019 y de crisis en 2020. En el siguiente
apartado de este capitulo propongo una sencilla regla fiscal para reducir el
porcentaje de ingresos adicionales (i.e. la subestimacion de los ingresos)
para que la autoridad municipal formule un presupuesto mas cercano a los
ingresos efectivamente recaudados.

F1GURA 1. MUNICIPIO DE QUERETARO. CADA ANO, LOS INGRESOS RECIBIDOS

SUPERAN EN 50% LO APROBADO PARA EL EJERCICIO FISCAL, 2013-2021°3

Panel a) Ingresos aprobados Panel b) Porcentaje
en la Ley de Ingresos versus ingresos de ingresos adicionales
reportados al cierre de cada afio (mdp)
8,000 80
70 [
7,000
—— Ingresos al cierre 60
—+— Ingresos aprobados
6,000 50 |
5,000 | 40 |
30 |
4,000 |
20
3,000 10 ‘ ‘
/’/ 0 m
2000 —— v o

e
He recalcado que por los cambios a la Ley de Ingresos aumento la recau-
dacion y hubo, como consecuencia, una recomposicion de los ingresos del
municipio (Figura 2). Sefalaria dos transformaciones visibles. La primera
es que ahora el municipio de Querétaro tiene una mayor recaudacién pro-
pia en relacion a los ingresos que recibe de la federacion; esta recompo-
sicién es mas evidente en el periodo 2018-2021, cuando los ingresos por
predial y traslado de dominio fueron practicamente de la misma magnitud
que los recursos federales. Una segunda transformacion es el predominio

»

3 Nota: “mdp” es millones de pesos corrientes. La cifra del 2021 estd anualizada usando los datos de
enero a junio del 2021. Elaborado con base en leyes de ingresos del municipio de Querétaro, Qro.,
para los ejercicios fiscales 2013-2022 e histdrico de los ingresos del municipio. En la legislacion, el
término equivalente a “ingresos adicionales” es “ingresos excedentes’, definidos como los recursos
que durante el ejercicio fiscal se obtienen en exceso de los aprobados en la Ley de Ingresos [Articu-
lo 2 de la Ley de Disciplina Financiera de las Entidades Federativas y los Municipios, Diario Oficial
de la Federacion].
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que gand el impuesto sobre el traslado de dominio (1STD), el cual aporta,
desde 2016, mas ingresos que el predial. Es importante notar que la pro-
porcion que se muestra del 2021 es incompleta o parcial, ya que las cifras
disponibles corresponden sélo a los primeros seis meses del afo.

F1GURA 2. MUNICIPIO DE QUERETARO. EL IMPUESTO SOBRE TRASLADO
DE DOMINIO SE CONVIRTIO EN UNO DE LOS PRINCIPALES INGRESOS,

INCLUSO POR ENCIMA DEL IMPUESTO PREDIAL*

Panel a) Contribucion porcentual Panel b) Contribucién promedio
al presupuesto 2013-15Y 2016-19

100
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El periodo analizado corresponde a cuatro administraciones municipales;
tres han completado su mandato y la més reciente estd en su primer afio de
gestion: 1) 2012-2015, II) 2015-2018, I1I) 2018-2021 Yy IV) 2021-2024. El
caso de impacto que se documenta en este capitulo inicié en 2016 a peticiéon
de la regiduria de Morena, a cargo de Nadia Edith Alcantara Lagunas. La
primera representacion del partido Morena comenzé en el periodo 2015-
20138, al publicarse los nombres de los integrantes del Ayuntamiento en el
periddico oficial La Sombra de Arteaga (25/09/2015). Después de seis afos,
continua la interaccion con la regiduria de Morena a través de la regidora
Ivonne Olascoaga Correa.

4 Notas: a) la cifra del 2021 estd anualizada usando los datos de enero a junio del 2021, b) los recursos
federales son la suma de las participaciones y las aportaciones federales, ¢) el porcentaje faltante
para el 100% corresponde a ingresos por concepto de: impuesto sobre diversiones y espectdculos
publicos, impuesto para educacion y obras publicas municipales, derechos por la prestacion de
servicios, convenios, entre otros. Elaborado con base en el histérico de los ingresos del municipio.
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El presente capitulo se construyd con base en toda esa experiencia, aun-
que para fines expositivos se estructurd en torno a la discusion del impuesto
sobre el traslado de dominio (1STD), asi como a la contribucion del 1STD
a la Ley de Ingresos y su impacto sobre el Presupuesto de Egresos. Las in-
teracciones con la regiduria de Morena brindaron elementos de anélisis a
los funcionarios y formularon un debate sobre la politica fiscal municipal
basada en evidencia cientifica. El debate entre los miembros del Ayunta-
miento es algo valorado en los considerandos del Reglamento Interno que
califica esas discusiones como “la parte que da vida e identidad democra-
tica al mismo como un dérgano transparente con ideales fuertes, en todo
momento respetuoso de la multiplicidad politica y social reflejada en sus
miembros”. Entre los considerandos se acota que el debate y los posiciona-
mientos son para representar los intereses de los habitantes del municipio
aplicando principios e ideales como la eficiencia, la claridad y la calidad.

LA INVESTIGACION. ENCARECIMIENTO DEL TRASLADO
DE DOMINIO Y DISTORSION DEL PRESUPUESTO

Formalmente, en materia presupuestaria debe aprobarse la Ley de Ingre-
sos y, posteriormente, guardando equilibrio fiscal [Ingresos = Egresos], el
Presupuesto de Egresos. Este procedimiento se cumple cabalmente y todo
queda listo antes del inicio de cada afio. Eventualmente, a lo largo de los
doce meses siguientes, durante la vigencia del ejercicio fiscal comienzan a
surgir diferencias entre lo aprobado y lo ejercido. En la Figura 3 se mues-
tran analisis complementarios que retoman cifras al cierre del ejercicio. La
primera diferencia [1] ha persistido a lo largo de los afios y el cambio de las
administraciones. Aunque la solucion sea relativamente sencilla, existe una
muy importante diferencia entre los ingresos previstos en la Ley de Ingre-
sos y los ingresos obtenidos al cierre del afio (ver Figuras 1y 4).

Una segunda diferencia [2], que se ilustra en la Figura 3, son las modifi-
caciones a la estructura del presupuesto. Para simplificar, se puede plantear
hipotéticamente qué ocurriria cuando se ejercen cinco mil millones de pe-
sos (mdp) si el presupuesto aprobado es de cuatro mil mdp. En el ejemplo
hipotético, la administracién municipal no aumentaria proporcionalmente
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todos los rubros del gasto y entonces ejerceria, en algunas partidas, cifras
mucho mas altas a las que fueron aprobadas, es decir, el presupuesto ejerci-
do seria diferente a lo aprobado. Mas adelante, en la Figura 6b, ofrezco una
unica estadistica de la magnitud en la que se modifica el presupuesto.

Una causa que permite ejercer un presupuesto sustancialmente diferente
al aprobado es la obtencién de recursos adicionales (v.g. ingresos exceden-
tes). Esta tercera diferencia [3] también se ilustra en la Figura 3. Si bien,
por diseio, al inicio del afo existe equivalencia o equilibrio entre la Ley de
Ingresos y el Presupuesto de Egresos, hacia el final del ejercicio fiscal pue-
de no existir coincidencia entre los ingresos recaudados y el presupuesto
ejercido. Este desequilibrio ha sido notorio en cuatro de los siete afios estu-
diados (Figura 6a). En los siguientes parrafos describiré las tres diferencias
de la Figura 3, haré especial énfasis en la diferencia [1] y el impuesto sobre
traslado de dominio. En la siguiente seccion expondré cuadl es la relacion
entre estas evidencias y el impacto que ha tenido en la hacienda municipal.

FIGURA 3. ANALISIS DE INGRESOS Y EGRESOS AL INICIO

Y CIERRE DEL EJERCICIO FISCAL’®

Aprobado y publicado Estadisticas histdricas e INEGI
Al inicio de cada afio Al cierre de cada afio
- =~
3 1 |
‘ ‘ ngresos
( Ley de Ingresos } ;
\ 5 recaudados
= = /./'/
3
e Y
= Z ==
7 L
( Presupuesto de \'i Presupuesto
Egresos ) ejercido
.

Notas: [1] se comparan los montos previstos en la Ley de Ingresos con los ingresos efectivamente

v

recaudados al final del ejercicio fiscal, [2] se contrasta la estructura del gasto aprobada en el Presu-
puesto de Egresos con la estructura ejercida y [3] se verifica si se cumple el equilibrio fiscal entre
ingresos y egresos, tal como se establece en la Ley de Ingresos y el Presupuesto de Egresos. Elabo-
rado con base en la informacion del Portal de Transparencia Fiscal del Municipio de Querétaro y el
INEGI.
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EL PROBLEMA DE SUBESTIMAR LOS INGRESOS
Y UNA PROPUESTA DE REGLA FISCAL

Es claro que el futuro es incierto y las cifras que se aprueban en la Ley de In-
gresos son tentativas o preliminares respecto a lo que ocurrira en el ejercicio
fiscal. En la Figura 4a (y en la Figura 1) se muestra el historial (track record)
de cuatro administraciones municipales y, sin excepcion, los ingresos apro-
bados subestiman fuertemente los ingresos al cierre. Puede aludirse que
es problematico lidiar administrativamente con una mala estimacion de
ingresos, especificamente recaudar menos de lo previsto, dado que, en ese
supuesto, habria recortes indeseados —o ahorros forzosos— para ajustar
el Presupuesto de Egresos a los ingresos menores a los esperados. Sin embargo,
aunque es valido actuar con extrema cautela financiera, podria ser excesivo,
ya que se ejercen muchos ingresos fuera del presupuesto aprobado.

A modo de evidencia, en la Figura 4a se observa que todos los afios se
crea un gran margen de recursos adicionales. En ningtin afio se observa un
esfuerzo intencional por cerrar la distancia entre los ingresos aprobados y
los recaudados. Se necesité de un colapso econémico en 2020 (el PIB cayo
9%) para reducir esa distancia y, aun asi, la recaudacién de ese afio fue ma-
yor en 10% a lo publicado en la Ley de Ingresos. Eventualmente volveran las
amplias franjas de ingresos adicionales. No es aqui el espacio para discutir
o justificar por qué los funcionarios prefieren enormes ingresos adicionales
y no una mayor precision de la Ley de Ingresos que satisfaga el equilibrio
presupuestario ingresos-egresos, tanto al inicio como al final de cada ejer-
cicio, y asi cumplir lo previsto en la legislacion aplicable.

En la pasada Figura 3 se ilustraron los elementos para mantener un
equilibrio presupuestario al final de cada afio. Estos se encuentran en la
diagonal principal (i.e. Ley de Ingresos versus presupuesto ejercido), pero
alternativamente también es factible comparar los elementos de la diago-
nal secundaria (i.e. Ingresos recaudados versus Presupuesto de egresos). Al
inicio del aflo no es un problema igualar las cifras de ingresos y egresos,
ya que el total de ingresos es s6lo una estimacion y los egresos atin estan
por comenzar. En cambio, para lograr igualar al final del afio las cifras de
ingresos y egresos, se requiere que la estimacion de los ingresos que se re-
caudaran sea certera. En la Figura 4b se muestra lo que hubiera ocurrido
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en las ultimas dos administraciones municipales si hubieran aplicado una
sencilla regla de ingresos.

F1GURA 4. MUNICIPIO DE QUERETARO. UNA SENCILLA REGLA DE INGRESOS

PUEDE MEJORAR MUCHO LA PRECISION DE LA LEY DE INGRESOS®
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Panel a) Situacion actual: los ingresos Panel b) Aplicando una regla
adicionales se muestran en el drea azul presupuestaria, se mejoraria la estimacion
y equivalen a 13 mil 500 mdp de ingresos y la discrepancia de ingresos
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Comparativamente, aplicar una regla fiscal mejoraria la estimacion de in-
gresos y se reduciria en 49% la discrepancia entre la Ley de Ingresos y los
ingresos recaudados (ver Flecha 1 en Figura 3). Lo mds importante es mos-
trar que en ningun ano los ingresos obtenidos al cierre son menores a los
aprobados. En este sentido, los funcionarios pueden encontrar en esta regla
de ingresos la cautela financiera que desean vy les evitaria tener que aplicar
recortes al gasto por no contar con los ingresos suficientes. En la Figura 4b
se muestra una regla donde el ingreso total para el siguiente ejercicio fis-
cal es igual a 95% de los ingresos obtenidos en el afio en curso p = 0.95. In-
cluso en la situacion actual (v.g. el statu quo) hay mejoria usando la version
mas sencilla, la cual supone que los ingresos futuros serdn exactamente

6 Nota: ingresos adicionales = ingresos al cierre - ingresos aprobados en la Ley de Ingresos. La regla
consiste en aplicar expectativas adaptativas (o inerciales). La versién mas sencilla es establecer
que el siguiente afo, ¢ + 1, los ingresos seran iguales a los recibidos al cierre del ejercicio fiscal en
curso. Si llamamos Y; a los ingresos del° aflo ¢ en curso, entonces el total de ingresos que deberian
aprobarse en la Ley de Ingresos del afo siguiente se podria calcular como: Y., = p X Y;, donde p =
1. Elaborado con base en la Figura 1.
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iguales a los pasados p = 1. En ese caso, el unico afio en que se obtendrian
ingresos insuficientes seria 2020, el afio de una gran crisis, y la estimacion
se alejaria muy poco de lo aprobado (-3.5%).

La implementacion de esta regla podria acompaniar la elaboracién de la
Ley de Ingresos y la eleccion del parametro puede hacerse de forma con-
servadora usando valores para p de 0.85, 0.90 0 0.95; en cualquiera de esos
casos, mejoraria la estimacion de los ingresos totales. La regla propuesta
solo utiliza los ingresos totales, pues ciertamente se requiere revisar cada
partida de ingresos para lograr una estimacion realista. A pesar de ello, la
regla podria ser usada por los funcionarios de finanzas municipales para
comparar el monto estimado con el monto obtenido con sus procedimien-
tos. A nivel nacional, el Fondo Monetario Internacional (FMI1, 2021) ha
compartido con México experiencias internacionales de reglas fiscales que
pueden adoptar los gobiernos sin necesidad de que haya una obligacién
legal.

INGRESOS ELEVADOS POR TRASLADO DE DOMINIO
Y CONGELAMIENTO PARCIAL DEL PREDIAL

Actualmente, para la opinion publica, la ausencia de deuda es un indicador
de la buena salud de las finanzas publicas. En principio, la deuda o los défi-
cits son una posibilidad financiera y ciertamente pueden debilitar las finan-
zas cuando se vuelven crénicos o excesivos. A pesar de ello, un instrumento
fiscal es la contratacion de deuda para complementar los ingresos dadas
las necesidades previstas o imprevistas en los presupuestos. Una situacién
positiva donde no se requiere deuda ocurre cuando los ingresos son altos
y crecientes, como ha acontecido en el municipio de Querétaro (ver mas
adelante Figura sa). En los siguientes parrafos muestro cémo los ingresos
municipales se fortalecieron a través del impuesto predial y de traslado de
dominio, y haré inferencias para indagar en la salud financiera y las bases
de la alta recaudacion.

Una hacienda municipal sin deuda implica que existen ingresos suficien-
tes. En el caso del municipio de Querétaro, la mayor recaudacion se obtiene
por ingresos propios, esto es, a través del cobro de impuestos (Kato, 2021).
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Por una parte, todos los habitantes de la ciudad de Querétaro se benefi-
cian de un presupuesto elevado y de mas servicios publicos. Por otra, esos
servicios se financian con las aportaciones de los propietarios de vivienda.
Faltaria confirmar si se cumple el principio de equidad en el cobro de los
impuestos, de tal forma que sean proporcionales y justos los cobros que
se hacen a los ciudadanos para financiar el presupuesto. Las autoridades
municipales no ofrecen informacion sobre las caracteristicas de los contri-
buyentes ni sobre la equidad en el pago de los impuestos. Para subsanar esa
carencia, se ofrecen cifras promedio que muestran cémo se distribuye la
carga fiscal y quiénes son los principales contribuyentes.

En el Cuadro 2 combiné los montos recibidos de los impuestos patrimo-
niales (predial e 1STD) con el nimero de viviendas en el municipio de Que-
rétaro. El resultado fue el impuesto promedio pagado por los propietarios
de vivienda o de inmuebles. La comparacion se hizo respecto al afio 2016,
cuando se reformaron los impuestos patrimoniales. En ésta, se usaron dos
periodos, uno previo al 2016 (i.e. 2013-2015) y otro posterior (2017-2019)
(ver Cuadro 2). Como corroboracidn, en la ultima columna, Final (11), se
presenta un promedio que incluye el afio atipico (2020), sin que haya con-
clusiones sustancialmente diferentes al incluir o excluirlo del analisis. Una
tendencia que puede observarse es que aumento la recaudacion total de
ambos impuestos: se duplicaron los ingresos por predial y casi se triplica-
ron los ingresos por 1sTD. En consecuencia, la boleta predial promedio au-
mento entre 30% y 60%, dependiendo el periodo que se quiera comparar. El
impacto mayor ocurrid en los contribuyentes del 1STD, quienes, en los afios
posteriores al 2016, pagaron un traslado de dominio cuatro veces mayor, es
decir, un aumento de 300%.

Si bien aument6 la recaudacion por predial, el incremento de ingresos
por traslado de dominio fue tan elevado que superé en recaudacion al im-
puesto predial (Cuadro 2, final 1). Esta disparidad tiene dos complicacio-
nes. La primera alude a la estabilidad de las finanzas municipales, ya que los
ingresos por traslado de dominio provienen de la compra-venta de vivien-
das. En este sentido, en anos de alta dindmica inmobiliaria residencial e in-
dustrial, la recaudacion es abundante y crece el presupuesto, mientras que
las dificultades surgen en anos de “vacas flacas” o contracciéon econdmica,
cuando se reducen las ventas de vivienda y desaparecen algunos ingresos
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para solventar el presupuesto. Preferentemente, el presupuesto anual de-
beria financiarse con ingresos estables —en oposicion a volatiles—, como
son los ingresos del predial, ya que las viviendas permanecen a lo largo del
tiempo y crean un flujo constante y predecible de ingresos.

CUADRO 2. MUNICIPIO DE QUERETARO: DESEMBOLSO PROMEDIO

POR IMPUESTO A LA PROPIEDAD’

INDICADORES INICIAL FINAL (1) FINAL (11)

(PESOS POR VIVIENDA) 2013-2015 2017-2019 2016-2020
Predial promedio [a]/[d] 2,639 4,214 3,390
1sTD promedio [b]/[c] 22,526 90,216 86,436
Impuestos (mdp)
Predial [a] 535 1,023 1,034
1STD [b] 418 1,515 1,023
Base contribuyente
(ntmero de viviendas)
Viviendas nuevas [c] 18,557 16,793 15,861
Total de viviendas [d] 202,702 242,786 305,046

Una segunda complicacién consiste en la inequitativa carga fiscal, como
ocurre con el traslado del dominio. Puede observarse en el Cuadro 2, Co-
lumna final 11, que tanto el impuesto predial como el traslado de dominio
aportan cada uno mil millones de pesos. Sin embargo, el nimero de con-
tribuyentes es extremadamente distinto: apenas 16 mil nuevos propietarios
de vivienda aportan a la recaudacion total de traslado de dominio, en com-
paracion a los més de 300 mil propietarios que contribuyen con el predial.
Podria haber varias causas para explicar esta gran disparidad, pero aqui
sélo citaré una: el parcial “congelamiento” del predial. Desde el 2016, cuan-

7 Nota: se ofrecen dos cifras finales: (1) es un promedio que excluye la crisis del 2020, mientras que
en (11) se reporta el periodo completo. Elaborado con base en la Estadistica de las Finanzas Publi-
cas Estatales y Municipales (EF1PEM) y el Censo de Poblacién y Vivienda 2010-2020 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Se usé como variable de apoyo el nimero de créditos
otorgados por el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit).
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do se modificaron los cobros de predial y traslado de dominio, que siguen
vigentes, se incluye un articulo transitorio en la Ley de Ingresos para que
administrativamente no suba el pago del predial. Ciertamente existe una
contradiccidn al establecer un procedimiento para el cobro del predial y
transitoriamente evitar que se aplique.

En la practica, seguramente la mayoria de las personas que compraron
vivienda antes del 2016 desconocen cuanto ha subido el valor de sus pro-
piedades y cual es el verdadero monto de impuesto predial que deberian
pagar, por ejemplo, por el aumento anual en la tabla de valores del suelo
y las construcciones. A estos antiguos propietarios se les protege con la
redaccion de ese articulo transitorio que, en su esencia, dice “el importe
del impuesto [predial] [...] no podra ser superior respecto [al] ejercicio fis-
cal inmediato anterior”. A partir del 2016, a los nuevos propietarios se les
aplican tanto las tarifas vigentes como la redaccion de la Ley de Ingresos
del afio en curso. Entonces, no so6lo los duefios nuevos contribuyen fuerte-
mente a la hacienda municipal por el traslado de dominio, sino que cada
afio se les aplica un monto predial mucho mayor en comparacién al de
los vecinos que compraron sus propiedades antes del 2016. Resulta dificil
justificar por qué dos propiedades relativamente similares tendrian pagos
de predial notoriamente diferentes, dado que ambas viviendas comparten el
mismo entorno y seguramente los mismos servicios publicos.

Independientemente de cual sea la justificacion, el congelamiento parcial
del impuesto predial crea una importante desigualdad intergeneracional e
inequitativa que afecta principalmente a los mas jovenes. Asi, aquellos que
buscan comprar por primera vez una vivienda deberan liquidar un precio
elevado tanto por las fuertes actualizaciones del valor del suelo como por la
suma del impuesto predial y el pago por traslado de dominio. A causa del
citado articulo transitorio, este grupo de jovenes compradores de vivienda
esta subsidiando indirectamente a todos los contribuyentes (mayoritaria-
mente no jovenes) que pagan una boleta predial sin actualizacion. Dado
que se afirma que el costo de vivir en la ciudad de Querétaro es alto respec-
to a otras regiones de México porque se disfruta de una mayor calidad de
vida, deberia concluirse que el costo del presupuesto municipal es cubierto
con aportaciones equitativas o proporcionales de todos los contribuyen-
tes, tanto propietarios como compradores de vivienda. En cambio, en los
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ultimos afios la carga fiscal municipal ha recaido mayormente en los nue-
vos contribuyentes, especificamente en los compradores de vivienda. Este
mecanismo podria describirse como: los ultimos en llegar se encargan de la
cuenta fiscal o, en sintesis, los tltimos son los que pagan.

Para evidenciar la actual dependencia que tiene el presupuesto muni-
cipal de los nuevos contribuyentes y de la compra-venta de vivienda, en
la Figura 5 se muestra cudnto del aumento de ingresos se debe a la recau-
dacién del impuesto sobre traslado de dominio. El ejercicio consistié en
recrear contrafactualmente cuadl hubiera sido la evoluciéon de los ingresos
sin los cambios a los impuestos patrimoniales (Figura 5a) y después mostrar
la contribucién del 1sTD (Figura 5b). Se revela que los cambios legales del
2016 lograron un aumento sostenido de los ingresos municipales y que la
mayor parte de esos nuevos ingresos se deben al cobro de traslado de do-
minio. Cabe mencionar que el nivel de ingresos podria ser todavia mayor si
a todos los contribuyentes se les aplicara exactamente lo que se dispone en
la Ley de Ingresos, sin la salvaguarda del articulo transitorio.

FIGURA 5. MUNICIPIO DE QUERETARO. LA RECAUDACION ADICIONAL
DE PREDIAL Y DE ISTD DISPARO LOS INGRESOS MUNICIPALES A SEIS MIL MDP.

CONTRAFACTUALMENTE, LOS INGRESOS TOTALES RONDAN LOS CINCO MIL MDP?

Panel a) A partir del 2016, los ingresos Panel b) Se estim6 un ingreso adicional
aumentaron de forma permanente debido  de mil mdp cada afno por el nuevo cobro
a los nuevos cobros de predial y de 1sTD de predial y de 1sTD
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8 Nota: el ingreso contrafactual = ingresos al cierre — ingreso adicionales (Panel b). La descripcién
del Panel b) estd en el Anexo 1. Panel a) elaborado con base en el historico de los ingresos del mu-
nicipio.
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La existencia del articulo transitorio que congela el impuesto predial revela
que se requiere modificar el fisco municipal para que pueda aplicarse sin
necesidad de excepciones o disposiciones transitorias. Por mi parte, plan-
teo dos posibilidades: 1) cobrar los impuestos patrimoniales tal y como se
estipula en la Ley de Ingresos y ajustar el presupuesto municipal al alza tan-
to como sea necesario, o 11) mantener el nivel de recaudacion actual y hacer
mas equitativa la recaudacion entre los contribuyentes de predial y de tras-
lado de dominio. Para ello, se requeriria hacer las modificaciones a la baja
de los impuestos y, a su vez, descongelar el cobro del predial para que todos
los contribuyentes aporten conforme al estado vigente del costo de vida.

DESEQUILIBRIO DE INGRESOS-EGRESOS
Y LA NECESIDAD DE APROBAR INGRESOS FISCALES CERTEROS

Cuando inician los ejercicios fiscales en enero de cada ano, el Presupuesto
de Egresos aprobado coincide, esta en equilibrio, con la Ley de Ingresos.
Esa coincidencia entre ingresos y gastos desaparece con el transcurso de
los meses. Al llegar el cierre del ejercicio fiscal en diciembre, en algunos
afos, como 2016 0 2019, quedan cientos de millones de pesos de ingresos
que no se ejercieron. También puede ocurrir lo contrario, se puede ejercer
un presupuesto mayor a los ingresos anuales, como en 2018 0 2020. Esas
variaciones exdgenas del presupuesto publico subnacional se ha utilizado
en la literatura para analizar el efecto de la politica fiscal local en el ciclo
econdmico (Clemens y Miran, 2012). Evaluar el impacto en la economia
es algo fuera del alcance de este capitulo, pero es necesario su estudio. En
Querétaro, la experiencia de los afios recientes (Figura 6a) muestra que hay
variaciones importantes en el presupuesto y que el procedimiento actual
—aprobar un presupuesto en linea con la Ley de Ingresos— no es una ga-
rantia suficiente para que el presupuesto ejercido sea proporcional o cerca-
no a los ingresos recaudados al cierre del afio, ni tampoco a lo aprobado en
la Ley de Ingresos.

Deberia, entonces, surgir la inquietud de si la aprobacion del presupues-
to anual es parte de una planeacion financiera o solamente un formalismo
legal. Mas alla del deseo de lograr el equilibrio fiscal o de ejercer un presu-
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puesto usando todos los ingresos disponibles (Figura 3), seria recomendable
que el presupuesto aprobado sirviera como un instrumento de analisis y de
evaluacion. En la medida en que el monto y la composicion del presupuesto
aprobado se aleja de lo ejercido, se pierde su utilidad como instrumento o
guia para la evaluacion del presupuesto.

En la Figura 6b se compara el presupuesto ejercido con el presupuesto
aprobado; se sobreponen dos indicadores para medir la cercania (o lejania)
entre lo aprobado al iniciar el afio y lo ejercido al terminarse éste. Aunque
es razonable que el presupuesto tenga algunos ajustes con el paso de los me-
ses, también se esperaria que el final se asemeje lo mds posible a lo aproba-
do. No es asi para todos los afos analizados (2015-2021), pues la evidencia
muestra que hay importantes diferencias entre lo ejercido y lo aprobado
(Figura 6b). Paraddjicamente, en 2020 —un afio de crisis—, cuando el
presupuesto pudo haber tenido los mayores cambios, se logré mayor simi-
litud. Las cifras preliminares del 2021 muestran que la discrepancia entre lo
ejercido y lo aprobado vuelve a crecer.

Se podrian disefiar diversas politicas para que lo ejercido y lo presu-
puestado estén en correspondencia o concordancia. Una posible solucién
se expuso en la seccion 3.1 a través de una regla para mejorar la estimacion
de ingresos que estaran disponibles durante el ejercicio fiscal. Asi, la clave
para reducir las diferencias entre el presupuesto ejercido y el aprobado con-
sistirfa en aprobar una Ley de Ingresos con una estimacion certera respecto
alo que se recaudara (ver Figura 3). En la medida en que crezca la similitud
presupuestaria al inicio y al final de cada ejercicio fiscal, los presupues-
tos aprobados podrian ser un insumo valioso de planeacion y evaluacion.
Mientras tanto, estos carecen de suficiente valia para anticipar hacia donde
se canalizaran los recursos municipales.
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F1GURA 6. MUNICIPIO DE QUERETARO. DIFERENCIAS ENTRE LOS INGRESOS

Y LOS EGRESOS; ALTOS INDICES DE NO SIMILITUD PRESUPUESTARIA

EN 2016 Y 2019°

Panel a) Sin causa aparente, se reprimid Panel b) Presupuesto aprobado versus
el gasto en 2016 y 2019; meses adelante presupuesto ejercido (indices de no
se dispararon los egresos (gastos), similitud y de transformacién)
superando en 16% los ingresos
recaudados
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IMPACTO: DEBATE PRESUPUESTARIO MUNICIPAL

Hay diversos documentos que fungen como testimonio de que las interac-

ciones entre la investigacion académica desde la Universidad Auténoma

de

Querétaro y la regiduria de Morena en el municipio fueron producti-

vas. Como se ha senialado en la descripcion del problema, las interacciones

iniciaron en 2016 y ocurren cada afo, la ultima en 2021. Un antecedente

de
de

éstas ocurrio el 28 de enero del 2016. Aquel dia, en las instalaciones
la Universidad Auténoma de Querétaro, se realizd el foro Austeridad

y Ahorro en el Gasto Publico, organizado por la fraccién del Movimiento

Nota: los valores son anuales, excepto los indices del 2021 que corresponden a cifras de enero a ju-
nio. El indice de no similitud se interpreta como el porcentaje del presupuesto ejercido que tendria
que reasignarse para lograr una estructura similar con el presupuesto aprobado (Sanz y Velazquez,
2004). Para corroborar, se presenta el indice de transformacion (Cavalieri, 2020), el cual evalaa las
diferencias entre los rubros de gasto ejercidos respecto a lo previsto en el presupuesto. Las formulas
se pueden consultar en el Anexo 2. Panel a) (millones de pesos) elaborado con base en el histdrico
de los ingresos y egresos del municipio de Querétaro. Panel b) elaborado con base en 1) Presu-
puesto de Egresos del Municipio de Querétaro, Qro., 11) Estadistica de Finanzas Publicas Estatales y
Municipales 2015-2020 (EFIPEM, INEGI), e I11) historico de los egresos del municipio de Querétaro.
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Regeneracion Nacional (Morena) de la Lvii1 Legislatura local (Gazzeta Uni-
versitaria 185). Para entonces, habian transcurrido pocas semanas desde
que tomaron posesion las primeras representantes del partido Morena, y
fue hasta unos meses después cuando comenzo la colaboracion directa a
nivel municipal que se describe en este capitulo.

a) Productos académicos. De la primera etapa de la colaboracion (2016-
2018) hay pocos documentos publicos disponibles, ya que con el cambio
de las administraciones municipales se borran las publicaciones oficia-
les previas y se reinician los contenidos de las redes sociales del gobierno,
al igual que el sitio de internet. A pesar de ello, del lado universitario se
podrian destacar dos publicaciones: en 2017, el autor de este capitulo fue
director invitado en el numero 819 del semanario Tribuna de Querétaro
(16/01/2017), dedicado a los presupuestos estatal y municipal de Queréta-
ro, edicidon que contd con la participacion de profesores invitados y con tres
textos de estudiantes de licenciatura. Tiempo después, con la experiencia
de la primera etapa, se publicé en 2019 el articulo académico “Recauda-
cién municipal: el impacto de duplicar los impuestos patrimoniales” (Kato,
2019), donde se agradece explicitamente a la regidora Ivonne Olascoaga
por las invitaciones a analizar las finanzas municipales (p. 72).

b) Debate del presupuesto. También se podrian citar como evidencia de
las interacciones los posicionamientos en las sesiones de Cabildo. A modo
de ejemplo, en la transcripcion de la sesion del 27 de noviembre del 2018 se
puede leer que la regidora Ivonne Olascoaga declar6: “Quiero expresarles
que después de un andlisis hecho con algunos expertos en el tema en torno
a la Ley de Ingresos..”. En esa misma intervencion, la regidora expuso que
la Ley de Ingresos se aprueba con un monto inferior a la recaudacion y
planted el caso particular del impuesto sobre traslado de dominio, afir-
mando que

La actual administracion considera que pudieran recaudarse, [...] (mil millones
de pesos) por traslado de dominio, sin embargo, derivado de este analisis,
en la practica, podrian obtenerse entre [...] (mil setecientos millones de
pesos) o [...] (dos mil setecientos millones de pesos). Esto significa que no
deberfamos asombrarnos que el traslado de dominio sea la principal fuente

de recursos propios del municipio de Querétaro, lo sorprendente podria
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ser el elevado grado de subestimacién al momento de elaborar la Ley de
Ingresos (transcripcion de la sesion de Cabildo del 27 de noviembre del

2018, p. 5).

Al finalizar el 2019, la Secretaria de Finanzas municipal report6 una re-
caudacion de mil 646 millones de pesos, una cifra muy superior a lo apro-
bado. Por su parte, también se ha hecho alusion a las diferencias entre el
presupuesto aprobado y el ejercido. Asi, la regidora Ivonne Olascoaga se-
nald: “Este municipio cada afio esta recaudando mas dinero de la pobla-
cioén, no menos, asi que para encontrar un presupuesto tan bajo debemos
remontarnos seis afios en las finanzas municipales para poder hallar una ci-
fra similar a la que se propone este 2021 [...] en otras palabras existe una
discordancia entre lo que se nos presenta y lo que efectivamente se gastara
en el 20217 (transcripcion de la sesion de Cabildo del 15 de diciembre del
2020, p. 3).

Al finalizar la intervencion participaron dos regidores, uno de los cuales
se identificé como integrante de la Comision de Hacienda y descart6 que
pudiera haber ingresos excedentes. Aunque atin no hay cifras definitivas
del 2021, con el reporte de los primeros seis meses del afio se ha ejercido
67% de lo presupuestado y se ha recaudado 77% del monto aprobado en la
Ley de Ingresos.* Es decir, al igual que en afios previos, en 2021 volveran a
haber ingresos excedentes (cfr. Figura 1) y se volveran a registrar importan-
tes diferencias entre lo aprobado y lo ejercido (cfr. Figura 6). Adenda: con
datos al cierre del 2021, se recaudd 37% mas ingresos de lo aprobado, esto
es, mil 756 millones mas que lo previsto en la Ley de Ingresos.

c) Proyecto de investigacion. Por tltimo, la interaccién también ha ser-
vido para posicionar a Querétaro y el bajio en el contexto mexicano. Al
tener institucionalmente un proyecto de investigacion registrado en la uAQ,
durante el 2021 se autorizé a un estudiante de licenciatura una estancia
de Verano de la Ciencia, en la cual realiz6 el informe “Incremento de im-
puestos a la vivienda en México” (Olvera, Kato y Cazares, 2021). Entre las
conclusiones del informe se destaca el papel recaudador del traslado de do-

minio y su impacto en la demanda de vivienda.

10 Ver: https://portalfiscal. municipiodequeretaro.gob.mx/
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En la descripcion del problema de este capitulo ya se ha sefialado que
la autoridad hacendaria municipal esta conformada por los integrantes del
Ayuntamiento (i.e. presidente municipal, regidores y sindicos) y que, para
comprender el grado de influencia de los mismos sobre los ingresos y egre-
sos, se requiere revisar los articulos 106 a 110 de la Ley Organica Municipal
del Estado de Querétaro. En esos articulos se establece que la Ley de Ingre-
sos y el Presupuesto de Egresos se originan en el titular de la dependencia
encargada de las finanzas publicas (v.g. el secretario de finanzas). Posterior-
mente se turna al presidente municipal y, al final, el Ayuntamiento debe re-
solver. De manera formal, ese procedimiento unidireccional se cumple sin
que haya retroalimentacién o conversacion multilateral entre los diversos
integrantes que conforman la autoridad hacendaria municipal.

Institucionalmente, no existen otros mecanismos adicionales a lo pre-
visto en la Ley Organica Municipal y ello implica que, aunque haya amplias
deliberaciones en las sesiones de Cabildo —o constante comunicacién en-
tre los integrantes del Ayuntamiento—, se aprueban sin cambios la Ley de
Ingresos y el Presupuesto de Egresos, dada la representaciéon mayoritaria
del partido politico del presidente municipal. En este sentido, el ejercicio
presupuestal continta realizandose conforme al conocimiento vigente de
la administracién en turno, sin que la multiplicidad politica y social de los
miembros del Ayuntamiento pueda tener una influencia institucional en el
disefio o detalles del presupuesto.

PRINCIPALES LECCIONES APRENDIDAS DE LA INVESTIGACION

-+ A nivel municipal, se ha privilegiado el fortalecimiento de ingresos pro-
pios y la cancelacion de la deuda. Por ello se requiere de diversos analisis
respecto a quiénes conforman la base de contribuyentes, cuanta equidad
fiscal existe en el cobro de impuestos y cudl es el nivel sostenible de ingre-
sos propios. La normatividad vigente no contempla este tipo de andlisis,
asi que corresponde a actores externos realizarlos.

-+ Existe un conjunto de normas legales que contiene las directrices gene-
rales sobre como elaborar la Ley de Ingresos y el Presupuesto de Egre-

sos. Aunque son necesarios, otros criterios para el disefio y la ejecucion
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de las finanzas municipales no estan contemplados en la legislacion, pero
tampoco existen los mecanismos institucionales para debatir o docu-
mentar cuales serian las mejores practicas. En este sentido, se podria
avanzar en eficiencia presupuestaria a través del dialogo y la colabora-
cién con la comunidad académica.

= El proceso presupuestario actual se centra en los documentos de ingre-
s0s y egresos que se aprueban al inicio de cada ejercicio fiscal. Poste-
riormente, el Ayuntamiento no revisa ni tiene conocimiento del avance
financiero de los presupuestos. Asi cada afo los ingresos y egresos se
aprueban con base en lo presupuestado la ocasion anterior, en vez de
utilizar como insumo los montos ejercidos. Es decir, los presupuestos
se aprueban comparando los presupuestos previos, sin que la realidad,
el avance financiero o las partidas ejecutadas sean elementos de consi-
deracion. Al respecto, convendria ofrecer el informe parcial y el final
del presupuesto aprobado, de tal manera que al someter a votacion el
siguiente presupuesto se cuente con los elementos y juicios de valor no
s6lo de lo que fue publicado al inicio del ejercicio, sino también de cémo

cerrd el ejercicio fiscal.

REFERENCIAS

AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE QUERETARO. (25 de septiembre del
2015). Acuerdo sobre la Integracion del Ayuntamiento del Municipio de
Querétaro para el periodo 2015-2018. La Sombra de Arteaga.

CAVALIERI, A. (2020). Responsiveness, responsibility and the role of parlia-
ment. Public budgeting in Italy in the time of techno-populism. Italian
Political Science, 15(2), pp. 150-172.

CLEMENS, J. y Miran, S. (2012). Fiscal policy multipliers on subnation-
al government spending. American Economic Journal: Economic Policy,
4(2), pp. 46-68.

ESTRELLA, V. (27 de enero del 2017). Impuesto en Qro pone en jaque a in-
mobiliarios. El Economista. Recuperado de: https://www.eleconomis-
ta.com.mx/estados/Impuesto-en-Qro-pone-en-jaque-a-inmobilia-

ri0s-20170127-0081.html


https://www.eleconomista.com.mx/estados/Impuesto-en-Qro-pone-en-jaque-a-inmobiliarios-20170127-0081.html
https://www.eleconomista.com.mx/estados/Impuesto-en-Qro-pone-en-jaque-a-inmobiliarios-20170127-0081.html
https://www.eleconomista.com.mx/estados/Impuesto-en-Qro-pone-en-jaque-a-inmobiliarios-20170127-0081.html

© 148 &

INTERNATIONAL MONETARY FUND. (2021). Mexico: technical assitance re-
port-strengthening public assets and liabilities management. IMF STAFF
Country Reports, (2021/261).

Kato, E. (7 de noviembre del 2021). Todo el mundo necesita oro: el pre-
dial municipal. Sistema Informativo Ciudadano. Recuperado de: https://
sicmx.org/2021/11/07/todo-el-mundo-necesita-oro-el-predial-municipal/

. (2019). Recaudaciéon municipal: el impacto de duplicar los impues-

tos patrimoniales. Revista Superacion Académica, 28(52), pp. 65-73.

LEY ORGANICA MUNICIPAL DEL ESTADO DE QUERETARO. (29 de septiembre
del 2015). La Sombra de Arteaga.

OLVERA, A., Kato, E.L. y Cazares, I.V. (2021). Gobiernos recaudadores: In-
cremento de impuestos a la vivienda en México. Informe del Verano de
la Ciencia 2021. Universidad Auténoma de Querétaro. Recuperado de:
https://dip.uaq.mx/docs/Memoria-Verano-de-las-ciencias-2021.pdf

REGLAMENTO INTERIOR DEL AYUNTAMIENTO DE QUERETARO. (19 de febre-
ro del 2019). Gaceta Oficial del Municipio de Querétaro.

SaNz, Iy Velazquez, F. (2004). The evolution and convergence of the gover-
nment expenditure composition in the oECD countries. Public Choice,
119, pp. 61-72.

TRIBUNA DE QUERETARO. (16 de enero del 2017). En afio de “recortes”..
mds presupuesto. Tribuna de Querétaro, (819). Recuperado de: https://
tribunadequeretaro.com/wp-content/uploads/2018/03/tribuna_819.pdf

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO. (2016). Austeridad y Ahorro en
el Gasto Publico. Gazzeta Universitaria, (185), p. 15. Recuperado de:

https://issuu.com/universidadautonomadequeretaro/docs/gazzeta_185


https://sicmx.org/2021/11/07/todo-el-mundo-necesita-oro-el-predial-municipal/
https://sicmx.org/2021/11/07/todo-el-mundo-necesita-oro-el-predial-municipal/
https://dip.uaq.mx/docs/Memoria-Verano-de-las-ciencias-2021.pdf
https://tribunadequeretaro.com/wp-content/uploads/2018/03/tribuna_819.pdf
https://tribunadequeretaro.com/wp-content/uploads/2018/03/tribuna_819.pdf
https://issuu.com/universidadautonomadequeretaro/docs/gazzeta_185

© 149 &
ANEXOS

ANEXO 1. MUNICIPIO DE QUERETARO. INGRESO ADICIONAL POR CAMBIOS

EN EL COBRO DEL PREDIAL Y DEL TRASLADO DE DOMINIO""

Panel a) El ingreso adicional por predial Panel b) El ingreso adicional por traslado
se puede inferir calculando la diferencia de dominio ha sido notoriamente mayor,
entre el predial recaudado y el valor de la excepto en 2020

tendencia
1,800 1,800
1,600 - 1,600 P
[ Predial s
1400 — Tendenciapre2016 1400 —— Tendencia prez0t6
1,200 — 1,200 4
1,000 - 1,000
800 | 800 —
Lo
600 | - 600 Lot
= - m
200 s = = B = . . 200 f = B

ANEXO 2. iNDICE DE NO SIMILITUD E INDICE

DE TRANSFORMACION (FIGURA 5B)*?

El indice de no similitud o diferencia D se calcula como

1 L a
D =—Z = =
t 9Z . IF A -

donde ¢ indica los afos de estudio 2015-2021, i corresponde a cada uno de
los quince rubros de gastos analizados, A y F son, respectivamente, el pre-
supuesto aprobado para el ejercicio fiscal y el presupuesto final o ejercido
al cierre del afo, y las minusculas a y f se refieren a cada uno de los rubros
de gasto. Por su parte, el indice de transformacion I se obtiene sumando
el cuadrado de las diferencias de las proporciones de gasto. En vez de usar

11 Nota: las tendencias del predial y del 1sTD son proyecciones propias usando las cifras de 1992 a
2015. Fuente: Paneles a) y b): EFIPEM del INEGI.
12 Fuente: clasificacion usada en las de INEGI y emitida por el Conac.
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el promedio simple, como en Cavalieri (2020, p. 156), el indice se calcula
como un promedio ponderado

=) (@i x (fi/F = ai/4)?)

donde w es el resultado de la importancia relativa del rubro i en el presu-
puesto ejercido. Nuevamente ai/A y fi/F se refieren a la proporcion de cada
uno de los rubros en el gasto, en el presupuesto aprobado y en el presupues-
to final ejercido, respectivamente.

Los rubros de gasto utilizados para comparar el presupuesto aprobado y
el presupuesto ejercido en la Figura 5b fueron los siguientes:

TOTAL DE PRESUPUESTO

SERVICIOS GENERALES

DE EGRESOS
1. Servicios personales 7. Servicios basicos
2. Materiales y suministros 8. Servicios de arrendamiento
3. Transferencias, asignaciones, subsidios 9. Servicios profesionales, cientificos,
y otras ayudas técnicos y otros
4. Bienes muebles, inmuebles e intangibles | 10. Servicios financieros, bancarios
5. Inversion publica y comerciales
6. Deuda publica 11. Servicios de instalacion, reparacion,

mantenimiento y conservacion
12. Servicios de comunicacion social
y publicidad
13. Servicios de traslado y vidticos
14. Servicios oficiales
15. Otros servicios generales

ANEXO 3. INGRESOS MUNICIPALES E IMPUESTOS PATRIMONIALES

(OLVERA, KATO Y CAZARES, 2021, PP. 22-23)
Las tesorerias municipales reciben un ingreso total por predial dependien-
do de la tarifa (o monto) que cobran y el numero de propiedades en su

territorio, tal que

Recaudacion = tarifa x viviendas [1]
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donde la recaudacién son los ingresos totales por el cobro del impuesto
predial, la tarifa es el monto promedio pagado por las propiedades y las
viviendas son el nimero de claves catastrales en el municipio. Si se aplica
una de las reglas de tasas de crecimiento y se sigue la ecuacion [1], la recau-
daciéon aumenta cuando crece la tarifa, el nimero de viviendas o ambos. La
ecuacion [1] expresada con tasas de crecimiento quedaria de la siguiente
manera

g(R) = g(T) + g(V) (2]

donde g(.) indica la variacion porcentual en el tiempo o tasa de crecimiento
de una variable. Asi, g(R) es la tasa de crecimiento de la recaudacion, g(T) la
tasa de crecimiento de la tarifa promedio y g(V) la del acervo de viviendas.

Adicionalmente, los gobiernos municipales generan una segunda fuen-
te de ingresos relacionados con la vivienda a través de los impuestos por
la compra-venta de bienes inmuebles. Podemos plantear que los ingresos
obtenidos por los impuestos municipales al patrimonio es la suma de los
ingresos por predial mas el traslado de dominio:

ingresos patrimoniales = recaudacion por predial

+ traslado de dominio (3]

donde los ingresos patrimoniales son la suma de lo recaudado por impues-
tos al patrimonio, la recaudacion por predial se refiere a lo especificado en
la ecuacion [1] y el traslado de dominio son los ingresos obtenidos bajo
impuestos con diversos nombres segun el estado, pero que, en cualquier
caso, se obtienen por la compra-venta de bienes inmuebles. Nuevamente,
usando tasas de crecimiento, la ecuacion [3] se transforma en

g(D) = g(R) + g(D)
=[g(T) + g(V)] + g(D) (4]

donde g(I) es la tasa de crecimiento de los ingresos patrimoniales y g(D)
es la tasa de crecimiento por traslados de dominio. Dado que T es la tarifa
promedio por vivienda (= Predial / Viviendas), la expresion queda de la
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siguiente manera: (T) ~ [g(R) - g(V)]. Esta puede validarse con la ecuacién
[2]. De esta forma, la ecuacion [4] nos es de interés porque puede analizarse
como
g(D = [g(R) - g(V)] + (V) + g(D)
=g(r) + g(V) + g(D) (5]

Asi, los gobiernos municipales pueden obtener mas ingresos por tres formas:
por intensidad, incrementando la tarifa predial [g(r) = g(R) - g(V)], por vo-
lumen, al tener mas viviendas [g(V)] o aumentando el cobro de traslado de
dominio [g(D)], ya sea con una tarifa mas grande o con un mayor niimero
de transacciones.



DISENO DE UN MODELO DE CONTINUIDAD
EDUCATIVA ANTE CONTINGENCIAS SANITARIAS

DESIGN OF A MODEL OF EDUCATIONAL CONTINUITY
IN THE FACE OF HEALTH CONTINGENCIES

ALEXANDRO ESCUDERO NAHON!

RESUMEN

L a pandemia de covid-19 obligé a las instituciones de educacion su-
perior (IEs) a suspender las clases presenciales y a crear alternativas
docentes para continuar con los procesos educativos formales. La mayoria
de las 1Es respondieron con docencia remota de emergencia, que es una
reaccion habitual cuando no existen planes de continuidad educativa. La
docencia remota de emergencia suele provocar resultados indeseables a lar-
go plazo porque provoca estragos en la comunidad discente, como falta de
interés y desercion; en la comunidad docente, por su parte, frecuentemente
causa desorientacion y estrés laboral.

Por el contrario, los planes de continuidad educativa son documentos de
caracter estratégico que describen los procedimientos oportunos y coordi-
nados que deben adoptar las instituciones educativas ante las contingencias
que amenazan la educacion regular. Estos procedimientos ofrecen criterios
para ensefiar, aprender y evaluar durante la contingencia en cuestion. El
objetivo de esta investigacion fue crear entre varios actores sociales un mo-
delo de plan de continuidad educativa para la educacién superior a partir
de la contingencia sanitaria provocada por la pandemia de covid-19. Exis-
ten evidencias para considerar que la investigacion fue realizada dentro de
los pardmetros de la ciencia comprometida porque en el proceso partici-
paron varios sectores sociales y sus resultados benefician, precisamente,

1 Facultad de Informatica, alexandro.escudero@uaq.mx
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a esos sectores participantes. Ademas, ahora se proyectan nuevas lineas de
investigacion y colaboracion en conjunto para mejorar los modelos de con-
tinuidad educativa.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y SU CONTEXTO

En marzo del 2020 las 1Es mexicanas se vieron obligadas a suspender las
clases presenciales por indicacién de las autoridades educativas con el obje-
tivo de ralentizar la propagacion de la pandemia por covid-19. La reacciéon
generalizada ante esta contingencia sanitaria fue impartir docencia remota
de emergencia. Es decir, las 1Es permitieron que cada docente tomara deci-
siones individuales sobre como incorporar la tecnologia digital en sus pro-
cesos educativos con base en sus conocimientos y habilidades, invirtiendo
sus propios recursos econémicos y de acuerdo con su responsabilidad pro-
fesional (Shim y Lee, 2020).

Ahora bien, la pandemia se extendié mas tiempo de lo previsto y la do-
cencia remota de emergencia se convirtio en un nuevo problema, mas que
en una solucion. Las transposiciones bienintencionadas, apresuradas y sim-
plistas de la educacion presencial a la virtual provocaron, paulatinamente,
efectos indeseables: algunos miembros de la comunidad discente perdieron
interés en el proceso educativo y, en el peor de los casos, desertaron. Por
otra parte, la comunidad docente lidi6 con un alud de trabajo virtual que
provocé desorientacion y estrés laboral (Alvarez, 2020, péarrafo 3).

De manera trillada podria decirse que la pandemia afectd en México a
casi 5.3 millones de personas (4.7 millones de estudiantes; 429,495 docen-
tes; y 188,646 personas que realizan actividades no docentes) que compo-
nen la educacion superior. Sin embargo, no fue la pandemia la que afect6
gravemente a este sector, sino la falta de planes de continuidad educativa.
Esta grave carencia ha obligado a 6,404 1Es (de las cuales 2,455 son publicas
Y 3,949 son privadas) (Narro Robles et al., 2012; SEP, 2020) a adaptar su
educacion presencial apresuradamente, sobre la marcha, con las desventa-
jas que implica este procedimiento de ensayo y error para las instituciones
y sus comunidades educativas.
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Los planes de continuidad educativa son documentos de caracter estra-
tégico que describen los procedimientos oportunos y coordinados que deben
adoptar las instituciones educativas ante una contingencia que amenaza
la educacion regular; son documentos que detallan como garantizar servi-
cios educativos de calidad durante una contingencia. Asimismo, explican
como se atienden las funciones sustantivas de las instituciones educativas
en los aspectos prioritarios e ineludibles durante una crisis. La naturale-
za de esos documentos es anticipatoria porque determina quién, cémo y
cuando deben tomarse medidas de caracter organizativo, técnico y proce-
dimental para garantizar la continuidad de las funciones primordiales de
la institucién.

Es revelador que, segun un registro realizado por la Asociaciéon Nacio-
nal de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) acer-
ca de las acciones educativas realizadas para enfrentar la pandemia en la
educacion superior (ANUIES, 2020a), s6lo diez universidades de las 203 que
conforman esta asociacion declararon contar con un plan de continuidad de
servicios educativos: Universidad Auténoma de Guerrero (2020b, 2020a),
Universidad de las Américas Puebla (2020¢, 2020a, 2020b), Universidad
Popular Auténoma del Estado de Puebla (2020), Universidad Nacional
Auténoma de México (2020a, 2020b), Instituto Politécnico Nacional (2020),
Universidad Andhuac (2020), Universidad Iberoamericana cpmx (2020b,
2020a), Tecnoldgico de Monterrey (2020b, 2020a), Universidad Tecnolo-
gica de Jalisco (2020), asi como Universidad Auténoma de Baja California
(2020).

La falta de planes de continuidad educativa en las 1Es es una negligen-
cia que impide que éstas cumplan con uno de sus compromisos y res-
ponsabilidades sociales: garantizar servicios educativos de calidad. Por
todo lo anterior, las instituciones educativas estan llamadas a disefiar y
gestionar planes de continuidad educativa ante la contingencia sanitaria
que ha provocado la pandemia por covid-19, pero también podrian anti-
ciparse a contingencias de caracter natural (como las lluvias torrenciales o
terremotos), ambiental (como las inundaciones o la mala calidad del aire),
de inseguridad publica (como la violencia del crimen organizado o la vio-
lencia contra las mujeres) y politicas (como la toma de instalaciones o las
marchas). En definitiva, el disefio de planes de continuidad educativa es
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una accidn estratégica que expresa claramente la responsabilidad social que
una institucion tiene con su comunidad.

UNA INVESTIGACION CON COMPROMISO SOCIAL

Desde hace varias décadas, la comunidad cientifica ha reflexionado respecto
ala necesidad de realizar y evaluar la produccion del conocimiento cientifi-
co con nuevos criterios. La ciencia con compromiso social es una propuesta
relativamente nueva que pugna por crear un sistema de produccion de co-
nocimiento socialmente distribuido. Esto significa que la produccién de
conocimiento, que solia realizarse Gnicamente en instituciones cientificas
(universidades, institutos gubernamentales y laboratorios de investigacion
industrial) y estaba estructurada por disciplinas cientificas tradicionales y
auténomas, podria realizarse con la participacion de sectores sociales tra-
dicionalmente excluidos, con procedimientos novedosos y en sedes mas
heterogéneas. Lo anterior supone superar el contexto académico como uni-
co espacio de creacion de conocimiento socialmente valido, incorporar la
transdisciplinariedad para provocar heterogeneidad en los resultados de
las investigaciones y plantear alternativas sobre el control de calidad de los
productos de la ciencia (Hessels y Van Lente, 2008) (Cuadro 1).

CUADRO 1. COMPARACION ENTRE LOS PRINCIPIOS

DE LA CIENCIA TRADICIONAL Y LA CIENCIA CON COMPROMISO SOCIAL?

CIENCIA TRADICIONAL CIENCIA CON COMPROMISO SOCIAL

Se realiza en el contexto académico | Se realiza en el contexto de aplicacion

Es una investigacion disciplinar Es una investigacion transdisciplinar

Prioriza la homogeneidad Prioriza la heterogeneidad

Valora la autonomia Promueve la reflexion y la responsabilidad social

El control de calidad se hace Propone controles de calidad novedosos que involucran
por revision de pares a todos los actores del contexto de aplicacion

2 Fuente: adaptado de Hessels y Van Lente (2008, p. 741).
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El problema especifico de la falta planes de continuidad educativa fue muy
pertinente para ser abordado desde un enfoque de ciencia con compromiso
social. Esto permitio la participacion plural de todos los sectores afectados
y sus resultados estan siendo aplicados, precisamente, en beneficio de esos

sectores.

OBJETIVO Y METODO DE LA INVESTIGACION

Con el objetivo de proponer un modelo de plan de continuidad educativa
ante contingencias sanitarias, se disefié un método de investigacion ade-
cuado a la contingencia sanitaria, tomando en cuenta dos condiciones. En
primer lugar, puesto que la pandemia por covid-19 era una contingencia
sanitaria muy reciente al momento de iniciar la investigacién, ain no se ha-
bian publicado resultados de investigacion empirica al respecto. Esta situa-
cién impidié que ésta comenzara con la habitual fase documental en bases
de datos cientificos para conocer el estado de la cuestion (Leary y Walker,
2018). En segundo lugar, debido a que la estrategia oficial del gobierno de
la republica mexicana para evitar los contagios del virus SARS-CoV-2, de-
nominada “sana distancia”, comprendid varias medidas para fomentar el
confinamiento en los hogares (Gobierno de México, 2020), no fue posible
realizar un estudio de campo.

El proceso de investigacion, entonces, se realizé via remota en tres fases
principales: comprension conjunta del problema, cocreacion de soluciones
y aplicaciones sociales (Cuadro 2). Cada una de esas fases comprendié mé-
todos de investigacion que lindaron con estrategias de gestion, puesto que
la convocatoria a los sectores participantes fue un desatio mayusculo. No
obstante, las evidencias sugieren que si se tuvo un poder de convocatoria
adecuado y una participacién plural.
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CUADRO 2. PROCESO DE LA INVESTIGACION3

FASE METODO(S) ACTORES INVOLUCRADOS EVIDENCIA(S)
Comprension Gestion de seminarios virtuales | 48 representantes de institu- ‘e 15 reuniones virtuales
conjunta ciones de educacion superior, con un total de 1,532
del problema empresas, industrias y sociedad minutos de grabacion
civil
Metasintesis documental Tres investigadoras e investiga- | - Dos articulos de inves-
dores del 1pN, Tec de Monterrey tigacion
Y UAQ - Un articulo de divul-
gacion

Siete investigadoras e investi- -+ Financiamiento de
gadores de cinco IEs publicas y Conacyt para realizar
privadas investigacion

Cocreacion Cartografia conceptual de 33 Tres investigadoras e investiga- | - Siete reuniones vir-

de soluciones

paginas web oficiales de uni-
versidades con informacion
pertinente

dores del 1pN, Tec de Monterrey
Y UAQ

tuales

-e Un libro con principios
para disefiar planes de
continuidad educativa

Construccién de un estdndar de
competencia

13 representantes de institu-
ciones de educacion superior,
empresas, industrias y sociedad
civil

e 30 reuniones virtuales

-= Estandar de competen-
cia EC1378 en Conocer

Aplicaciones Disefio de un diplomado para Cinco directoras y directores de | -» Hasta el momento, tres
sociales construir el plan de continuidad | las sedes de la upN en Tampico reuniones virtuales
educativa y aplicacion en las y ocho subdirectores
sedes de la Universidad Pedago-
gica Nacional en Tampico
Presentacion de los resultados Tres presentaciones virtuales = Agenda de investiga-
de la investigacion a la comuni- cion para el 2022
dad interesada
Obtencion de un galardén de Una reunion virtual para recibir | - Premio y constancia
ANUIES cOmo mejor investiga- el galardon
cion del 2021
3 Fuente: basado en datos de Conocer (2020), Escudero Nah6n (2021b), ANUIES, AUIES-TIC, Red

LaTE, cupI (2020) y ANUIES (2020a).
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COMPRENSION CONJUNTA DEL PROBLEMA

La primera fase de la investigacion fue realizada por cuatro organismos
mexicanos de reconocido prestigio especializados en tecnologia educativa: la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Supe-
rior (ANUIES), el Comité de Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones
de la ANUIES (ANUIES-TIC), la Red Tematica Mexicana para el Desarrollo e
Incorporacion de Tecnologia Educativa (Red LaTE) y la Corporacién Uni-
versitaria para el Desarrollo de Internet (cupi).

La ANUIES agremia a las principales instituciones de educacion superior
de México y produce informacion relevante sobre los ambitos de la docen-
cia, la investigacion y la extension de la cultura. Actualmente, esta confor-
mada por 203 universidades e instituciones de educacién superior, tanto
publicas como particulares, de todo el pais (ANUIES, 2020b). El Comité de
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones de la ANUIES (ANUIES-TIC)
asesora a las IEs asociadas a dicha institucion sobre temas relativos al ambi-
to de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones para mejorar
la calidad, la eficacia y la eficiencia de los servicios académico-administra-
tivos (ANUIES, 2020¢). La Red LaTE es la Red Tematica del Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) desde el 2015; asesora en materia de
disefio de politicas educativas, culturales y cientifico-tecnoldgicas, realiza
investigacion, innovacion y desarrollo tecnologico especializado, y formula
iniciativas legislativas asociadas a temas de informitica educativa, cémputo
educativo, robdtica pedagdgica y, en general, a todas las dreas afines a la
tecnologia educativa (Red LaTE, 2020). La cupi, fundada en 1999, es una
asociacion civil sin fines de lucro orientada a promover el desarrollo tecno-
légico de México (cubl, 2020).

Estos organismos cuentan con un buen poder de convocatoria entre
las y los especialistas en tecnologia educativa y lograron gestionar una serie
de seminarios virtuales para analizar los problemas educativos que plante6
la contingencia sanitaria por covid-19 y los desafios que serian enfrenta-
dos en el periodo postcovid (Anexo 1). La informacion obtenida en las 15
reuniones virtuales, con un total de 1,532 minutos de grabacién, fue per-
tinente para realizar una metasintesis de los principales problemas que las
IES enfrentaban en la contingencia sanitaria. La metasintesis es un método
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de investigacion documental con enfoque cualitativo. Debido a lo anterior,
el analisis de la informacién se condujo de manera inductiva, es decir, sin
categorias de andlisis predefinidas, pues éstas se construyeron a lo largo del
estudio (Finlayson y Dixon, 2008; Leary y Walker, 2018). El resultado de
la metasintesis fue una comprensién amplia y profunda de un problema
especifico de la comunidad educativa del nivel superior.

La gestion de los seminarios virtuales y la metasintesis permitieron tener
insumos para solicitar financiamiento de la Convocatoria 2020-1 Apoyo
para Proyectos de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnolégico e Innova-
cién en Salud ante la Contingencia por Covid-19 del Conacyt. El equipo
de investigacion se conformo, gracias a las interacciones productivas entre
la sociedad civil, la industria y la academia, por siete miembros pertene-
cientes a cinco IES. Asimismo, se obtuvo el financiamiento para desarrollar
la investigacion titulada “Modelo de continuidad educativa para las situa-
ciones de crisis sanitaria, a partir del analisis de buenas précticas, lecciones
y retos en las 1IEs mexicanas durante la pandemia por covid-19”.

COCREACION DE SOLUCIONES

En la segunda fase de la investigacion se desarrollé un método de inves-
tigacion muy util para diseniar modelos conceptuales de intervencidn: la
cartografia conceptual. Este método consistié en revisar sistematicamente
documentos con la intencidn de responder preguntas de investigacion y
disefio (Figura 1). En este caso, los documentos fueron paginas web ofi-
ciales de las 1ES mexicanas que declararon ante la ANUIES haber realizado
acciones especificas para garantizar la continuidad educativa ante la pan-
demia por covid-19. Se revisaron 33 paginas web oficiales con 44 acciones
especificas al respecto (Anexo 2).

La revision y el analisis suscitaron 13 reuniones virtuales de tres inves-
tigadoras e investigadores del 1PN, el Tec de Monterrey y la UAQ, quienes
tuvieron a su cargo la redaccion de dos capitulos del libro Modelo de con-
tinuidad de servicios educativos ante un contexto de emergencia y sus eta-
pas de crisis (Vicario et al., 2021). La obra fue un producto conjunto de la
iniciativa de la academia y la sociedad civil. El proceso de disefio de este
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modelo pronto revel6 que era necesario influir en las instituciones dedica-
das a la certificacién de competencias educativas. Por eso, como parte de
la cocreacion de soluciones, se convoco a representantes de la ANUIES, el
Conacyt, la Coordinacion General @prende.mx de la SEp, la cupi, el Espa-
cio Comun de Educacion Superior a Distancia (ECOESAD), el Instituto de
Innovacién y Robética Educativa (INIRE), el Instituto Latinoamericano
de Desarrollo Institucional (1ILADE), el Instituto Politécnico Nacional (1pPN),
la Red LaTE México, la Universidad Auténoma de Baja California (uaBc), la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL), la UAQ y la Universidad Ve-
racruzana (Uv) a participar en la construccion de la competencia “Diseno
del Plan de Continuidad de los Servicios Educativos ante una condicién de
emergencia y sus etapas de crisis” Esta fue inscrita en el Consejo Nacional
de Normalizaciéon y Certificaciéon de Competencias Laborales con el niime-
ro Ec1378 (Conocer, 2020).

F1GURA 1. CARTOGRAFIA CONCEPTUAL PARA EL DISENO

DE PLANES DE CONTINUIDAD EDUCATIVA

Origen

2Qué factores dan origen a
un PCE?

Ejemplificacién

£C6mo se puede presentar
un PCE ejemplar?

&C6mo se define un PCE?

Metodologia

£Qué procedimientos son
necesarios para disefiar un
PCE?

A qué otro tipo de planes

Plan de continuidad pertenece un PCE?

educativa

Vinculacién

£C6mo se vincula un PCE 3
otros tipos de planes de
contingencia?

Caracterizacién

<Qu icas tiene
un PCE?

Clasificacién Diferenciacién
£C6mo se diferencia un PCE
de otros tipos de planes de
contingencia?

£C6mo se clasifica un PCE?

Estas 12 instituciones, empresas y organismos gubernamentales y civiles
generaron el insumo para redactar otros dos capitulos del libro Modelo de
continuidad de servicios educativos ante un contexto de emergencia y sus eta-
pas de crisis (Vicario et al., 2021). En suma, la segunda fase sentd las bases
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de los principios de un modelo de continuidad educativa susceptible de ser
aplicado en las 1Es interesadas en tal fin.

APLICACIONES SOCIALES

Las aplicaciones sociales han sido, principalmente, de tres tipos: la labor
interinstitucional, la divulgacion de los resultados entre audiencias inte-
resadas y la obtencién de un reconocimiento por los resultados logrados.
Actualmente, se estd disefiando un diplomado con las cinco sedes de la upN
Tampico con el objetivo de que esas universidades construyan un modelo
de continuidad educativa propio. Esta fase de la investigacion, eminente-
mente aplicada, tiene el objetivo de intervenir y mejorar las condiciones de
las instituciones sobre el tema en cuestion. Asimismo, es una oportunidad
privilegiada para realizar ajustes al modelo.

Por otra parte, es menester del grupo de investigacion solicitar a varios
medios de comunicacion e instituciones que incluyan en su agenda la
presentacion de los resultados de la investigacion a la comunidad interesa-
da. Hasta ahora, se han realizado dos presentaciones que han servido para
tomar en cuenta, a partir de las preguntas de la audiencia, nuevos derrote-
ros de la investigacion. Ademas, los resultados de la misma se han inscrito
en diversos concursos para, en principio, dar difusion de sus resultados vy,
posteriormente, tratar de influir en las lineas de investigacion o de trabajo
de esas instituciones. Hasta ahora, se ha obtenido un galardén por parte de la
ANUIES, quien consider6 que ésta fue la mejor investigacion del 2021.

EL IMPACTO SOCIAL Y CIENTIFICO

Como se ha dicho antes en este texto, la investigacién con compromiso
social implica un proceso inclusivo de varios sectores que tradicionalmente
no participan en la generacion de conocimiento, pero que si son capaces
de generar informacidn relevante y propuestas pertinentes para solucionar
problemas que afectan a la sociedad. Este proceso inclusivo requiere una
reflexion constante y una valoracion colectiva para saber cémo se pueden
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mejorar los procesos de investigacion. Al inicio de la indagacién sobre el

disefo de los principios para un modelo de continuidad educativa ante

contingencias sanitarias, se identificaron los impactos cientificos y sociales,

y las oportunidades de mejora (Cuadro 3).

CUADRO 3. IMPACTO CIENTIFICO Y SOCIAL DE LA INVESTIGACION

IMPACTO SOCIAL OPORTUNIDADES DE MEJORA

Se logro consolidar una red de investigacion mas
plural con empresas, industria y sociedad civil

-e Falta incluir personal capacitado para redactar
iniciativas de ley

Se construyd una competencia en Conocer

-e Falta que las personas participantes en la in-
vestigacion se certifiquen en la competencia
EC1378 de Conocer

Se obtuvo un galardén de la ANUIES como mejor
investigacion 2021

-e Falta que los resultados se vuelvan insumos
para el diseno de politicas publicas

Actualmente se estan realizando un diplomado y
una intervencion en las sedes de la upn Tampico

Se obtuvieron un libro, un capitulo de libro, un
articulo cientifico y un articulo de divulgacion
cientifica

-e Falta disefiar un programa de capacitacion
virtual para beneficiar a mas instituciones

-e Falta aplicar los principios obtenidos en mas
IES para realizar ajustes a la propuesta

IMPACTO CIENTIFICO OPORTUNIDADES DE MEJORA

- Falta publicar en inglés para aumentar la difu-
sién de los textos; esto implica incluir a perso-
nal competente al respecto

Se dio una conferencia magistral para el gobier-
no de Tampico

-+ Falta influir en los instrumentos de planeacion
de los gobiernos estatales y municipales; esto
implica incorporar a las y los funcionarios de
estos niveles de gobierno

Se dieron dos presentaciones de divulgacion de
resultados ante la comunidad interesada

- Falta ofrecer entrevistas radiofénicas y televi-
sivas como actividades de acceso universal al
conocimiento; esto implica incluir a los medios
de comunicacion

EL IMPACTO SOCIAL

Desde el punto de vista del impacto social, los resultados de la investigacion
han sido relevantes. Se fortaleci6 una red de colaboracién interinstitucional
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a la que cada dia se van sumando mas integrantes. Sin embargo, duran-
te la 6a Reuniéon Anual Red LaTE mx: Lecciones Aprendidas hacia una
Educacién Transdigital e Intermodal se detectd la necesidad de incorporar
personal que pueda redactar iniciativas de ley en los tres niveles de go-
bierno (Red LaTE, 2021). Lo anterior se debe a que una manera de lograr
transformaciones de largo aliento es modificar la normatividad imperante.

Se disei6 e integro el estaindar de competencia nimero 1378 ante el
Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias
Laborales (Conocer), que establece las funciones elementales para que las
personas interesadas sean competentes en el disefio de planes de continui-
dad de los servicios educativos ante un contexto de emergencia y sus etapas
de crisis (Conocer, 2020). Esto significa que los resultados de la investiga-
cién han influido en la actualizacién de una institucién gubernamental: la
Secretaria de Educacion Publica. No obstante, ahora es imprescindible que
las personas que han disefiado la competencia se certifiquen al respecto.
Este procedimiento, que suena un poco absurdo, es necesario para que Co-
nocer otorgue su constancia respectiva al equipo.

La investigacion fue galardonada en octubre del 2021 con el Reconoci-
miento ANUIES-TIC 2021 en la categoria Innovacion de la Gestion mediante
las T1C. Esto significa que ANUIES usard los resultados de la investigacion para
proponer cambios a las politicas publicas en educacién superior (ANUIES,
2021). No obstante, es necesario garantizar que los resultados de la investi-
gacion, ademas de ser reconocidos por una asociacion dedicada a proponer
insumos para el disenio de politicas publicas, sean efectivamente enviados
a las secretarias que podrian disefiar modelos de continuidad educativa.

Finalmente, desde el punto de vista del impacto social, vale la pena
mencionar que, actualmente, cinco unidades de la Universidad Pedagogi-
ca Nacional sede Tampico (Ciudad Victoria, Tampico, Matamoros, Nuevo
Laredo y Reynosa) estdn disefiando un diplomado intrainstitucional para
realizar sus planes de continuidad educativa con los principios obtenidos
tras la investigacion. Esto indica que los resultados de ésta mejoraran la
condicion de la educacion superior en ese estado. Se planed que el proceso
se desarrollara plenamente durante el 2022.
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EL IMPACTO CIENTIFICO

Desde el punto de vista del impacto cientifico convencional, se publicé el li-
bro Modelo de continuidad de servicios educativos ante un contexto de emer-
gencia y sus etapas de crisis, financiado por cinco organismos especializados
en tecnologia educativa (Vicario et al., 2021). Esto supuso la consolidacion
de una red de interacciones de triple hélice: academia, organizaciones ci-
viles y gobierno. Ademas, se publicé un articulo en una revista cientifi-
ca nacional de alto impacto (Escudero, 2021b), un articulo de divulgacién
(Escudero, 2021a) y un capitulo de libro (Escudero et al., 2020). Si bien
este tipo de impacto corresponde a los indicadores tradicionales de la cien-
cia, diversos miembros de la red de investigacion han recibido invitaciones
para ofrecer conferencias magistrales tras dichas publicaciones.

La colaboracion entre los miembros de la red no ha cesado. Realizamos
presentaciones de los resultados de la investigacion en diversos foros de ca-
racter académico, como el Congreso Internacional de Innovacion Educati-
va 2021 del Tec de Monterrey (CIIE, 2021) o el Sindicato Unico del Personal
Académico de la Universidad Auténoma de Querétaro (SUPAUAQ, 2021).
Finalmente, desde el punto de vista del impacto cientifico, fue posible di-
sefiar un método de trabajo totalmente remoto haciendo uso de diversas
aplicaciones digitales con servicio en la nube. Al respecto, se ha iniciado
una linea de investigacion emergente (Escudero y De Fuentes, 2021).

LECCIONES APRENDIDAS

La conduccién de investigaciones con compromiso social implica una la-
bor de gestion extraordinaria. Por eso, es importante que en el grupo de
investigacion exista una persona con carisma y habilidades de liderazgo. Su
labor es fundamental para convocar a los sectores sociales tradicionalmen-
te excluidos de los procesos de creacién de conocimiento y para mantener
la motivacion en general.

Los procesos de trabajo de las industrias, las empresas, la sociedad civil
y la academia son muy distintos entre si. Una de las primeras fases crucia-
les de la investigacion comprometida tiene el objetivo de lograr un am-
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biente donde todas las personas representantes de esos sectores se sientan
comodas y suficientemente incluidas. Es importante contar con una perso-
na con tacto y sensibilidad para conformar subgrupos plurales de trabajo e
interrumpir la tendencia natural de crear subgrupos homogéneos. Ademas,
para que los resultados de las investigaciones con compromiso social lo-
gren transformaciones consistentes y de largo plazo es necesario incorporar
en los grupos de trabajo a personas que puedan influir en la normatividad
imperante. Por eso es necesario incluir desde el principio a representantes
del poder legislativo o a personas que puedan influir en ese ambito.

La divulgacion del proceso de investigacion, asi como de los resulta-
dos, es un proceso fundamental. A través de éste es posible convocar a mas
sectores sociales al tiempo que se les informa sobre los beneficios que la
investigacion ha obtenido. Es esencial contar con personal especializado en
la publicidad digital y en la gestion de redes sociales. Asimismo, la colabo-
racion remota requiere de personal especializado en tecnologia educativa
para hacer un uso correcto de la tecnologia digital.

Finalmente, puesto que la investigacién con compromiso social pone
especial atencion en indicadores no convencionales, como el numero de
reuniones multilaterales concertadas entre diversos sectores sociales, la crea-
cién de procesos educativos o la produccion de manuales, por ejemplo, es
necesario crear repositorios digitales donde se puedan archivar todos estos
documentos. Actualmente, existen diversas opciones gratuitas para cum-
plir con lo anterior. Sin embargo, es un procedimiento que debe ser incor-
porado al flujo de trabajo para no perder esas evidencias.
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ANEXO 1. SEMINARIO “COMO PREPARARSE ANTE CONTINGENCIAS

EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS” DE ANUIES, CUDI Y RED LATE*

FECHA / DURACION

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

12 de marzo del 2020
80 minutos

“El uso de la tecnologia educativa en momentos de crisis: de la vision
remedial a la incorporacién cotidiana’, Marfa Luisa Zorrilla Abascal,
Universidad Auténoma del Estado de Morelos; “Plan de Continuidad
Académica de la Universidad Auténoma de Baja California, Yéssica
Espinosa Diaz, Universidad Auténoma de Baja California; “Perspec-
tiva de Microsoft México”, Ediel Cortés, consultor de tecnologia en
educacion. Microsoft México; “Perspectiva de Google for Education’,
Juan José Arroyo Co-founder ApiSec Cloud Services CcEo, ieducando
México; Laura Camacho, Direccién de Pedagogia ieducando México
partners de Google for Education

19 de marzo del 2020
94 minutos

“Plan de contingencia en las 1Es frente al covid-19”, Luis Alberto Gu-
tiérrez Diaz de Ledn, investigador de la Universidad de Guadalajara;
“Acciones en la Universidad Auténoma Metropolitana frente al covid-19”,
Max de Mendizébal, director de tecnologias de la informacion de la
Universidad Auténoma Metropolitana; “Soluciones Aws para la conti-
nuidad de operaciones”, Carlos Gonzalez Villegas, gerente de los terri-
torios de Puerto Rico y México del sector ptblico de aws

26 de marzo del 2020
123 minutos

“Plan de continuidad académica del Instituto Tecnoldgico y de Estu-
dios Superiores de Monterrey”; “Plan de continuidad académica del
Instituto Politécnico Nacional”; “Plan de continuidad académica de la

Universidad orT México”

16 de abril del 2020
105 minutos

“Plan de contingencia en el Instituto Tecnoldgico Auténomo de
México frente al covid-19”, Ana Lidia Franzoni Veldzquez, Instituto
Tecnoldgico Auténomo de México; “Plan de contingencia en la Uni-
versidad La Salle Ciudad de México”, Maria del Carmen de Urquijo
Carmona, Universidad La Salle Ciudad de México; “Higiene digital:
recomendaciones generales de ciberseguridad”, Erick Yesser Rodriguez
Arreola, Universidad Auténoma de Chihuahua

23 de abril del 2020
74 minutos

“Plan de contingencia Campus Virtual unam”, Concepcién Barrén
Tirado y Jorge Le6n Martinez, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico; “Plan de contingencia en el Tecnoldgico Nacional de México’,
Mireya Sarai Garcia Vazquez, Tecnoldgico Nacional de México;
“Soluciones Cisco ante la contingencia por el covid-19”, Manuel Acosta,
Cisco Systems de México

4

Fuente: ANUIES, ANUIES-TIC, cUDI y Red LaTE (2020).
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30 de abril del 2020
99 minutos

® 173 &

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

“Plan de contingencia en la Universidad Pedagdgica Nacional’, Mtro.
Victor Alvarez Castorela, Universidad Pedagogica Nacional; “Plan de
contingencia en la Universidad Auténoma de Yucatan”, Sergio Anto-
nio Cervera Loeza, Universidad Auténoma de Yucatan; “Herramientas
alternativas de aprendizaje ante contextos de distanciamiento social’,

Ricardo Vézquez Gutiérrez, Cofundador Oruka

7 de mayo del 2020
73 minutos

“Plan de contingencia en la Universidad Auténoma del Carmen’,
José Antonio Ruz Herndndez, Universidad Autébnoma del Carmen

y Erika Sanchez Chablé, Coordinacion General de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones, Universidad Autonoma del Carmen;
“Plan de contingencia en la Universidad Veracruzana’, Juan Carlos
Jiménez Marquez, Universidad Veracruzana; “Plan de contingencia
en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén”, Joaquin Huante Her-
nandez, Universidad Auténoma de Nuevo Leén

14 de mayo del 2020
109 minutos

“Implementacién de herramientas de proctoring en la Universidad Au-
tonoma de Chihuahua’, Mtro. Miguel Angel Lopez Santillan, Univer-
sidad Auténoma de Chihuahua, y Huber Macias, SEN3 Group; “Imple-
mentacion de herramientas de proctoring en el Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Monterrey”, Sadie Lissette Guerrero Solis,
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey; “Imple-
mentacion de herramientas de proctoring en el Instituto Politécnico
Nacional”, Chadwick Carreto Arellano, Instituto Politécnico Nacional

21 de mayo del 2020
101 minutos

“Implementacion de herramientas de proctoring en la Universidad
Internacional de la Rioja’, Julieta Palma Anda, Universidad Interna-
cional de la Rioja en México, y David Marina Osle, Universidad Inter-
nacional de la Rioja; “Implementacion de herramientas de proctoring
en Universidad Auténoma de Guerrero”, Tomas Ivan Benitez Castro y
Efrén Marmolejo Valle, Universidad Auténoma de Guerrero

10

28 de mayo del 2020
93 minutos

“Plan de contingencia en la Universidad de las Américas Puebla’,
Fernando Thompson de la Rosa, director general de tecnologias de
la informacién de la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP);
“Programa académico de QuestionPro”, Emiliano Ordufia, Academic
Project Lead, Latin America y QuestionPRO

11

4 de junio del 2020
98 minutos

“Proyecto emergente de ensefianza remota’, Max de Mendizabal, di-
rector de tecnologias de la informacion de la Universidad Auténoma
Metropolitana; “Plan de contingencia en la Universidad Auténoma del
Estado de México”, Alberto Torres Gutiérrez, director de educacion
continua y a distancia de la Universidad Autonoma del Estado de Mé-
xico; “Servicios Coursera en tiempos de contingencia por covid-19,
Francisco Forero Bonell, Coursera




SESION

12

FEcHA / DURACION

11 de junio del 2020
113 minutos
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TUCIONES PARTICIPANTES

“Plan de contingencia en la Universidad de Guadalajara”, Guadalupe
Cid, Coordinacion General de Servicios Administrativos e Infraes-
tructura Tecnologica de la Universidad de Guadalajara; “Plan de
contingencia en Instituto Tecnoldgico de Sonora’, Mario Acosta Ra-
mirez, Coordinador Oficial de Seguridad Informatica del Instituto
Tecnolégico de Sonora; “Plan de contingencia en la Universidad
Auténoma de Tamaulipas”, Carlos Enrique Portes Flores, Direccion
de Tecnologias de Informacion de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, y Marco Antonio Trevifio Rodriguez, director de infor-
macién académica y administrativa de la Universidad Autéonoma de
Tamaulipas

13

18 de junio del 2020
111 minutos

“Plan de contingencia en la Universidad Andhuac”, José Valdez, c1o de
la Red de Universidades Anahuac; “Plan de contingencia en El Cole-
gio de México”, Canek Ramirez, coordinador de servicios de cémputo
en El Colegio de México; “Plan de contingencia en la Universidad de
Colima’, José Contreras, coordinador general de tecnologias de infor-
macion de la Universidad de Colima

14

25 de junio del 2020
121 minutos

“Acciones realizadas por las instituciones de educacion superior para
mantener los servicios educativos ante el covid-19, asi como contribuir
a la salud y bienestar de la sociedad”, Carmen Enedina Rodriguez
Armenta, directora general de educacion superior universitaria/sgp;
“Perspectiva ECOESAD/UANL ante la contingencia por el covid-197,
Lucero Cavazos, directora de educacion a distancia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (ECOESAD); “Perspectiva UDUAL ante la
contingencia por el covid-19”, German Ruiz Méndez, Direccién Ge-
neral de Television Educativa, Unién de Universidades de América
Latina y el Caribe (UpuUAL)

15

2 de julio del 2020
138 minutos

“Perspectiva en la educacion superior en Espana ante la contingen-
cia por el covid-19”, Faraon Llorens; “Perspectiva en la educacion
superior en Argentina ante la contingencia por el covid-19”, Ernesto
Chinkes; “Perspectiva en la educacion superior en Cuba ante la con-
tingencia por el covid-19”, Alain Lamadrid, Ministerio de Educacién
Superior en Cuba; “Perspectiva en la educaciéon superior en México
ante la contingencia por el covid-19”, Marina Vicario, Instituto Poli-
técnico Nacional
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ANEXO 2. INSTITUCIONES ASOCIADAS A LA ANUIES

QUE PRESENTAN INFORMACION PERTINENTE

SOBRE ACCIONES EDUCATIVAS ANTE EL COVID-19°

UNIVERSIDAD
/INSTITUCION

ACCIONES

SINTESIS

Region

sur-sureste

Universidad

Veracruzana (2020)

i

. Plan de contingen-

cia covid-19

Presenta planes de accion durante la contingencia, comunicados

oficiales de la universidad y una campana informativa

Universidad
del Caribe (2020)

D

. Herramientas

digitales

Presenta cinco buscadores de literatura cientifica

Universidad

Auténoma de Yucatan

w

. Informacién sobre

el covid-19

Presenta informacién médica sobre el covid-19

Universidad
de Ciencias y Artes de

Chiapas (2020a, 2020b)

+

Plan de continui-
dad académica

UNICACH

Presenta cinco opciones de capacitacién sobre educacién en linea

(acceso limitado a la comunidad de la unicach)

w

. Plan de contin-

gencia

Acceso limitado a la comunidad de la uNicAcH

Universidad

Cristébal Coldn (2020)

=

. Continuidad acadé-

mica UCC en caso

de contingencia

Presenta un micrositio con sugerencias frente a contingencias en di-
versos ambitos, como la comunicacion, formatos, agendas de estudio
y directrices para evaluar durante la contingencia, ademas de varios
links a recursos en linea y a sitios de otros organismos nacionales que

abordan el problema de la falta de planes de continuidad académica

5

Fuente: ANUIES (2020a).




REGION

UNIVERSIDAD
/INSTITUCION

© 176 &

ACCIONES

SINTESIS

Region

centrosur

Universidad
Auténoma de Guerrero

(20204, 2020b)

7. Plan de continuidad
académica “UAGro

en Linea”

Presenta propuestas de capacitacion a docentes y alumnos, y un plan
de gestion de crisis con estrategias reactivas, proactivas y accesibles,

asi como algunas acciones y responsables institucionales

8. Plan de contin-
gencia académica

utilizando las T1C

Presenta un plan de contingencia con cinco fases, un plan de gestién

de crisis y un plan operativo de monitoreo

Universidad
Tecnologica

de Tula-Tepeji (2020)

9. Mi universidad

en casa

Presenta el acceso a las aulas virtuales de los programas de grado y

posgrado, asi como links de sitios de cultura

Universidad
de las Américas Puebla

(20204, 2020b, 2020¢)

10. Respuesta de la
Universidad de las
Américas Puebla

ante el covid-19

Presenta protocolos de accion para ensefiar, aprender y trabajar en

linea, comunicados oficiales del rector y sugerencias de prevencion

Universidad

Popular Auténoma

11. UPAEP sigue

adelante

Micrositio dirigido a docentes, alumnos, administrativos, familiares y

aspirantes que presenta recursos tecnoldgicos disponibles para acom-

del Estado de Puebla panar el proceso de migracion, los avisos y comunicaciones oficiales

(2020) emitidos por las diversas areas, las ltimas noticias sobre el covid-19 y
una serie de recomendaciones higiénico-sanitarias

Universidad 12. UAEM-va: Protocolo | Presenta el protocolo para crear aulas virtuales de manera expedita

Auténoma del Estado

de Morelos (2020)

de continuidad vir-

tual del aprendizaje

y las vias para capacitarse en su uso. La informacion esta dirigida a

docentes y alumnos

Universidad Auténoma
del Estado de México
(20204, 2020b, 2020¢,

2020d, 2020€)

13. Clases Virtuales

ante contingencia

Presenta informacion sobre el ecosistema de educacién virtual y mix-

ta: Moodle, Microsoft Teams y sepucA. Dirigido a docentes.

14. Direccién de Edu-
cacion Continua y

a Distancia

Direccién de Educacion Continua y a Distancia

15. Herramientas TIC

Presenta el ingreso a Moodle, Microsoft Teams, Seduca y G Suite for

Education. Acceso limitado con usuario y contrasefia

16. Clases virtuales
ante la contingen-

cia sanitaria

Presenta acciones diddcticas para sustituir las clases presenciales con
aplicaciones de tecnologia digital

17. Aula FaCiCo

Presenta informacion sobre aplicaciones digitales, recursos web y
MOOC

Universidad
Auténoma del Estado

de Hidalgo (2020)

18. Acciones impor-

tantes

Presenta acceso a su plataforma institucional y a la biblioteca digital
con acceso limitado por usuario y contrasefia. Ademds, pone a
disposicidn el repositorio institucional e informacién médica sobre
el covid-19

Benemérita
Universidad Auténoma
de Puebla (2020)

19. Continuidad

académica

Presenta tutoriales sobre Microsoft Teams y G Suite for Education,
entre otros recursos en linea
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ACCIONES

SINTESIS

Region
metropoli-

tana

El Colegio de México
A.C. (2020)

20. Informaci6n sobre

el covid-19

Presenta informacion sobre el covid-19, acceso al Moodle institu-
cional, los servicios de la biblioteca e informacion de acceso abierto
sobre las clases remotas

Universidad Auténoma
Metropolitana-Azcapot-

zalco (2020a, 2020b)

21. Contingencia

covid-19

Presenta informacion para que el alumnado pueda identificar a las y
los profesores asignados para las evaluaciones de recuperacion

22. Tutoriales. Contin-

gencia covid-19

Presenta tutoriales de Moodle y aplicaciones para hacer videoconfe-
rencias y repositorios en la nube

Universidad 23. ;Tienes duda sobre Presenta un tutorial sobre Microsoft Teams
del Valle de México las clases virtuales
(2020) y el uso de la plata-
forma Teams?
Universidad La Salle 24. Covid-19: disposi- Presenta comunicados institucionales, convocatorias, servicios a la
(2020) ciones oficiales comunidad y noticias

Universidad Nacional
Auténoma de México

(2020a, 2020b)

25. Campus Virtual

CUAED

Presenta tutoriales y acceso restringido por usuario y contrasea a su
plataforma institucional CUAED y a Google Meet, Blackboard Collabo-
rate, Zoom, Facebook, Google Suite o Microsoft Office 365

26. ;Como puedo
continuar mi curso
ante una contin-

gencia?

Presenta infografias que explican adecuadamente como adaptar la
planeacion de los cursos, como preparar el encuadre didactico de un
curso no presencial, como compartir informacion con los estudiantes
y como realizar el proceso de evaluacion de los aprendizajes

Universidad

Panamericana (2020)

27. Tu salud es

primero

Presenta comunicados oficiales y una oferta de webinars y cursos

Instituto Politécnico

Nacional (2020)

28. Plan de continui-
dad académica en

el 1PN

Presenta su plan virtual de continuidad académica dirigido a docentes
y alumnado de grado y posgrado

Universidad

Anéhuac (2020)

29. Coronavirus

covid-19

Presenta su plan de continuidad académica dirigido a docentes. La
pagina web estd muy bien estructurada

Universidad
Iberoamericana
Ciudad de México

(2020b, 2020a)

30. Lleva tu curso a
lared

Presenta de manera ordenada informacion y recursos para elaborar
cursos virtuales: una guia sintética, procesos de digitalizacion,
modelos de cursos, metodologias didacticas para la virtualidad, herra-
mientas para digitalizar y criterios para evaluar los cursos virtuales

31. IBERO covid-19

Presenta informacion médica, comunicados, noticias, pero también
una guia para profesoras y profesores para el cierre del semestre a
distancia. Esta guia contiene varios temas sencillos y utiles
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, UNIVERSIDAD p
REGION . ACCIONES SINTESIS
/INSTITUCION
Regién Tecnologico 32. Transforma tu Presenta una guia muy completa y ordenada para migrar cursos a la
hoteste de Monterrey practica docente educacion virtual. Contiene formatos y recursos
(20204, 2020b) para la continuidad
académica
33. Covid-19. Recur- Presenta una compilacién nutrida de webinars, recursos para docen-
o lictios tes, para el alumnado y personal no docente frente a la contingencia
b E sanitaria. Todo lo anterior dentro de su Observatorio de Innovacién
Observatorio Fducativa
de Innovacion
Educativa
Universidad 34. Estrategia digital Presenta guias para docentes y alumnado para adaptar los procesos de
Auténoma para contingencia ensefianza y aprendizaje presencial a la modalidad en linea
de Nuevo Le6n (2020) covid-19
Universidad 35. Informes sobre el Presenta comunicados oficiales en forma de blog
Regiomontana (2020) covid-19
Regién Instituto Tecnoldgico 36. Plataforma de Presenta la Plataforma de Educacién a Distancia institucional sin

centro-occi-

dente

Superior de Irapuato

(2020)

Educacion a

Distancia

especificaciones sobre la contingencia sanitaria

Universidad
de Guanajuato

(2020b) (2020a)

37.UG en tu casa

Presenta recursos sobre ciencia, academia, cultura y recreacion
virtual. Dentro de esta oferta presenta un link a tutoriales para imple-
mentar estrategias didacticas digitales

38. Programa edu-
TICS uc

Presenta la pagina oficial del programa institucional eduTICS que
contiene cursos e informacién sobre Microsoft Teams, Webex, One
Drive, SharePoint y Skype

Universidad

de Colima (2020)

39. Universidad de
Colima ante el

covid-19

Presenta comunicados, infografias, recursos digitales y un micrositio
titulado Continuidad Educativa. En esta seccion hay un PDE detallado
sobre su Programa Universitario de Contingencia ante el covid-19

Universidad Tecnoldgica

de Jalisco (2020)

40. Contingencia

covid-19

Presenta la Plataforma Abierta de Innovacion (PLAi) del gobierno del
estado de Jalisco operada por la Secretaria de Innovacion, Ciencia y
Tecnologia (SICyT) del estado de Jalisco
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ACCIONES

SINTESIS

Region

noroeste

Universidad

de Sonora (2020)

41. Plan de continui-
dad académica-do-
cencia por contin-

gencia covid-19

Presenta los recursos institucionales (Microsoft 365 y Moodle), bue-
nas practicas para la continuidad académica y actividades sencillas y
basicas para asegurar esta ltima durante la contingencia del covid-19

Centro de Ensefianza
Técnica y Superior

(2020)

42. Sobre el covid-19

Presenta un comunicado mencionando que la institucién ha habilita-
do mas de 100 cursos y talleres y més de 33 salas de apoyos virtuales,

que ha fortalecido la infraestructura de docencia remota y ha adquiri-
do mas de 850 licencias profesionales de Zoom

Universidad Autonoma

de Baja California (2020)

43. UABC Informa:

Coronavirus

Presenta informacion médica, medidas de proteccién, comunicados
oficiales, avisos y el plan de continuidad académica. Este contiene
informacién para docentes y alumnos

Universidad Auténoma

de Ciudad Judrez (2020)

44. Programa de
Continuidad Aca-

démica Virtual

Presenta un repositorio de paginas web relacionadas con recursos
digitales, pero no existe un plan de continuidad académica
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RESUMEN

a arquitectura, como la mayoria de las disciplinas relacionadas con el

diseno, suele ser agregadora, sintética y tiene la responsabilidad casi
explicita de acercar la investigacion y transformarla en experiencias con
impacto positivo para la sociedad. El proyecto que se presenta fue realizado
en la Sierra Gorda de Querétaro en zonas de alta y muy alta marginacién, y
consistio en el trabajo de disefio y acompanamiento en cuatro comunida-
des para la materializacion de tres escuelas Conafe (Consejo Nacional de
Fomento Educativo) y un ciac (Centro Integral de Aprendizaje Comunita-
rio). El proyecto se realizé en el marco del acuerdo de colaboracion entre la
Universidad Auténoma de Querétaro, a través de la Facultad de Ingenieria,
y la Secretaria del Bienestar del gobierno federal en el programa La Escuela
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es Nuestra (LEEN). Este se ejerce a nivel nacional y consiste en la habilita-
cion y rehabilitacion de escuelas en zonas marginadas. Su peculiaridad es
que el recurso se entrega directamente a los comités de padres y madres de
familia, quienes se encargan de su correcto uso, aplicacion y, en muchos
casos, construccion.

Al equipo universitario, conformado por egresados, estudiantes, pasantes
y docentes de las carreras de arquitectura y disefio industrial de la Facultad
de Ingenieria, se le convoca para el acompanamiento técnico en la auto-
gestion del habitat en las comunidades donde se construiran aulas nuevas,
con la intencién de que éstas aprovechen los recursos de la manera mas
eficiente y, sobre todo, de que sean protagonistas del proceso de toma de
decisiones sobre las prioridades y necesidades de su escuela. En las prime-
ras etapas, los participantes del equipo concurren por interés personal. En
etapas subsecuentes se considera un proyecto de servicio social o dentro de
becas ocupacionales.

El objetivo general de esta investigacion, en este caso aplicada, es acom-
panar a las comunidades, a través de un proceso de disefio social del ha-
bitat, en el disefio y la gestion de los espacios escolares, considerando las
necesidad y expectativas de las personas involucradas, principalmente de
nifias y nifios. Para lograrlo, los objetivos particulares involucran recabar
datos, expectativas y necesidades de las nifias y los nifios y sus comunida-
des, implementando estrategias de disefo participativo, entrevistas y acti-
vidades moderadas a partir de las cuales se iran afinando las propuestas y
alternativas que tiene la comunidad. El equipo universitario plasma, disefia
y representa estos proyectos de modo que la comunidad pueda interactuar
con modelos y dibujos y, de esta manera, se puedan establecer las priorida-
des y la imagen final del proyecto. Otro objetivo particular es acompanarla
en el proceso de gestion de recursos para la materializacion de sus escuelas,
involucrandonos en la medida en que la comunidad lo solicite.

En la primera etapa se atendieron, en el municipio de Pinal de Amoles,
las comunidades de El Cantoncito y El Pedregal; en Pefiamiller, EI Moral
y, en Cadereyta, El Naranjo. El proyecto tuvo un alto valor participativo
desde el inicio, pues esta forma organizativa de trabajo refuerza los lazos
colectivos y promueve las capacidades autogestivas de las comunidades,
reduciendo asi la dependencia de agentes y asistencias externas. Rompe
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con el esquema tradicional de construccién de infraestructura publica en
entornos rurales, donde comtinmente se llevan proyectos previamente di-
seflados por terceros y donde la posibilidad supuestamente beneficiaria de
que la comunidad opine es practicamente nula.

Otro punto a destacar es que una parte significativa de la obra se ejecutd
durante la pandemia de covid-19. Al ser éstas comunidades que dependen
en gran medida del trabajo en otras localidades como la cabecera munici-
pal, la capital del estado o incluso ciudades de Estados Unidos, la pande-
mia vino a impactar profundamente en la vida laboral de las personas. El
proyecto de las escuelas comunitarias fue una oportunidad para sostenerse
econémicamente y a su vez aumentar sus capacidades técnicas y autoges-
tivas. También para nosotros, como agentes externos, fue un reto personal
tener que supervisar una obra a distancia, pero esto permitié innovar con
otras formas de mantener contacto sin estar presentes, tan necesarias en el
contexto actual. Este proyecto tiene escuelas nuevas habilitadas para estu-
diantes de educacion basica y pretende contribuir a combatir la desercion
escolar, asi como a dar una dignidad renovada a los espacios educativos y
a la participaciéon comunitaria y, desde luego, dar sentido a la mision de
extension que tenemos como universitarios.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y DEL CONTEXTO
ANTECEDENTES

La arquitectura es un proceso complejo muy doméstico y familiar para todos
los que son participes de ella, desde la construccién, produccion y diseo,
hasta su forma mas experimental e intuitiva, que es el habitar. Sin embargo,
las formas y procesos en las que las arquitecturas son llevadas a cabo han
ido cambiando a lo largo de la historia. Desde su aparicion en la tierra, la
especie humana ha tenido que lidiar con su entorno adaptandolo a sus ne-
cesidades, suefos y deseos, pero no fue hasta que decidi6 asentarse en un
sitio que tuvo que desarrollar técnicas apropiadas a éste para subsistir en su
nuevo entorno, como la agricultura y, desde luego, la arquitectura (Romero,
2004, p- 27).
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Las culturas y civilizaciones antiguas no sélo levantaban edificacio-
nes que funcionaban como resguardo de las inclemencias del tiempo, sino
que implementaban procesos de construccion y habitar ligados a sus tra-
diciones, costumbres y cosmovisiones. Como prueba de ello, las viviendas
vernaculas alrededor del mundo atin son hechas con saberes tradicionales.
Lo mismo ocurria con edificios comunes o publicos donde los patrones,
formas, materiales y ornamentos eran representados y trabajados por las
comunidades. Sin embargo, hoy en dia ha cambiado la manera en que se
piensan, disefian y construyen las edificaciones. Por una parte la globaliza-
cion ha traido consigo nuevos materiales y procesos constructivos que han
desplazado a los tradicionales. El problema es que han sido impuestos por
parte del Estado de la mano del poder econdmico, ya que por lo general
las politicas de vivienda, desarrollo urbano y programas de financiamiento
estan orientadas y pensadas con materiales industriales como solucién a
los proyectos de vivienda y edificios publicos, discriminando, a su vez, los
materiales y técnicas locales y catalogdandolos como precarios o de mala
calidad (Ordofez y Amescua, 2021). Por otra parte, la “especializacion”
de la disciplina de disenar y construir ha privado a los diferentes usuarios de
tomar las decisiones en sus espacios, tanto individuales como colectivos, y
han tenido que adaptarse a los prototipos y soluciones genéricas por parte
de “profesionales” y que muchas veces responden a “disefios de escritorio,
es decir, proyectos sin un entendimiento del contexto, habitos, deseos, ne-
cesidades y demas variables que constituyen un espacio colectivo (Ordofiez
y Amescua, 2021).

“Frente a problemas de desigualdad, opresion, pobreza y colonialismo
—consecuencia del desarrollo industrial capitalista y socialista— tienen
lugar (principalmente en EE.UU. y Gran Bretafia) una serie de iniciativas
denominadas Planeacion Comunitaria y Participativa, y como parte de ellas,
el Disefio Participativo (DP)”. A partir de esto fue que, en muchos paises,
especialmente en América Latina, se comenz6 la busqueda por el derecho a
la vivienda apoyado en la premisa del concepto de la produccién social del
hébitat y la vivienda (Romero et al., 2017). La produccion social del habitat
nace a mediados del siglo xx como una practica que realizaban las personas
desde tiempo atras y consiste en la autoproduccion de su habitat, de objetos

que no se terminan y se entregan (como la vivienda en serie), sino que son
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autoproducidos evolutivamente al paso de los afios y, conforme avanzan
sus necesidades, responden a sus posibilidades con base en sus recursos
materiales, sociales, econdmicos y politicos (Romero et al., 2017).

Por mucho tiempo la arquitectura doméstica ha funcionado a través de
la produccién social, dando voz a quienes habitan sus espacios y respon-
diendo a sus técnicas, procesos y saberes. La produccion social del habitat
se desarrolla por medio de la escucha y el didlogo, en el que todos los ac-
tores del proceso productivo son participes. Si bien los seres humanos han
sido siempre capaces de construir sus entornos por si mismos, existe una
apuesta por la produccion social del habitat asistida, que consiste en crear
un espacio colectivo y de produccion del habitat en el que quienes tienen la
voz principal son los habitantes trabajando en conjunto con otros actores,
el Estado, apoyo privado, instituciones no gubernamentales y la asistencia
por parte de profesionales especializados como arquitectos, disenadores,
antropologos, politdlogos, etcétera, con el fin de conjugar saberes y técnicas
colectivas.

Para hacer efectivo el disefio participativo es preciso que exista la parti-
cipacion, entendida como un derecho que permite darle espacio a las voces
que alguna vez fueron silenciadas por estructuras dominantes de poder,
y que exista un intercambio de opiniones y decisiones que sean toma-
das en cuenta. Cabe mencionar que no hay que confundir dicho término
con un acto de asistencialismo, voluntarismo o accién altruista, pues es,
mas bien, una oportunidad de compartir conocimientos y dar seguridad
a las personas que son capaces de tomar decisiones sobre la produccion de
su habitat. De este modo, la estructura de conocimiento vertical que por
lo regular nos ensenan a los profesionales a llevar a la practica pasa a ser
una estructura del conocimiento horizontal donde todos los involucrados
son parte de la toma de decisiones. El disefio participativo es una postura
ideoldgico-politica (Romero ef al., 2017), y compartir el conocimiento y
recibir el aprendizaje de otros, ademas de ser un acto justo y democritico,
permite disolver las practicas comunes que nos ensefan en la educacién
tradicional, la cual implica sélo trabajar con selectos sectores sociales, eco-
ndémicos y politicos, y concebir a la o al arquitecto como héroe que se sienta
en un escritorio a resolverle la vida a las personas.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONTEXTO

A finales del 2019, en el marco de un convenio entre la Facultad de Ingenie-
ria de la Universidad Auténoma de Querétaro y la Secretaria del Bienestar
del gobierno federal, se concret6 la participacidon de un equipo univer-
sitario para realizar trabajo de disefio participativo y acompanamiento en
comunidades de alta y muy alta marginacién en el estado. Estos proyectos
son de indole educativo, en escuelas Conafe y en un ciac. Todos forman
parte del programa federal La Escuela es Nuestra (LEEN).

Del universo de escuelas contempladas en el programa, nos concentra-
mos en algunas que requieren un proyecto nuevo, porque la mayoria solo
contemplan acciones de mantenimiento. La particularidad del programa
es que el recurso es otorgado directamente a las comunidades y son éstas
quienes lo ejercen a través de comités integrados fundamentalmente por
madres y, en algunos casos, por padres de familia, ademas de docentes de
las escuelas en cuestion. La participacion del equipo universitario de la Fa-
cultad de Ingenieria consiste en acompanar y asistir técnicamente a estas
comunidades durante todo el proceso del proyecto desde la parte de disefio,
la gestion del recurso y la construccion del espacio.

LEEN luce como una buena prueba orientada a la autogestion de recur-
sos para autoconstruccion de escuelas rurales en comunidades de alta mar-
ginacion y, en ese sentido, se vincula directamente tanto con las lineas de
investigacion del cuerpo académico de la materia como con algunas de las
lineas generales de trabajo de las licenciaturas en arquitectura y disefio in-
dustrial. Ademas, el contexto rural, pero en particular su condicion de alta
y muy alta marginacion, hace pertinente la participacion de la comunidad
universitaria. Si bien el programa tiene un alcance nacional, las comunida-
des en las que nos ha tocado intervenir estan principalmente en la Sierra
Gorda del estado de Querétaro. SOlo son accesibles a través de caminos
de terraceria, que no siempre estdn en buenas condiciones, y distan entre
una y tres horas de la carretera estatal mas cercana. Los servicios publicos
no necesariamente estan presentes en todas y, en algunas, aquellos como
la electricidad apenas han llegado hace unos pocos afios. Por otro lado, el
paisaje natural es muy rico y la relacion de la comunidad con este entorno
es estrecha. Esto alienta otras posibilidades pedagégicas en escuelas que de
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otra manera estarian limitadas. No hay un modelo de participacion espe-
cifico, de modo que cada comunidad establece en buena medida el tono de
la colaboracién.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El proceso de trabajo se desarrollé durante los tltimos meses del 2019, cuan-
do se realizaron las primeras visitas a diferentes comunidades del estado.
En esta primera etapa, el equipo de investigacion recorrié comunidades
principalmente del municipio de Pinal de Amoles, ademas de Pefiamiller,
San Joaquin y Cadereyta, todas en el estado de Querétaro. Estas primeras
visitas sirvieron para establecer los criterios en torno a los cuales se haria
la seleccion de las comunidades para la realizacion de la investigacion, pro-
yecto y construccion de las escuelas.

El programa LEEN contempla recursos tanto para proyectos nuevos como
para mantenimiento (pintura, bardas perimetrales, instalaciones, repara-
ciones, etcétera). Para el proyecto, arrancar un proceso desde el principio,
mas que participar en procesos de mantenimiento, permitiria trabajar de
manera mas estrecha con las comunidades, desde plantear sus expectativas
y prioridades hasta acompaiarlas en la materializacién. No obstante, era
importante que fueran comunidades que estuvieran ya contempladas en la
reparticion del recurso. Las primeras entrevistas, empezando por los nifos
y nifnas, padres y madres de familia, docentes y demas personas, fueron
otro factor de peso para seleccionar la comunidad indicada, pues nos per-
mitieron tener un primer acercamiento, exponer nuestras intenciones, pro-
ceso de trabajo y alcances para trabajar colectivamente, ademas de pedirles
el compromiso de trabajar para lograr satisfactoriamente los objetivos.

La intencidn de esta investigacién ha sido siempre la puesta en prac-
tica de los resultados. La experiencia con este tipo de proyectos indica que
la gestion de las expectativas de la comunidad es muy importante, y si los
objetivos se postergan por cualquier razon intrinseca o extrinseca, los par-
ticipantes se desmotivan, lo que se traduce en su baja participacion o en la
posibilidad de conflictos sobre la gestion. Si bien este texto se concentrara
primordialmente en el proyecto del ciac en El Moral, Pefiamiller, que por
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sus dimensiones ha sido el mas representativo, el proceso metodologico
implementado ha sido similar en todos los casos. Aunque la metodologia
tuvo algunos ajustes locales de acuerdo con las particularidades de cada
comunidad, de manera general se puede describir en los términos que se
presentan a continuacion.

En primer lugar estdn los acercamientos con la comunidad, normal-
mente de la mano de la Secretaria del Bienestar y de Conafe, quienes tienen
identificadas las escuelas, sus comunidades y sus necesidades. Se establece
didlogo con los actores relevantes, identificindonos como un equipo uni-
versitario que ofrece apoyo de acompanamiento en el desarrollo del pro-
yecto para sus escuelas. En las primeras sesiones se determina y localiza
la diversidad de actores involucrados, tales como alumnos, miembros del
comité de padres y madres de familia, grupo de tesoreras, equipo de cons-
truccion, instancias, facilitadores gubernamentales y demas participantes
que tendran cabida en el proyecto en sus diferentes etapas. Desde el inicio,
es importante dejarles muy claro a las comunidades quiénes somos, para
qué estamos aqui, por cuanto tiempo, qué actividades desempefiamos y
demas cuestiones basicas que les permiten tanto a ellas como a nosotros
trazar objetivos y metas colectivas e individuales.

Es preciso mencionar que nuestro grado de involucramiento es dife-
rente en cada comunidad y éste es acordado con las mismas. En algunas
fungimos como acompanantes integrales en todas las etapas del proceso y
en otras s6lo como acompafiantes técnicos en alguna de las fases. Creemos
que estas decisiones de las comunidades ayudan a alcanzar el objetivo prin-
cipal, que es la autonomia en la gestion, produccién y construccion de sus
espacios. Por otra parte, las metodologias no funcionan como una receta o
manual, y por esto se van adaptando a cada etapa del proyecto segun sea el
caso. En algiin momento, incluso, a una de las comunidades se le plante
la posibilidad de tener a un contratista, a quien se le pagaria por ejecutar
el proyecto y la obra, pero era importante que los miembros de ésta consi-
deraran detenidamente dicha alternativa para decidir qué camino tomar.
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FIGURA 1. REUNION CON LOS ACTORES DEL PROYECTO

Y HABITANTES DE LA COMUNIDAD®

Una vez establecido el primer contacto, se inicia un proceso de analisis y
reconocimiento del contexto social, natural, construido, educativo, geogra-
fico, etcétera, y demas temas relacionados con el proyecto de escuela. Asi,
debido a la importancia del trabajo multidisciplinario con otros campos de
estudio que aportan su vision y lectura de los diferentes contextos, se tra-
bajé con politélogos, profesores y antropdlogos para tener un diagndstico
mds certero.

6  Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2019).
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FIGURA 2. PROPUESTAS DE DISENO POR PARTE DE LA COMUNIDAD?

Estas dindmicas iniciales no sélo sirven como encuestas y levantamiento de
datos o estadisticas, sino que forjan un lazo de empatia y confianza con las
comunidades. Una de estas actividades es el mapeo y dibujo de las mismas.
Esta herramienta es una forma mads facil de entablar una conversacién y
obtener informacién a modo de dibujo y relato. El objetivo es dibujar los
diferentes lugares, cosas o eventos de interés y como estd conformada la
comunidad. De esta forma, los participantes van develando los hitos, sus
casas, caminos y carreteras, lugares de ocio, fiestas tradicionales, rituales,
familias, elementos naturales que son importantes para ellos como rios y
montafas, elementos que constituyen su dia a dia cotidiano y demas infor-
macion relevante. Ademas de las charlas surgidas en las sesiones, algo esen-
cial es poder experimentar el dia a dia de las comunidades el mayor tiempo
posible, caminar sus trayectos y entender sus dinamicas y habitos diarios.
En algunos casos, pudimos vivir unos dias con familias locales.

7 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2019).
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FIGURA 3. PRESENTACION Y DISCUSION DE IDEAS PROPUESTAS?

En este proceso se suele trabajar por grupos, habitualmente un grupo de
madres, otro de padres y otro mas de niflos. Cada grupo aporta una vi-
sién y perspectiva particulares que después se platican para articular una
especie de programa arquitectonico donde se establecen las prioridades, el
objetivo del programa, las expectativas actuales y las areas de oportunidad
que se han identificado. Este proceso en principio parece sencillo, pero es
un momento que implica mucha capacidad de negociacion. Suele pasar que
hay quienes ven prioridad, por ejemplo, en los espacios educativos, otros
en los recreativos, las rutas de acceso y los elementos de seguridad. Estas
aportaciones se clasifican y se procura empezar por lo prioritario, sin des-
cartar el resto de las preocupaciones que potencialmente se pueden atender
en etapas futuras.

8  Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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FIGURA 4. PRESENTACION Y DISCUSION DE IDEAS PROPUESTAS’®

En el siguiente paso, se hace un trabajo de interpretacién de los datos y en
una visita posterior se presenta a la comunidad una propuesta que preten-
de condensar los esfuerzos; ésta se revisa con los diversos grupos que se
mencionaron anteriormente. Desde luego, tener una imagen impresa o un
modelo a escala activa otra ronda de comentarios, opiniones, observa-
ciones y jerarquizaciones. Este proceso vuelve a ser un punto crucial en
términos de negociacion y acuerdo, y es particularmente importante que
la comunidad mantenga el control de esas prioridades. El proceso se puede
repetir mas de una vez de ser necesario o se puede ir aproximando en las
mismas sesiones de trabajo.

9  Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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FIGURA 5. REVISION DE PROPUESTAS DE ANTEPROYECTO

DEL CIAC CON EL MORAL Y PUERTO BLANCO™®

Una vez acordadas las prioridades, se presenta un anteproyecto arquitec-
tonico y se procede a la parte mas técnica del proceso junto con los padres
de familia, que suelen ser los albaiiiles a cargo de la construccion, y el co-
mité que se ha conformado para este efecto. Se establecen las funciones de
cada parte involucrada y éstas reciben indicaciones de las dependencias
correspondientes sobre como administrar el dinero y reportar los gastos
que se realicen.

10 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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F1IGURA 6. HABITANTES CON LA ENTREGA DE MAQUETA

Y LAMINAS DEL PROYECTO CIAC!

El arranque de la obra, tanto desde la perspectiva técnica como simbolica,
es un momento importante. Técnicamente debido a todos los detalles de
trazado, orientacion, cimentaciéon y demas que hay que tener en cuenta, y
simbdlicamente debido a que la comunidad se involucra en un escenario
particular de colaboracién y cooperacion, que es también una toma de res-
ponsabilidad. A partir de ahora, la comunicacion tiende a resolver asuntos
de obra, imprevistos de proyecto y asuntos administrativos.

11 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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FIGURA 7. TRAZO INICIAL DEL CIAC'?

Hay muchas visitas en el proceso, lo cual es una funcién fundamental del
acompanamiento. Estas visitas sirven para estrechar lazos con la comunidad
y afinar mejor la sensibilidad para entender las preocupaciones y pendien-
tes que se van gestando en el proceso. En paralelo, las instancias publicas a
cargo han establecido programas de regularizacién para estudiantes y do-
centes, quienes, en el plazo de unas cuantas semanas, han visto un realce
en el espiritu académico y una transformacion de su espacio gracias a la in-
tervencion de sus mayores, en concreto de sus padres y madres de familia.

12 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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F1GURA 8. REUNION DE ACUERDOS PARA EL INICIO DE OBRA DEL CIAC"3

La siguiente etapa del proceso concluye con la inauguracion de los espacios
educativos y la intervencion de estudiantes, docentes y autoridades. Sin
embargo, usualmente la inercia de trabajo se percibe y se realizan algunas
actividades de acompafnamiento posteriores, ya sean de convivencia social
o académicas que permiten consolidar el trabajo realizado y, sobre todo,
mantener el espacio de trabajo abierto para futuras intervenciones.

13 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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FIGURA 9. INAUGURACION DEL CIAC

EN EL MORAL Y PUERTO BLANCO, PENAMILLER

Aunque aparentemente es muy lineal, esta metodologia de trabajo siempre
plantea el reto de construir acuerdos entre la comunidad, desde las pri-
meras lecturas del entorno, el tipo de materiales a utilizar y la escucha de
proyectos precedentes que han fracasado hasta las particularidades de la
obra, la gestion de los recursos y la traduccidon no sdlo en espacios cons-
truidos sino en espacios habitados de estas aspiraciones. A continuacion se
abordara de manera breve el caso del ciac en El Moral y Puerto Blanco en
el municipio de Penamiller.

CASO DE ESTUDIO: CIAC DE EL MORAL Y PUERTO BLANCO

En la Sierra Gorda de Querétaro se encuentran las comunidades de El Mo-
ral y Puerto Blanco en medio del semidesierto. La lejania y el dificil acceso
a las comunidades hacen mas notorias las carencias sociales, educativas y
economicas que se viven en estos contextos, aunados a la falta de servicios
basicos y oportunidades. A finales del 2019, ambas comunidades participa-
ron en el programa para la mejora de escuelas LEEN, lo cual les dio oportu-

14 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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nidad de tomar decisiones sobre su nuevo espacio durante todo el proceso,
acompanadas por asistencia técnica.

FIGURA 10. VISTA PANORAMICA DE LA ESCUELA Y SU CONTEXTO'®

Con base en los protocolos de sana distancia, se llevaron a cabo las primeras
sesiones participativas. Estas fueron de mucho didlogo y reflexién acerca de
qué significaba este nuevo espacio para los miembros de las comunidades.
Concluyeron que la escuela debia funcionar como un centro de desarrollo
para todos, lo que significo la primera gran decision tomada por las comu-
nidades y, en parte, el rechazo de lo que el programa arquitecténico inicial
proporcionado por Conafe pedia. Se propusieron espacios mas adecuados
a los deseos de los habitantes, se designaron algunos roles de acuerdo con
la experiencia e interés participativo de los habitantes, y se acordé que las
mujeres se hicieran cargo de la tesoreria y administracion, y los hombres
de la construccion.

Al ser comunidades alejadas y de dificil acceso, fue necesario idear estra-
tegias que redujeran tiempos y costos, por lo que fue muy util hacer uso de

15 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).



® 199 &

fuentes de materia prima local como sus bancos de piedra. Esta fue extraida
y utilizada en la cimentacién y en algunos muros de los salones. Asimis-
mo, algunas casas de materiales se sumaron al proyecto mediante diferentes
acuerdos, al brindar descuentos y aportes de materiales, lo que también
se tradujo en una derrama econdémica regional. Una vez identificadas las
habilidades y conocimientos constructivos locales, se optd por un aula tipo
que pudiera alojar los diferentes usos actuales y futuros, y a la par optimizar
recursos, tiempos y costos.

FIGURA 11. CIAC DURANTE SU CONSTRUCCION'®

La escuela se ubica en un punto medio entre las dos comunidades. Aunque
esta un poco retirada, tiene una vista privilegiada hacia los cerros y mon-
tanas de la Sierra Gorda. En el sitio se encuentran un salén de secundaria,
unos banos y una pequea plaza civica. El proyecto plantea consolidar un
conjunto entre los espacios nuevos y los ya existentes para asi potenciar
la idea de escuela comunitaria. Entre las decisiones de las comunidades se
encuentra la insercion de una serie de aulas modulares dispuestas alrede-
dor de la explanada existente para asi delimitar el terreno y proteger las

16 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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colindancias. El acceso a la escuela es por medio de una rampa contenida
por dos bloques. Sobre el limite norte se emplaza un bloque con tres aulas
que recibird al preescolar, dormitorios para maestros y un aula multiusos;
sobre el oriente se dispone otro bloque con dos médulos que aloja un co-
medor-cocina y un aula de cémputo, asi como otro mddulo de bafos a un
lado de los ya establecidos.

FIGURA 12. PLANO GENERAL DEL CIACY

La mencionada aula tipo esta hecha a base de mamposteria de piedra de sitio
y tiene una estructura de marcos rigidos soportada por muros de carga de
piedra y blocks de cemento cubiertos por una losa maciza. Para aprovechar
de manera mas eficiente el recurso, se acordé que la mayoria de los mate-
riales y elementos constructivos tuvieran un caracter aparente, por lo que

17 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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las columnas, cadenas y losas se trabajaron con mucho detalle y cuidado
para que no sufrieran fallas estructurales y estéticas. Para complementar las
aulas se propusieron ventanas y puertas de herreria con perfiles delgados
para apreciar el paisaje, mismas que fueron hechas por un herrero local.
Asimismo, el sobrante de madera para cimbra recibid el tratamiento ade-
cuado para ser usado en parte del mobiliario fijo a modo de estanterias y
algunas puertas.

Una de las aspiraciones mas importantes de las comunidades es que en un
futuro puedan tener la mayoria de grados de estudio en su comunidad. Es
por esto que el disefio estructural contempla la oportunidad de un creci-
miento progresivo futuro y la construccién de un segundo.

18 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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F1GURA 14. FACHADA SUR™

Aunado a la eficiencia en el aprovechamiento de recursos, se implementa-
ron diferentes estrategias bioclimaticas. El uso de materiales locales como
la roca brinda mayor resistencia térmica, pues son empleados en las facha-
das con mayor insolacién. Por otra parte, las aulas cuentan con una ilumi-
nacion ideal gracias a los grandes vanos, los cuales permiten la ventilacion
cruzada de los salones.

19 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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El sitio no contaba con servicios de agua, drenaje y electricidad, por lo que
se destind parte del recurso a la colocacién de linea eléctrica y la cons-
truccion de una fosa séptica. Al estar situada en el semidesierto, el agua es
un bien muy escaso y valorado por los habitantes de la comunidad, por lo
que se propone captar agua y usar muebles de bafio ecolégicos.

20 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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F1GURA 16. c1ac?!

Aunque la construccién terminé en medio de la pandemia, poco a poco
se empieza a utilizar el espacio: se imparten algunas clases y talleres en las
aulas, los profesores se quedan a dormir en las habitaciones y las familias
bajan por la tarde a regar los arboles y jugar un rato en su nuevo espacio.

FIGURA 17. VISTA PANORAMICA DEL CIAC CONCLUIDO?*?

21 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
22 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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IMPACTO

Por el tipo de programa publico, desde su inicio la obra fue planteada como
un proyecto en el que las comunidades tienen total control sobre los re-
cursos economicos, humanos y materiales a través de un comité comuni-
tario. Al tener el dinero, también tienen el poder de decidir qué, como y
con quién construir, por lo que las decisiones no pueden ser impuestas por
agentes externos ni por individuos de la misma comunidad, todo debe ser
previamente concertado. Desde el principio, el proyecto tuvo un alto va-
lor participativo. El diagndstico, disefio, construccion y administracion de
obra se llevaron a cabo de manera que todos los habitantes pudieran opinar
y hacer contrapropuestas. Nuestro rol en el proyecto fue principalmente de
asistentes técnicos de disefio y construccion, asi como facilitadores para la
toma de decisiones grupales.

Esta forma organizativa del trabajo refuerza los lazos colectivos y pro-
mueve las capacidades autogestivas de las comunidades, reduciendo asi
su dependencia de agentes y asistencias externas. Ademas, rompe con el
esquema tradicional de construccién de infraestructura publica en entor-
nos rurales, donde comunmente se llevan proyectos previamente disefiados
por terceros y supuestamente beneficiaria. Por supuesto, esto conlleva
una serie de problemas, como la imposicién de proyectos ajenos al con-
texto, el bajo sentido de pertenencia respecto a la obra y el encarecimiento
de la construccion al ser ejecutada habitualmente por un tercero con mate-
riales industrializados.

Desde las primeras platicas con los habitantes, donde se discutio y re-
flexiond sobre el valor del proyecto, se cuestioné el mismo programa y
sus objetivos. Bajo la idea de que la escuela es, en sus propias palabras, “un
lugar a donde se va a aprender para vivir mejor’, se decidié que los alcances
debian ser mas ambiciosos y que el nuevo espacio colectivo debia funcionar
como un centro de desarrollo para toda la comunidad donde no sélo se
llevaran a cabo las clases tradicionales, sino también talleres productivos,
aunque fuera en etapas posteriores. Creemos que este tipo de reflexiones
colectivas son las que, por una parte, dan identidad a los habitantes y senti-
do de pertenencia hacia el lugar que habitan, y por otra, arrojan una mirada
hacia el lugar que desean ser como comunidad, planteando objetivos de de-
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sarrollo comunitario que nacen de su propia experiencia como habitantes y
expertos en las problematicas de su territorio.

El impacto de estas reflexiones colectivas se vio ejemplificado en una
sesion donde colectivamente se decidié incluir a las mujeres en la construc-
cion, trabajo que por tradicion es asignado a los varones. En dicha sesion
los mismos habitantes identificaron y reflexionaron sobre el machismo que
impera en la cotidianidad de la comunidad. Reconocieron que impedir el
acceso de la mujer a las labores del 4rea de construccion es un gesto discri-
minatorio, y a partir de alli se decidid incluirlas en algunas tareas en las que
éstas participaron con mucho impetu.

FIGURA 18. MUJERES PARTICIPANDO EN LA CONSTRUCCION DE LA ESCUELA*

23 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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Un aspecto importante de la obra es que partimos de los conocimientos de
los habitantes. Al respetar las técnicas locales se asegura que sea exitosa no
solamente en su construccion, sino también en su mantenimiento y acepta-
cion. Si bien en algunas cuestiones materiales se experimento, siempre fue
bajo la decision concertada de la comunidad y con la idea de reducir costos
y depender menos de los materiales industrializados.

FIGURA 19. PRUEBA DE ACABADOS DURANTE LA OBRA™

Otro punto a destacar fue que la obra se ejecut6 en gran parte durante la
pandemia de covid-19. Al ser una comunidad que depende en gran medida
del trabajo en otras localidades como la cabecera municipal, la capital del
estado o incluso ciudades de Estados Unidos, la pandemia vino a impactar
profundamente en la vida laboral de las personas. El proyecto de las escue-
las comunitarias fue una oportunidad para sostenerse econdmicamente y
a su vez aumentar sus capacidades técnicas y autogestivas. También para
nosotros, como agentes externos, fue un reto personal tener que supervi-
sar una obra a distancia, pero esto permiti6 innovar con otras formas de
mantener contacto sin estar presentes, tan necesarias en el contexto actual.
En este sentido, la autogestion y autoconstruccion significaron una fuente

24 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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de ingresos para las familias que les permiti6 afrontar la crisis durante los
meses de pandemia. Tras la construccion, los habitantes se han mostrado
muy contentos y orgullosos de ésta, que es un reflejo de su riqueza cultural,
paisajistica y, sobre todo, social: de lo que pueden lograr como comunidad
cuando trabajan en conjunto.

FIGURA 20. CIAC Y SU PAISAJE?S

LECCIONES APRENDIDAS

La experiencia en esta etapa del proyecto ha sido enriquecedora desde dife-
rentes perspectivas. En primera instancia, las visiones centralizadas desde
los entornos urbanos o las capitales estatales, e incluso municipales, enmas-
caran la realidad que viven los habitantes de buena parte del territorio. Los
contrastes entre los espacios, en este caso educativos, son muy amplios, y
suelen disimularse en los discursos oficiales. Sin embargo, son esas brechas
las que hacen que prevalezcan los rezagos locales que finalmente se tradu-
cen en falta de desarrollo, pero sobre todo de igualdad de oportunidades
en la escala global.

25 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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En el caso de la educacion, el contexto social y fisico juega un papel
preponderante para que la experiencia académica de la mayoria de las y los
estudiantes sea un fracaso anunciado. La infraestructura en lugares de alta
y muy alta marginacion suele estar en condiciones lamentables y las vias de
comunicacion hacen que muchas de estas comunidades estén hasta a tres
horas de distancia de su cabecera municipal y a casi seis horas de la capital
del estado. Esto implica sobre todo la necesidad de contar con infraestruc-
tura apropiada para docentes y estudiantes a una distancia adecuada.

Si con muchas dificultades las y los estudiantes de nivel basico tienen
acceso a la educacion, los niveles subsecuentes son practicamente inalcan-
zables. Visitamos comunidades donde las alumnas de secundaria tienen
que caminar tres horas de ida y otras tantas de vuelta para asistir a clases,
lo cual es un viaje imposible de realizar a diario, de modo que asisten sélo
un par de dias a la semana a la escuela. Es importante dejar de invisibilizar
estas realidades a escala nacional y estatal, y que los habitantes del estado
tengan condiciones similares o analogas para poder generalizar el discurso
de progreso que suele prevalecer en los medios.

La escuela definitivamente no es la solucion a muchas de estas proble-
maticas; sin embargo, es un elemento catalizador porque involucra a las
generaciones jovenes y mayores, y suele haber consenso sobre su importan-
cia. Lejos de ser un problema, el hecho de estar en parajes rurales deberia
representar la gran ventaja de estos espacios, incluso atendiendo a criterios
educativos contemporéaneos. El contacto con la naturaleza deberia alentar
la formacion y la curiosidad de quienes estan en esa etapa de la vida, en vez
de convertirse en una gran limitante fisica y geografica. La oportunidad de
colaborar con las comunidades en el desarrollo de espacios educativos nos
ha permitido replantear también algunas aproximaciones a nuestro trabajo,
pero sobre todo nos ha alentado a hacer de esta experiencia un proyecto
mas consolidado. Como universitarias y universitarios estamos ahora mis-
mo por iniciar una segunda etapa en el proceso de arquitectura participa-
tiva en el estado, acompanando comunidades en el desarrollo de espacios
educativos para la infancia queretana. Esto fue la semilla de un proyecto
de investigacion registrado para desarrollar en 2022. En la segunda etapa
contemplamos alcanzar mas espacios educativos y trabajar en diferentes
regiones climaticas y fisicas del estado.
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F1GURA 21. ESCUELITA RURAL EN EL NARANJO?¢

Por otro lado, para quienes participaron en el equipo universitario se ha
abierto un panorama amplio y generoso sobre la realidad del estado de Que-
rétaro. Si bien los indicadores a escala nacional suelen situar a la entidad
por encima de la media nacional en la mayoria de los rubros relacionados
con la calidad de vida, y en particular en términos econémicos y de empleo,
estos parecen ignorar la realidad de queretanas y queretanos en todo el te-
rritorio. Los nimeros hablan de una realidad metropolitana y urbana, pero
ignoran estos espacios de alta y muy alta marginacién que necesitan ur-
gentemente infraestructura no sélo educativa, sino también de transporte
y sanitaria, entre otras. Esta visién ha permitido hacer una relectura tanto
de las realidades rurales como de las urbanas, sobre todo en el contexto de
la pandemia.

Para las y los estudiantes egresados y en proceso de titulacion durante el
desarrollo del proyecto, éste ha significado un paso acelerado en la practica
profesional, lleno de retos positivos y con un impacto social relevante. A lo
largo de la vida profesional, pero de manera muy especial en ese transito

26 Fuente: Recinto Taller de Arquitectura (2020).
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entre la formacién y el mundo laboral, se definen muchas de las preocu-
paciones que han de funcionar como motor. Para quienes se involucraron
mientras cursaban la parte media de su carrera, este proyecto funcioné como
punto de partida para otros. Algunos de ellos siguen en curso y estan rela-
cionados con la siguiente etapa de este proyecto, como los bafios secos que
estan en desarrollo.

En términos generales, la metodologia y la aproximacién se han mante-
nido iguales; no obstante, la experiencia ha permitido afinar el proceso de
acuerdo con las necesidades de cada comunidad, pero sobre todo con las
expectativas y liderazgos locales. Este aprendizaje es en buena medida in-
tangible, mas facilita su réplica en proyectos futuros. En un contexto parti-
cularmente limitado por los recursos y los asuntos sanitarios, la experiencia
ayuda a no subestimar las dificultades a las que se enfrentan las personas
en estas comunidades, en particular nifias y nifos. Asimismo, para nuestro
equipo, estas limitaciones fomentan la creatividad. Un aporte invaluable
como integrantes de la comunidad universitaria es poder tener una retro-
alimentacion casi en tiempo real con las personas que habitaran el espacio,
y cada visita, sea durante el disefo, la construccion o el uso, permite que se
aprendan lecciones sobre lo que se ha hecho bien y lo que se puede mejorar.

Finalmente, es importante reiterar el alcance de este proyecto de investi-
gacion, porque aun con un calendario muy ajustado (atendiendo, entre otras
cosas, a los tiempos de ejercicio del recurso presupuestal), se pudieron di-
seflar y construir tres escuelas y un cIAc en la Sierra Gorda de Querétaro,
con la participacion activa de las comunidades y sin la intermediacion de
contratistas u otros actores que pudieran encarecer el proceso. Hoy hay una
generacion de estudiantes que ha tenido la ocasion de ver de primera mano
las posibilidades de lograr cosas dentro de su comunidad, con los recursos
que tienen y sin necesidad de migrar. Si bien la arquitectura no es en si
misma la solucion a muchas de las problematicas sociales a las que nos en-
frentamos, si funciona como marco, incluyendo su gestion, materializacion
y uso acelerado, en la facilitacion de otros procesos sociales y comunitarios.
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RESUMEN

l agua y la justicia hidrica son temas ineludibles e impostergables para

las ciudades contemporaneas. Las alteraciones de su ciclo vital se ex-
presan en el corazén de la crisis ambiental-civilizatoria y en los dilemas de
gobernanza de los bienes naturales comunes. La ciudad de Querétaro resul-
ta iconica para comprender como se manifiestan las problematicas hidricas
en el territorio, asi como para crear iniciativas emergentes que planteen al-
ternativas al horizonte que se avecina. La iniciativa presentada en este texto
visibiliza la capacidad de fusionar didlogos de saberes de distintos ambitos
del conocimiento: la investigacion “tradicional’, la divulgacion cientifica, la
produccién cultural, la ciencia ciudadana y el activismo.

Bajo Tierra Museo es una iniciativa académico-ciudadana que nace de la
interaccion entre cuatro investigaciones sobre el analisis critico del manejo
del agua en el contexto urbano desde el enfoque de la cuenca, la historio-
grafia, la cultura, el espectro juridico y las relaciones de poder. El principal
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punto de encuentro entre estas investigaciones fue su potencial explicativo
sistémico en conjunto, es decir, una vez engranadas fue posible visibilizar
patrones y tendencias territoriales, asi como la propia inquietud de trascen-
der el texto y colocar la palabra “en la ciudad” De los trabajos académicos
que “salieron” al encuentro con el territorio, emergieron procesos creativos
artistico-académicos, primero de divulgacién de hallazgos de investiga-
cién, luego de continuidad de lineas de investigacion y, finalmente, de es-
trategias para la accion territorial.

En un primer momento, Bajo Tierra se concibié como una produccién
cinematografica documental de divulgacion que posteriormente evoluciono
para convertirse en un proyecto museografico. El primer museo del agua
virtual, itinerante y autogestivo en Querétaro surgio a partir de la colabo-
racion entre mas de 28 colectivos aliados y 70 personas voluntarias. Esta
plataforma irrumpe y cuestiona las formas verticales y extractivistas de la
investigacion tradicional. Por un lado, pretende abrir procesos de didlogo
con la diversidad de saberes y, por el otro, pone el conocimiento derivado al
servicio de la accion. De forma dialéctica, construye nuevas lineas de inves-
tigacion a partir de las necesidades que dicta la realidad local, los intereses y
las preocupaciones de los actores urbanos. A diferencia de los proyectos de
escritorio, Bajo Tierra es un proyecto de territorio: surge desde la necesidad
de divulgar los resultados de investigaciones académicas y transita hacia la
consolidacion de una comunidad de aprendizaje y plataforma de accion.

A tres anos de su apertura, el museo ha fomentado la construcciéon de
redes ciudadanas interesadas en cuestionar la relacién naturaleza-ciudad
y articular estrategias para enfrentar la compleja situacion del agua. Sobre
la marcha han confluido diferentes lenguajes, métodos y aproximaciones
al saber: lo periodistico, lo cinematografico, lo artistico y lo académico.
Nuestro proceso de divulgacion difuminé las fronteras disciplinares en-
tre la ciencia y el arte desde la potencialidad de las narrativas multimedia
y transmedia (Jenkins, 2003). De la misma forma en que la investigacion
traspasoé el papel para migrar al ciberespacio, la teoria trascendio el aula
para anidar en la ciudad.
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ADVERTENCIA Y SUGERENCIA A LAS Y LOS LECTORES:

El presente articulo no pretende plantear una disertacion teérica y concep-
tual sobre la relacion entre ciencia, conocimiento e investigacion; por el
contrario, expresa un ejercicio de sistematizacion de un proyecto concreto
que se presenta a partir de una narrativa clara y digerible con la intencién
de mostrar los caminos y vicisitudes que configuran la experiencia de Bajo
Tierra Museo del Agua. Para el acercamiento a las siguientes lineas se su-
gieren dos formas de lectura: la primera esta diseiada de una forma “tradi-
cional” en la que se puede leer el documento “de corrido” La segunda esta
disefiada para aquellas y aquellos lectores con mayor interés y tiempo para
dejarse llevar en un recorrido menos breve pero mas significativo. Para ello
se sugiere una lectura multimedia, la cual debe realizarse con el apoyo de
una conexion a internet que posibilita adentrarse en las profundidades y
detalles del proyecto. Notardn que en el transcurso de la lectura hay referen-
cias (links) a diferentes espacios digitales propios del museo, de sus redes
sociales, notas de medios de comunicacion locales, materiales audiovisua-
les y paginas web de las organizaciones y colectivos que han colaborado
con nosotras y nosotros, y sin cuya participacion el Museo no seria posible.
Esperamos que esta estrategia sea suficientemente significativa para quien
opte por explorarla, disfrutarla y, ;por qué no?, decida acompaniar y colabo-
rar de forma solidaria con ella. Asi se construyd y asi resiste.

LA COMPLEJIDAD Y URGENCIA

DE LA CRISIS DEL AGUA EN QUERETARO

Actualmente nos enfrentamos a una crisis civilizatoria manifesta en el co-
lapso de los procesos ecoldgicos en diversos territorios como consecuencia
de un modelo econémico neoextractivista (Gudynas, 2012; Composto y
Pérez, 2012) que, irénicamente, destruye su propia fuente de vida. La alte-
racion mediante la deforestacion, los cambios de uso de suelo, la destruc-
cién o mercantilizacion de la biodiversidad, el acaparamiento y privatizacion
del agua, la produccién, consumo y desecho masivo de bienes y servicios,
y la contaminacién por industrializacion y otras formas de degradaciéon
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socioambiental por turistificacion, gentrificacién o urbanizacidn, estan
intimamente relacionados con el denominado cambio climatico, que re-
quiere nuevos abordajes creativos e interdisciplinarios.

Los efectos de este fenémeno, como las sequias e inundaciones, tienen
importantes impactos en cada esfera del planeta. Asi mismo, se sabe que los
efectos del cambio climatico perjudican mas severamente a grupos social,
econdmica y ambientalmente vulnerables, producto de una distribucion
desigual sistematica de los bienes y la riqueza. La evidencia parece apuntar
a que la justicia hidrica sera una de las mas afectadas.

La zona metropolitana de Querétaro (zmQ), al igual que la gran mayoria
de metrdpolis latinoamericanas, enfrenta graves problematicas socioam-
bientales de cara al siglo xx1. Existe informacion clara de que la subcuenca
del rio Querétaro (Romero, 2021), sobre la cual se asienta, se encuentra en
un proceso de degradacion socioambiental ligado al fendmeno de la urba-
nizacion que, a partir del 2000, experimentd un nuevo boom inmobiliario e
industrial. Aunque este proceso de urbanizacion comenzo6 en las ultimas
décadas del siglo xx, es en las dos mas recientes cuando se ha consolidado
como una de las actividades mads rentables para el capital local, nacional
y transnacional, y ha generado que la mancha urbana haya traspasado sus
antiguas fronteras, generando presion sobre areas de proteccion ecologi-
ca y zonas agricolas-forestales que albergan biodiversidad y los servicios
ambientales que sostienen la ciudad (Romero, 2021; Olvera, 2019; Garcia,
2017). En la actualidad, una lectura simple del paisaje periurbano puede
demostrar cémo las principales zonas que estan (o podrian estar) sujetas a
politicas de conservacion ambiental (por su valor eco hidrolégico) y donde
existen tierras ejidales, practicas y saberes campesinos, estan siendo pre-
sionadas por la voracidad de la industria inmobiliaria. Ejemplo de esto son
las zonas con una gran vocacion por la conservacion ambiental, como Pefa
Colorada (al nororiente), El Tangano, el Cimatario, El Batan (al sur-sures-
te) y la Zona Occidental de Microcuencas, en las que se experimenta una
fragmentacion biofisica y un cercamiento urbano sin precedentes.

Desarrollos residenciales, industriales o comerciales han ejercido una
fuerte presion sobre estas zonas porque consumen grandes volimenes de
suelos, vegetacion y agua. Solo en los ultimos diez afos, el Ayuntamiento
de Querétaro ha autorizado cambios de uso de suelo de preservacion eco-
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légica, proteccion especial, proteccion ecologica agricola y espacio abierto
para urbanizacién en una superficie territorial de mds de mil hectareas.
Los conflictos socioecoldgicos también han ido en aumento a medida que
la alteracion dentro de la subcuenca excede la capacidad natural, social e
institucional para absorber los impactos. Esto ha servido como justifica-
cion para las administraciones municipales y organismos estatales que han
optado por validar la propiedad, gestiéon o administracion de los bienes
comunes naturales por parte de entidades mercantiles, dando pie a la con-
figuracion de empresas privadas con la capacidad de controlar servicios
“publicos” fundamentales como el agua potable, drenaje y alcantarillado en
amplios poligonos de la zMQ (Romero, 2021; Garcia, 2017).

En un contexto que vincula de forma indisoluble el proceso de urbaniza-
cién con la crisis socioambiental y climatica que vivimos, se vuelve urgente
la exploracion, investigacion, divulgacion e incidencia sobre las relaciones
complejas entre el sistema socioecoldgico y un proyecto de ciudad impues-
to desde un tipo de racionalidad econémica que obedece unicamente a la
légica de la rentabilidad. En ese tenor, el proyecto Bajo Tierra Museo es una
iniciativa académico-artistico-ciudadana que intenta promover ese didlogo
urgente y necesario ante la inminente crisis que se cierne sobre nuestros
territorios.

DE LA INVESTIGACION INDIVIDUAL Y PARCELARIA
A LA COLECTIVA E INTERDISCIPLINARIA:
LOS PRIMEROS PASOS Y ENCUENTROS

En el contexto de la crisis del agua en la zMQ emergieron tres investigacio-
nes de programas de posgrado vinculados a la Facultad de Ciencias Politi-
cas y Sociales, Facultad de Ciencias Naturales y Facultad de Filosofia de la
Universidad Auténoma de Querétaro: “Aguas suntuarias, aguas tributarias:
artificios hidraulicos, fragmentacion urbana y segregacion residencial en la
periferia metropolitana Querétaro-El Marqués 2000-2017” (Garcia, 2017);
“Acceso, distribucion y disponibilidad del agua en la microcuenca San José
el Alto, Querétaro” (Olvera, 2019), y “El agua en la encrucijada de lo comun:
analisis del manejo politico cultural del agua en la Eco zona metropolitana
de Querétaro 1” (Romero, 2021).


https://colsan.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1013/642
https://colsan.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1013/642
https://colsan.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1013/642
https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/1851
https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/1851
https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/2820
https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/2820
https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/2820
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La investigacion individual nos mostr6 que la comprension y resolucion
de esta problematica requerian traspasar las fronteras disciplinarias. Fue
durante un intercambio de resultados y experiencias dentro del Semina-
rio Permanente de Estudios Interdisciplinarios del Agua (Sepia), realizado
en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la uaQ en noviembre del
2018, cuando refrendamos el potencial explicativo sistémico de las inves-
tigaciones en su conjunto, abordado desde el enfoque de la cuenca, el te-
rritorio, la historiografia, la cultura, el espectro juridico y las relaciones de
poder. Una vez socializadas y engranadas fue posible visualizar patrones,
vinculaciones y dimensiones que entretejen la relacion entre agua y ciudad:
lo biofisico, lo cultural, lo econémico, lo social y lo politico. También se
hizo visible la necesidad de una perspectiva multiescalar que trascendiera
los contornos e intersticios de la colonia popular o el fraccionamiento
residencial; del complejo industrial o el desarrollo comercial; de los ejidos
y la tenencia de la tierra en las fronteras metropolitanas; de las cuencas
urbanas, sus suelos, ecosistemas y rios; y del sistema urbano regional y sus
articulaciones con la economia global. En todas estas relaciones, una y otra
vez, el agua aparecia como elemento narrativo capaz de articular la historia
de la urbanizacion, la alteracion de la cuenca, la produccién desigual de la
ciudad contemporanea y el retrato de la vida cotidiana de sus habitantes.

La preocupacion compartida por los conflictos del agua en las periferias
urbanas de la ciudad de Querétaro por desabasto, escasez inducida, acapa-
ramiento, privatizacion, corrupcion y despojo nos marcé un objetivo claro:
poner el conocimiento cientifico (producido en los espacios académicos
publicos) al servicio de la accién colectiva y la defensa, conservacion y rea-
propiacion de los territorios. Asimismo, vislumbramos la necesidad de un
dialogo de saberes entre investigaciones, disciplinas y actores para analizar
la situacion y las condiciones de desigualdad social urbana desde una pers-
pectiva integral e interdisciplinar que considere la diversidad biocultural
en los territorios, asi como la potencialidad de cambio socioambiental en la
ciudad y su ciudadania.

Esta reflexion colectiva nos llevo a cuestionar los paradigmas dominan-
tes del conocimiento, las formas tradicionales de la investigacion basica, las
parcelas disciplinarias y las estrategias poco efectivas de difusion y divul-
gacion académicas. En ese sentido, la pregunta base de la que surgi6 nues-


https://www.facebook.com/people/Seminario-Permanente-de-Estudios-Interdisciplinarios-sobre-Agua/100068165976562/
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tro proyecto fue: ;cémo podemos poner toda la informacién contenida en
capitulos de tesis y ponencias al alcance de las personas que la buscan y la
necesitan? A partir de este cuestionamiento, comenzamos a discutir estra-
tegias para traspasar las burbujas del aula, los estantes de las bibliotecas, los
foros entre pares ya conocidos y los espacios universitarios aislados para
colocar la mirada en la ciudad.

Como primera idea, y con el riesgo de no contar con ningtn tipo de
experiencia profesional previa en el campo artistico-cultural, decidimos
hacer un documental de impacto titulado primero Aguas arriba y luego
Cortina de agua, que funcionara como una estrategia inicial de divulga-
cién de “todo” el conocimiento clave encontrado en las investigaciones
en torno al manejo y la gestion del agua en la cuenca del rio Querétaro, es-
pecificamente en la zona metropolitana. Asi, en enero del 2019 formalmente
iniciamos la travesia de la creacién del documental con la casa productora
Ademan, que se sumo al proyecto de manera solidaria y autogestiva. En
esta interaccion, nos enfrentamos al primer desafio de traducir los trabajos
de tesis a un guion cinematografico con su propio formato y lenguaje. Por
supuesto, nuestro primer aprendizaje con la casa productora fue que la can-
tidad de informacién y datos que buscabamos divulgar respecto a la crisis
del agua de la ciudad no cabia en un largometraje. Por lo anterior, optamos
por tomar un segundo riesgo y crear, paralelamente, una campana de mo-
vilizacion artistico-politica que incluyera el documental como una de sus
fases y herramientas de impacto que, a su vez, incentivara la discusion pu-
blica sobre el acaparamiento y despojo del agua a través de la privatizacion
de los servicios “publicos” de agua potable, drenaje y alcantarillado, de cara
a la inminente creacion de la Ley de Aguas del Estado de Querétaro y la
reforma a la Ley General de Aguas.

La campana de movilizacién fue disefiada en parte también porque no
queriamos reproducir o perpetuar un discurso unilateral sobre la crisis de
agua de la ciudad, sino dialogar con las experiencias, testimonios y saberes
de los diferentes actores urbanos que decidieran sumarse al ejercicio. De esta
forma surgié la campaia Dehe-Ximhai, que en otomi significa Agua-Tie-
rra, dividida en dos fases: la primera estaba enfocada en difundir informa-
cion clave para la comprension integral de la problematica y de la relacion
entre agua, tierra, ciudad y cuenca; y la segunda en disefiar herramientas
para fortalecer procesos de gestion ciudadana y comunitaria del agua.


file:https://www.youtube.com/watch%3Fv%3Doc-0LXRmKC8
http://ademan.com.mx/about/
http://ademan.com.mx/about/
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Después de un arduo trabajo de planeacion, ejecucidn y rodaje de las
primeras fases del documental, en agosto del 2019 habilitamos la campana
Dehe-Ximbhai, sostenida en una plataforma web que funcioné como repo-
sitorio digital. A la par, su contenido se nutrié con la intensa movilizacion
ciudadana por temas del agua a través de limpiezas convocadas por los co-
lectivos H2Qro y Habitantes del Rio, asi como con la creacion de espacios
de interaccion entre organizaciones de vecinos, colectivos y actores acadé-
micos, como la Red de Emergencia Climatica, los didlogos comunitarios
ColocaTierra y el incipiente Consejo Alternativo del Agua —que congrega-
ba temas de sustentabilidad, movilidad y paz—, en los que se vislumbraba
el agua como hilo conductor.

En este contexto, y con la inercia de una movilizacidon cada vez mas
visible en diferentes (ciber)espacios de la ciudad, encontramos un impulso
para comenzar a diversificar los formatos de salida de la informacion al
fusionarla con expresiones creativas y artisticas que facilitaran su divulga-
cién, consumo, didlogo, articulacién vy, ;por qué no?, su produccion en co-
laboracién con la ciudadania. De esta forma, un tercer riesgo que se tomo
fue convertir la plataforma web en un museo, el primer museo ecoldgico
totalmente virtual en Querétaro: Bajo Tierra. En este espacio, nuestro do-
cumental (ahora acogido por la sala Ecos del Territorio) formaria parte de
una coleccion creciente de productos curados a partir de una innovadora
concepciéon museografica, lo cual constituy6 un parteaguas en el desarrollo
del proyecto y la posibilidad de consolidarse como un interlocutor clave.

INVESTIGACION AUTOGESTIVA Y CREACION ARTISTICO-POLITICA:
EL RECORRIDO SUBTERRANEO Y EL AFLORAMIENTO PUBLICO
DE BAjo TIERRA MUSEO DEL AGUA

Por su propia naturaleza, el proceso museografico significo la entrada al
equipo de compaieras y compafieros provenientes ya no de las ciencias
sociales o naturales, sino de las disciplinas de bellas artes, museografia y
curaduria, disefio grafico, desarrollo tecnoldgico, informatica y programa-
cion. Asi se conceptualizd y consolidé Bajo Tierra como un museo digital
situado en algun lugar de la cuenca del rio Querétaro. Para consolidar es-


https://www.facebook.com/H2QRO-361598747781718/
https://www.facebook.com/habitantesdelrioqro
https://bajotierra.com.mx/recorrido/
https://www.youtube.com/watch?v=PRYlwlOslM8
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téticamente esta plataforma de innovacién tecnoldgica, se cre6 una mu-
seografia que tomd como inspiracion el recorrido hidrosocial y los paisajes
del agua propios de la cuenca y la ciudad que descansa sobre ella para el
desarrollo de las salas y las obras.

FIGURA 1. MUSEOGRAFiA BAajo TIERRA*
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Durante la segunda mitad del 2019, el trabajo de disefio y desarrollo web
de Bajo Tierra Museo del Agua se llevé a cabo con la colaboraciéon de 53
voluntarias, voluntarios y estudiantes de servicio social y practicas profe-
sionales de la Universidad Auténoma de Querétaro, el Instituto Tecnolé-
gico de Estudios Superiores de Monterrey Campus Querétaro (ITEsM) y la
Universidad Mondragon, gracias al apoyo de la asociacion civil EcoMaxei.
Entre diciembre del 2019 y marzo del 2020, se llevo a cabo una campana
publicitaria para acompaiar el lanzamiento inaugural del museo, que in-
cluy6 la apertura de las redes sociales del proyecto: Facebook, Instagram,
Twitter y Youtube.

4 Fuente: Bajo Tierra Museo.


https://bajotierra.com.mx/bt/colaboracion/
https://bajotierra.com.mx/bt/testimonios/
https://www.uaq.mx
https://tec.mx/es/queretaro
https://tec.mx/es/queretaro
https://mondragonmexico.edu.mx
https://ecomaxei.org/home2/
https://www.facebook.com/BajoTierraMu
https://www.instagram.com/bajotierramu/
https://twitter.com/BajoTierraMu
https://www.youtube.com/channel/UCZNNRD3HFtBzh-QbseNtHiw/featured
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FIGURA 2. ASPECTOS DE LA CAMPANA PUBLICITARIA

EN REDES SOCIALES DE BAJjO TIERRA MUSEO®
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Bajo Tierra Museo se inaugur6 en marzo del 2020 de manera virtual debido
al comienzo de la contingencia sanitaria por la pandemia por covid-19. En
los meses venideros, nuestro principal objetivo fue divulgar informacién
clave sobre la relacion del agua y la tierra en la ciudad y la cuenca del rio
Querétaro. Asimismo, nuestro trabajo se enfoco en vincularnos con diver-
sos actores locales, nacionales e internacionales para cocrear obras museo-
graficas y fomentar espacios de encuentro y discusion.

Gracias al impacto de las obras, mapas, colaboraciones y alianzas ge-
neradas durante el primer afo del museo, logramos articular la Red de De-
fensa Territorial (2020), que posteriormente derivo en la Agenda Agua
y Clima de Querétaro (2021) —a la que se sumaron 41 colectivos, asocia-
ciones civiles y proyectos autogestivos— y, mas adelante, el Festival Agua
que Corre (2022). Progresivamente hemos ido obteniendo menciones en
medios impresos, radiofonicos, televisivos, blogs-revistas y podcasts debido
a la percepcion del museo como generador de informacidn critica en ma-
teria hidrica en la ciudad. Asimismo, impulsamos mas de 50 acciones de
vinculacién que comprendieron conferencias, charlas virtuales, creacion
de obras museograficas y materiales de divulgacion. También cocreamos
producciones audiovisuales y consolidamos cuatro nuevas lineas de inves-
tigacion.

Hoy, el recorrido de las salas del museo esta curado cuidadosamente por
todas las herramientas de divulgacion y obras artisticas que se produjeron

5  Fuente: Bajo Tierra Museo.


https://resilientemagazine.com/hagamos-tejido-bajo-tierra-museo/
https://resilientemagazine.com/hagamos-tejido-bajo-tierra-museo/
https://bajotierra.com.mx/bt/wp-content/uploads/2021/04/Agenda-publica.pdf
https://bajotierra.com.mx/bt/wp-content/uploads/2021/04/Agenda-publica.pdf
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en estos cortos afos, en las cuales han participado mas de 200 voluntarias y
voluntarios. A través de historietas, historias animadas, pinturas digitales,
caricaturas, infografias animadas e interactivas, tiras ilustradas, murales
digitales, murales collage, pdsters, fotografias digitales, memorias digita-
les, folletos, cortometrajes de ficcion, documentales, performances, series
web, cortodocumentales, audiovisuales polifénicas, podcasts, videocasts,
musica, videoclips, informes especiales, guias, manuales, y una biblioteca,
una hemeroteca, una ludoteca, una videoteca, una cineteca y un archivero
ciudadano, hemos traducido el conocimiento en obras que actdan a su vez
como herramientas de divulgacion, monitoreo y defensa comunitaria.

F1GURA 3. COLLAGE DE OBRAS DE BAjo TIERRA MUSEO®

La participacion de la poblacion ha sido fundamental para la construc-
cién de obras colaborativas tales como el Archivero Ciudadano, dentro del
cual participaron grupos y poblaciones documentando los antecedentes de
lucha en puntos estratégicos de la ciudad, y las cartografias comunitarias
construidas a partir de sondeos, encuestas, grupos focales y recorridos de
senderismo o ciclismo. La visualizacion de datos espaciales a partir de la
elaboracion de mapas ha sido crucial para comunicar de forma significativa
las propuestas y resultados de las investigaciones sobre las problematicas

6  Fuente: basado en las salas de Bajo Tierra Museo.
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socioambientales en la ciudad. Estos materiales cartograficos comenzaron
utilizando formatos “tradicionales”, pero pronto se diversificaron en forma-
tos animados, evolutivos, interactivos, colaborativos y ciudadanos. Descu-
brimos en el mapeo colaborativo un ejercicio narrativo de representacion
y produccion politica del espacio, una herramienta para mostrar las con-
tradicciones de nuestra ciudad y visibilizar nuestras historias y geografias
diversas, nuestros dolores, luchas y esperanzas.

F1GURA 4. COLLAGE CARTOGRAFICO DE BAjo TIERRA MUSEO’

Ante las dificultades propias de los proyectos autogestivos (como la falta de
recursos econdmicos), se planted que el sostenimiento y la consolidaciéon
del proyecto tendria que darse a partir de diferentes ejes: su constitucion legal
como Espacio Creativo Bajo Tierra A.c., la continuidad de nuestro trabajo
museografico y el posicionamiento del colectivo como un actor en el debate
ciudadano. El trabajo consolidado durante el primer afio de operacion nos
permitié vincularnos con espacios de dialogo de politica publica y acadé-
micos formales que permitieron la creacién de lineas de investigacion e
incidencia social propias. Ejemplo de esto es la incorporacién de Bajo Tie-
rra a la Coordinadora Agua para Tod@s como enlace de Querétaro, a raiz
de la invitacién de Eco Maxei A.c. a participar en los foros de discusion de

7 Fuente: basado en las salas Nuestros Saberes de Bajo Tierra Museo.
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la Ley General de Aguas convocados por la Comisién Nacional del Agua
(Conagua). Otro ejemplo es la invitacion al proyecto “Los trasvases como
dispositivos de desigualdad e inseguridad hidrica. Practicas colectivas para
la justicia hidrica”, financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (Pronaces-Conacyt) y coordinado por investigadores del Colegio
de San Luis, en el que participan 19 investigadores pertenecientes a cua-
tro universidades publicas (Universidad Auténoma del Estado de México,
Universidad Auténoma de Querétaro, Universidad Auténoma Chapingo
y Universidad Nacional Auténoma de México) y tres centros publicos de
investigacion del Conacyt (Colef, Colsan, CIESAS), asi como 12 colectivos y
organizaciones sociales de base de diferentes regiones de México.

En 2021, el museo se posiciond como un actor de divulgacién, inves-
tigacion y didlogo. Desde entonces, se perfilaron o fortalecieron los ejes
de trabajo: investigacion autogestiva, divulgacion y ciencia ciudadana, pro-
mocion cultural y acompafamiento de luchas e iniciativas ciudadanas. En
cada uno de ellos, las labores se enfocaron en generar capacidades locales
para reconocer criticamente el territorio en su geografia, historia y comple-
jidad socioambiental; dimensionar causas y efectos de la crisis hidrica para
concebir alternativas a las actuales formas de gestion; resignificar procesos
de creacidn artistica en un contexto de emergencia climatica e integrar ca-
pacidades para la exigencia de derechos, particularmente al agua, al medio
ambiente sano, a la salud y a la ciudad.

Mas alla de los productos “tangibles” del proyecto Bajo Tierra Museo,
existen otros indicadores de impacto que dimensionamos como experien-
cias, procesos e interacciones productivas (Luna y Pineda, 2021) capaces
de generar nuevos conocimientos, establecer consensos, desarrollar habi-
lidades y fortalecer redes de colaboracién. El camino andado del proyecto
ha permitido desarrollar estrategias y acciones en esas direcciones, de las
cuales se muestran algunas a continuacion.

En primer lugar, a comienzos del 2022 consolidamos el Diplomado en
Accién Climatica. Investigacion interdisciplinaria para la incidencia en pro-
blemas urbanos socioambientales, que forma parte de la oferta de educacién
continua 2021-2 y 2022-1 de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de
la UAQ y estd aprobado como via de titulacion para diversas licenciaturas.
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F1GURA 5. DIPLOMADO EN AcCCION CLIMATICA. BAjO TIERRA Y FCPS-UAQ®

DIPLOMADG) EN >
ACCION CMTICA

Investigacion |nterd|SC|p||narla parsla |ncrdenC|a
en problemas urbanos socioambientales.

8 DE OCTUBRE 2021 - 12 DE FEBRERO 2022

OBJETIVO:

En septiembre del 2021 publicamos la investigacion “Agua sin feudos” en
colaboracién con el Laboratorio de Investigacion Periodistica Labip-uaQ y
el Proyecto sobre Organizacion, Desarrollo, Educacion e Investigacion (po-
DER). La investigacion congrega el informe especial “Acaparamiento de lo
publico y mercantilizacion de lo comin. Manejo del agua potable en la ciu-
dad de Querétaro”, el documental Los feudales del agua y el reportaje “Los
feudos que secaron Querétaro”, donde se revelan las relaciones politico-em-
presariales de los negocios inmobiliarios en el contexto del incremento de
las concesiones privadas del agua en la zona metropolitana de Querétaro.

8  Fuente: perfil de Facebook de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales-uaq.


https://www.facebook.com/LABIPlab/
https://poderlatam.org
https://poderlatam.org
https://bajotierra.com.mx/bt/herramientas/
https://bajotierra.com.mx/bt/herramientas/
https://bajotierra.com.mx/bt/herramientas/
https://www.youtube.com/watch?v=yWK48H301wM
https://www.facebook.com/FCPSUAQ/photos/4981916785171241
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FIGURA 6. “LOS FEUDALES DEL AGUA. QUERETARO A LA VENTA”®
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Durante febrero y marzo del 2021 implementamos cuatro recorridos a pie
y bicicleta realizados en conjunto con Asteria Noticias, Libre a Bordo, Tre-
pacerros y México Lindo y Qué Limpio como una estrategia de monito-
reo comunitario de descargas de agua residual sobre rios y cauces de la
ciudad (rio Querétaro, rio El Pueblito y arroyo Jurica, principalmente).
La informacién obtenida de dicho monitoreo, asi como la obtenida por
transparencia e investigaciones académico-institucionales, se condensé en
el mapa colaborativo e interactivo “Aguas turbias’, que refleja mas de 130
puntos de descarga de agua contaminada.

9  Fuente: perfil de Facebook de Labip.


https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=16O4Xr2-7WLXaKnRnTN2ykjhLjPkJUhrc&ll=20.631278838827523%2C-100.26626620361189&z=10
https://scontent.fgdl10-1.fna.fbcdn.net/v/t39.30808-6/242808982_556759409020835_1649842232440862769_n.jpg?_nc_cat=101&ccb=1-5&_nc_sid=730e14&_nc_eui2=AeHjBZg8CLwgA4iz3eXiK1wYHsmtY_HnCDUeya1j8ecINdk2wOuoGfE3Gw5ANjXJxvw&_nc_ohc=fxiGVhKYdC4AX_JdSXB&_nc_ht=scontent.fgdl10-1.fna&oh=00_AT-A0LHF9FozrLugozkZ7K-doNsGLgY7J8yzZ8him7zLfw&oe=620CB77F
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FI1GURA 7. CARTOGRAFIA COLABORATIVA “AGUAS TURBIAS”'°
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AGUAS
TURBIAS

Exposicion cartografica

Obra colaborativa

Bajo Tierra Museo

En colaboracién y bajo la direccion del colectivo Geocomunes elaboramos

la investigacion cartografica “Tsunami inmobiliario”, la cual muestra el

avance de la industria inmobiliaria sobre las periferias urbanas de la zona

metropolitana de Querétaro en la ultima década. Se destacan las dindmicas

de cambio de uso de suelo y su conversion hacia nuevos desarrollos indus-

triales y habitacionales.

FI1GURA 8. “TSUNAMI INMOBILIARIO '

TSUNAMI INMOBILIARIO

10 Fuente: perfil de Facebook de Bajo Tierra Museo.

11 Fuente: pagina web de Bajo Tierra Museo.


http://geocomunes.org
https://bajotierra.com.mx/bt/wp-content/uploads/2021/11/Tsunami-3-pagina.pdf
https://scontent.fgdl10-1.fna.fbcdn.net/v/t1.6435-9/164240431_500672561343332_7752271307798275420_n.png?_nc_cat=110&ccb=1-5&_nc_sid=730e14&_nc_eui2=AeGRY8i8fD_35z4iiq86jNk06o-QIN04pOjqj5Ag3Tik6MoU-vIitmEXZdDYmI9V7yQ&_nc_ohc=rKR4gvhuixAAX8bSns9&_nc_ht=scontent.fgdl10-1.fna&oh=00_AT9mosWYl9gQF5xMqAIncuF7Bv7eL3-0pg5K74jH3_c-bQ&oe=622DD1A5
https://bajotierra.com.mx/bt/herramientas/

® 229 &

En 2021 y 2022 realizamos el festival autogestivo de cine documental sobre
agua en la ciudad Hidrofest, abierto a todo publico, con el fin de dar a co-
nocer la situacion del agua en Querétaro a través de la cinematografia. En
este espacio compartimos reflexiones con distintos colectivos, miembros
de organizaciones y movimientos sociales, como PODER, Isla Urbana, Par-
lamento Mexicano Juvenil por el Agua, Caminos de Agua, H2Qro, Mexicali
Resiste y la casa productora Ademan, entre otros.

FIGURA 9. FESTIVAL DOCUMENTAL HIDROFEST!?

Festival documental
Agua en la ciudad

Querétaro

Agosto 2021

@BajoTierraMu

En julio del 2021 organizamos la Mega Reforestacion Comunitaria en
conjunto con Reforestemos Querétaro, Trascendencia Social, ColocaTie-
rra, BamBas, Zona Viva Huerto Urbano y Casa Xantuario y con el apoyo
de 750 personas voluntarias. Esta iniciativa se concibié como una respuesta
ciudadana ante la problematica de los incendios en el primer semestre del
2021, concretamente para regenerar el cerro Santa Rosa, El Terrero, cuya
microcuenca es clave para el municipio de Amealco.

12 Fuente: perfil de Facebook de Bajo Tierra Museo.


https://www.facebook.com/groups/1501813060127656/permalink/2635151773460440/
https://fb.watch/b8dDoVqBop/
https://www.facebook.com/colectivoreforestemosqro
https://www.facebook.com/trascendenciasocial
https://www.facebook.com/people/CoLoca-Tierra/100080343052154/
https://www.facebook.com/people/CoLoca-Tierra/100080343052154/
https://www.facebook.com/people/CoLoca-Tierra/100080343052154/
https://www.facebook.com/ZonaVivaQRO
https://www.facebook.com/xantuario
https://www.facebook.com/events/280263373898276/
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FIGURA 10. REFORESTACION COMUNITARIA'?
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Esta es una accion completamente ciudadana y apartidista.

En octubre del 2021 liberamos la campafa permanente Acttia por el
Agua: Herramientas para la Incidencia, que comprende diversas obras, ma-
nuales y herramientas para la accién por el agua clasificada en cinco ejes:
1) rios de la ciudad (#ActuaPorLosRios), 2) areas de valor ecohidrolégico
(#VigilaTuCuenca), 3) privatizacion (#AguaSinFeudos), 4) buen vivir para
la salud ecosistémica (#ReduceTulmpacto) y 5) gobernanza (#UsaTuPo-
der). Los materiales se han elaborado en conjunto con diversas organiza-
ciones, colectivos y movimientos locales, y tienen como objetivos divulgar
la informacion sobre el agua de la cuenca del rio Querétaro, fomentar la
participacion ciudadana e incidir en la toma de decisiones.

13 Fuente: perfil de Facebook de Bajo Tierra Museo.


https://fb.watch/b9x-vzhzpc/
https://bajotierra.com.mx/bt/actua-por-el-agua/?fbclid=IwAR3TMUh4e109N04ZyIyv0poy48LOJlyNLCyYJjzwbHDk3wzhwjCiorRedcw#hfaq-post-987468497
https://bajotierra.com.mx/bt/actua-por-el-agua/?fbclid=IwAR3TMUh4e109N04ZyIyv0poy48LOJlyNLCyYJjzwbHDk3wzhwjCiorRedcw#hfaq-post-987468497
https://www.facebook.com/events/280263373898276/
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F1GURA 11. CAMPANA PERMANENTE ACTUA POR EL AGUA'

Actta por el agua

Bajo Tierra
#MuseoDelAgua -

P

: n @ u r;&joTierroMu_

A finales del 2021 impulsamos y ejecutamos el Festival Agua que Corre con
la tematica posibilidades ciudadanas para el agua, en colaboracién con 30
organizaciones y colectivos, con el objetivo de visibilizar las problematicas
y alternativas ciudadanas de la crisis del agua de Querétaro. A través de
charlas, talleres y presentaciones musicales en seis sedes diferentes de la
ciudad, asi como de un recorrido por las zonas en riesgo de urbaniza-
cioén, impulsamos la discusion de las diversas caras de la crisis del agua y
colectivamente vislumbramos horizontes de accién ciudadanos. El caracter
autogestivo y colaborativo del festival permitié su continuidad para el 2022,
ahora con nuevos formatos y temporalidades.

14 Fuente: perfil de Facebook de Bajo Tierra Museo.


https://asterianoticias.com/actua-por-el-agua-campana-de-bajo-tierra-museo-del-agua-queretaro/?fbclid=IwAR0L1Ja3ZOCQxwlQEMtBKrGs70JAgBkTLBk4o8GfY4_O41pmErCFQu26lrk
https://www.facebook.com/BajoTierraMu/videos/631597511297348/
https://www.facebook.com/BajoTierraMu/videos/631597511297348/
https://www.facebook.com/events/280263373898276/
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F1GURA 12. FESTIVAL AGUA QUE CORRE.

POSIBILIDADES CIUDADANAS PARA EL AGUA"Y
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AGUA QUE CORRE

Posibilidades ciudadanas para el agua
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En marzo del 2021 Espacio Creativo Bajo Tierra a.c. se integré formalmen-
te a la Comisién de Cuenca, reactivada en 2020, como vocalia de grupos
ambientalistas. La comision estd integrada por autoridades de los tres nive-
les de gobierno, representaciones de usuarios del agua y diversas vocalias
ciudadanas. Actualmente somos parte activa de la discusion, seguimiento y
propuestas de recuperacion de la estructura y funcién de la cuenca.

En marzo del 2022 participamos en el Foro Mundial del Agua como
parte de las organizaciones consultadas dentro de la coaliciéon global But-
terfly Effect, en la que participaron mas de 200 organizaciones de los cinco
continentes y en 2023 en la Conferencia Mundial del Agua de la onv.

Aun hoy, y a pesar del ejercicio de sistematizacion que posibilita la re-
daccion de este texto, es dificil dimensionar en su justa medida y realizar un
balance o evaluacion de los impactos de todas las acciones de investigacion,
creacion e incidencia, ya que muchos de ellos escapan a nuestra mirada y
control. Lo anterior también complica su cuantificacién o cualificacion a

15 Fuente: perfil de Facebook de Bajo Tierra Museo.


https://www.facebook.com/events/280263373898276/
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corto plazo, pues se trata de procesos y experiencias vivas, de un flujo de
materia y energia a veces latente y silencioso, otras emergente y manifies-
to. Es precisamente esta ambivalencia la que hace pertinente y necesario
preguntarnos sobre la influencia real de nuestro trabajo en el debate, en la
toma de decisiones, en la movilizacidn social, en el cambio cultural y en
la visibilizacion y transformacion de las relaciones de poder que influyen
en nuestras percepciones, discursos y practicas sobre la tierra, el agua y la
naturaleza en esta ciudad.

A priori, la respuesta nos parece clara: en el posicionamiento del tema
del agua en la ciudad hay un antes y un después en relacion con la apariciéon
de Bajo Tierra. ;Qué tanto esto es un indicador del esfuerzo conjunto de
una multiplicidad de individualidades, colectivos y universidades, mediada
en gran parte por Bajo Tierra? ;Qué tanto el surgimiento de Bajo Tierra es
producto de esta movilizacion? Es dificil saberlo y quiza sea estéril el plan-
teamiento, pues tal vez sea eso de lo que se trata: desatar movilizaciones
horizontales sin lideres visibles ni protagonismos, pero con un importante
musculo artistico-intelectual-popular capaz de elaborar, mediante el dialo-
go de saberes, argumentos s6lidos como critica al modelo hegemodnico de
urbanizacién que tiene, en la ciudad de Querétaro, un siniestro laboratorio
de experimentacion.

Lo que resulta indudable es la necesidad de explorar nuevas metodolo-
gias de autodiagndstico y autoevaluacion que contribuyan a evidenciar de
forma concreta la pertinencia del proyecto, de su continuidad y fuerza y, a
su vez, a consolidar los indicadores que otros actores institucionales locales,
nacionales o internacionales buscan al apoyar iniciativas. Desafortunada-
mente, como para la gran mayoria de los proyectos autogestionados, la falta
de recursos econdmicos es uno de nuestros principales obstaculos. Aun asi,
el posicionamiento es claro: Bajo Tierra Museo ha sido una experiencia que
ha sabido articular investigacidn tradicional con procesos de exploracién
colaborativa; divulgacion cientifica con creacion artistica popular; denun-
cia critica con capacitacion, acompafamiento y movilizacion social.
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EN LAS GRIETAS DE LA CIUDAD:
LOS CAMINOS DE HOY Y LOS NUEVOS HORIZONTES

Es indudable que, para los integrantes de este proyecto, el punto de parti-
da fue la investigacion y la ciencia comprometida que elaboramos desde
nuestros espacios académicos universitarios, en el afan de continuar ali-
mentandolo con conocimientos frescos y pertinentes, y formas de traduc-
cion situada, de tal forma que, actualmente, nos hemos consolidado como
cuatro museos en uno. Funcionamos a través de un museo virtual, donde
diselamos una experiencia museografica totalmente edificada en la web,
como pocas en el mundo. Exploramos la influencia de las tecnologias di-
gitales en la creacion y el desarrollo de nuevas expresiones culturales, asi
como en su transito hacia nuevas formas de interactividad, para promover
experiencias nuevas y significativas. Somos también un museo popular
que conjuga conocimiento cientifico, saberes locales y expresiones artisti-
cas. La naturaleza colaborativa de las obras situa al visitante en un espacio
dialdgico y polifénico en construccién permanente de herramientas de ac-
cidn. Asimismo, somos un museo territorial que invita a explorar, recordar,
reconocer, reconectar e imaginar el espacio que habitamos. El agua nos guia
tierra adentro, revinculada con su condicidon ecosistémica, su valor cultural
y su integralidad territorial. Fuera de la web, somos un museo itinerante
que sirve como plataforma para la accién, pues llevamos la divulgacion de
las obras del mismo a espacios fisicos educativos, culturales y populares
donde acompanamos diversos procesos de reflexion colectiva.

En tres afos, hemos logramos establecer dos galerias con nueve salas,
51 obras y siete exposiciones permanentes, y recibido mas de 4,000 visitan-
tes locales, nacionales e internacionales. Hemos consolidado acciones de
vinculacidn, conversatorios virtuales, estrenos en vivo, conferencias, con-
vocatorias para exposiciones, exposiciones itinerantes, cursos, talleres,
acciones de movilizacion, recorridos guiados y publicaciones contenidas
y difundidas a partir de la plataforma del museo y la pagina web. El primer
museo ciudadano sobre el agua en Querétaro surge del deseo compartido
de contribuir a la transformacioén cultural en relaciéon con el manejo del
agua en la ciudad y ser de ayuda a las sociedades del conocimiento, la
creatividad y la imaginacion. A tres afios de su creacion, el proyecto se ha
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reconfigurado constantemente debido a las interacciones con otros actores y
a las coyunturas locales, regionales y nacionales. En estos caminos hemos
redescubierto facetas del museo y nuevas etapas se figuran en el horizon-
te. En nuestro andar, hemos reafirmado que el conocimiento popular es
tan importante como el conocimiento cientifico en la resolucion de los
conflictos socioambientales a los que nos enfrentamos. Apostamos por su
permanente didlogo como un proceso indispensable para el disefio y la im-
plementacion de cualquier solucion. Cuestionamos las salidas tradicionales
de las investigaciones (las nuestras incluidas) y replanteamos nuevas po-
sibilidades de interaccion del conocimiento impulsando investigaciones
autogestivas, intergeneracionales y transdisciplinarias como fundamento
para la accion.

Nuestros resultados pueden ser cuantificados en términos de las obras rea-
lizadas por y para el museo: los informes especiales publicados digitalmen-
te; el numero tanto de estudiantes de servicio social, practicas profesionales
y pasantias, como de las y los ponentes y asistentes a nuestros conversato-
rios, talleres y foros; el nimero de visitantes del museo, seguidores locales,
nacionales e internacionales en redes sociales; el nimero de convenios de
colaboracién con universidades, etcétera. Sin embargo, el impacto sobre el
cual posicionamos toda nuestra atencion radica en los procesos, experien-
cias y redes de accion con diversos actores que, en la mayoria de los casos,
resultan invisibilizadas y demeritadas por los procedimientos de medicién
de impacto cientifico del mundo académico tradicional. Como estudiantes,
docentes, investigadoras, investigadores, trabajadoras y trabajadores admi-
nistrativos de la Universidad Autonoma de Querétaro, celebramos que se
abran espacios que tiendan puentes de didlogo y reconocimiento del tra-
bajo colaborativo y solidario, tal como lo hace Bajo Tierra Museo. Este,
aunque tuvo su origen en las aulas y pasillos del espacio universitario, logro
trascender sus fronteras para buscar formas creativas de convertir la ciencia
tradicional de escritorio en una ciencia comprometida con el territorio.
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EL IMPACTO DE LAS ASOCIACIONES COMUNITARIAS
DE AHORRO Y PRESTAMO EN UNA LOCALIDAD RURAL
DE LA SIERRA GORDA DE QUERETARO

THE IMPACT OF COMMUNITY SAVINGS
AND LOAN ASSOCIATIONS IN A RURAL TOWN
IN THE SIERRA GORDA OF QUERETARO

MAYRA JULIANA CHAVEZ ALCALA®

RESUMEN

E n México, mas de la mitad de la poblacion rural se encuentra en
situacion de pobreza. Esta condicion se agrava en grupos vulnerables
como mujeres y jovenes, quienes tienden a tener dificultades para acceder
a la tierra y al financiamiento formal. Actualmente, una de las principales
preguntas de investigacion en el campo del desarrollo es cémo promover
que estos grupos construyan por si mismos alternativas para atender sus
necesidades.

En los dltimos afos, el acceso a servicios microfinancieros ha sido uno
de los mecanismos mas utilizados para conseguir dicho objetivo. A di-
ferencia de otros programas que, desde supuestos sobre las necesidades de
los hogares pobres, ofrecen soluciones predefinidas sin involucrar a los afec-
tados, la promocion del ahorro y el acceso a créditos colocan en el centro
la capacidad de agencia de las personas para plantearse los objetivos que
desean conseguir. Sin embargo, las estrategias mas radicales han trascendi-
do la oferta de microcréditos y, en cambio, han basado la prestacion de ser-
vicios financieros en los propios recursos de los hogares pobres, los cuales
acceden a préstamos sin depender de la infusion de capital exdgeno. Esta
estrategia de atencidn a la pobreza busca constituir agrupaciones autoges-

1 Facultad de Ciencias Naturales, mayra.chavez@uaq.mx
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tivas que sean responsables de manejar su propio dinero. En concreto, fun-
cionan al captar los ahorros de sus integrantes y usar ese fondo para brindar
préstamos solamente a quienes integran el grupo.

El proyecto de investigacion evalud los efectos asociados a la transfe-
rencia de una herramienta para formar grupos comunitarios de ahorro y
préstamo en una localidad de Landa de Matamoros, Querétaro. Como re-
sultado, 73 personas se han organizado en ocho grupos autogestivos que se
reinen mes con mes; una vez capacitados en el uso de la herramienta, éstos
no dependen de la presencia de los facilitadores para sus sesiones mensua-
les. A través del proyecto, los colectivos han financiado iniciativas propias,
tales como el equipamiento de viviendas, la consolidacién de proyectos
productivos y la cobertura de gastos médicos, escolares y de alimentacion.
La estrategia ha demostrado ser efectiva en el fortalecimiento del tejido
social, asi como de la educacion y la inclusion financiera, al demostrar, en
primer lugar, que existe un capital social entre las familias de localidades
rurales, pues éstas movilizaron sus recursos para emprender proyectos que
mejoraron sus condiciones de vida; y en segundo lugar, al sustituir esque-
mas de crédito rotativo (en México conocidos como “tandas”) que no per-
miten que los ahorros grupales incrementen con el tiempo.

EL ACCESO A SERVICIOS FINANCIEROS
COMO MECANISMO PARA ATENDER LA POBREZA RURAL

En México, la incidencia de pobreza en areas rurales es mucho mayor que
en las urbanas. Uno de cada dos habitantes rurales experimenta carencias
asociadas a vivir en una situacién de pobreza vy, si se es hablante de una
lengua indigena, esa proporcion asciende a tres de cada cuatro (Coneval,
2021). Lo anterior implica la existencia de limitaciones en el acceso a ingre-
sos, asi como en el cumplimiento de derechos sociales relacionados con la
educacion, la salud y la alimentacidn, entre otros (Villagémez, 2019).

Sin lugar a dudas, la crisis social provocada por la pandemia del co-
vid-19 agravo la situacion. En el pais, entre 2018 y 2020, el porcentaje de
la poblacién en situacién de pobreza extrema incrementd de 7% a 8.5%, y
el numero de personas pobres ascendi6 a 55.7 millones (Coneval, 2021).
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En este contexto, las brechas entre grupos de poblacion se hicieron mas
evidentes. Antes de la pandemia, las mujeres y los jovenes rurales ya en-
frentaban enormes obstaculos para acceder a oportunidades de desarrollo
que les permitieran mejorar sus condiciones de vida, pero ahora, debido a
las afectaciones econdmicas, sus condiciones laborales se han precarizado
ain mas (FAO, 2020; Cepal, 2021).

A lo largo de los afos, se han desarrollado multiples politicas publicas
e intervenciones para atender la pobreza en el pais. Muchas de ellas han
hecho énfasis en la importancia de incrementar los ingresos de hogares po-
bres y, por tanto, se han basado en la promocién de proyectos productivos
para vincularlos con el mercado. Sin embargo, no se puede deducir que
incrementar los ingresos es suficiente para mejorar de forma sostenida la
vida de las personas. En buena medida, eso depende de la forma en que los
hogares pobres eligen invertir los recursos (Richards, 2012).

Con frecuencia los programas de desarrollo suelen ofrecer soluciones pre-
definidas, también llamadas “apoyos”, las cuales no involucran de manera
activa a las personas. Asi, debido a que generalmente implican una transfe-
rencia de recursos, “compran” su participacion mediante el otorgamien-
to de incentivos directos sin promover la autonomia de dichas personas
(Giger, 2000; Kessler, 2006). Aunque recurrentemente este tipo de pro-
yectos fracasan, han sido todo un éxito para instaurar una cultura politica
clientelar que mantiene relaciones de dependencia con los hogares pobres
(Torres, 2012).

Dada su complejidad, la pobreza no puede reducirse a un asunto de
ingresos. Es necesario reconocerla como un fenémeno multidimensional
que implica experimentar condiciones de vida que, a) atentan contra la dig-
nidad, b) limitan el acceso a derechos sociales, c) impiden el cumplimiento
de necesidades basicas y d) obstaculizan la integracion social (Villago-
mez, 2019, p. 2). Desde esta 6ptica, integrada en la Ley General de Desarro-
llo Social promulgada en 2004, la pobreza se asocia tanto a la carencia de
recursos econdmicos como a la falta de acceso a derechos sociales basicos
como la alimentacion, vivienda digna, seguridad social y educacion.

Con base en esta concepcion multidimensional de la pobreza, se han
implementado programas integrales para promover el desarrollo social de
los hogares pobres. El mas emblematico de los ultimos afios fue el Progre-
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sa-Oportunidades-Prospera. Este transferia a las familias recursos econd-
micos condicionados a la realizacion de acciones que se esperaba incidieran
en tres factores considerados como un obstaculo para romper la “transmi-
sion intergeneracional de pobreza”: deficiencias nutricionales, problemas
de salud y una baja inversioén en educacion (Yaschine, 2019).

El programa finaliz6 en 2018, luego de dos décadas de operacién. Como
todo programa que aborda una problematica tan compleja, tuvo resultados
mixtos. Por un lado, mejoré diversos indicadores educativos, nutricionales
y de salud; por el otro, asumid erréoneamente que los jévenes beneficiarios
podrian insertarse exitosamente en el mercado de trabajo y que los servi-
cios educativos y de salud ofertados por el Estado eran de calidad en todo el
territorio rural (Yaschine, 2019). Sin embargo, dado que las transferencias
comunmente representaban buena parte del ingreso en los hogares mas po-
bres, una posible distorsion fue la paradoja de que las personas no invertian
en la mejora de ciertas condiciones de vida por temor a ser excluidos de la
lista de receptores de apoyo.

Investigaciones recientes sobre economia del comportamiento han re-
saltado el rol que juegan los factores psicoldgicos en la limitacion del de-
sarrollo de los hogares pobres. En general, estas variables internas generan
una serie de restricciones autoimpuestas que restringen el uso de los recursos
y capacidades disponibles, funcionando como una trampa que les impide
mejorar sus condiciones (Duflo, 2012; The World Development Report,
2015; Lybbert y Wydick, 2016; Flechtner, 2017; Esopo et al., 2018; Stei-
nert, 2018). Por este motivo, un objetivo central de proyectos de desarrollo es
promover el empoderamiento de las personas, de forma que perciban su
capacidad para conseguir metas y decidir, por sus propios intereses, mejorar
sus condiciones. Actualmente, una de las principales preguntas de investi-
gacion en el campo del desarrollo es como promover este proceso en pobla-
ciones vulnerables, de manera que construyan por si mismas alternativas
para atender sus necesidades (Cornwall, 2016; Hammler y Pane, 2018).

En los ultimos afos, el acceso a servicios microfinancieros ha sido uno
de los mecanismos mas utilizados para conseguir dicho propdsito. A dife-
rencia de muchos programas que, desde supuestos sobre las necesidades
de los hogares pobres, etiquetan las acciones que se realizaran sin involu-
crar a las personas, la promocion del ahorro y el acceso a créditos colocan
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en el centro la capacidad de agencia de éstas para que se planteen, por si
mismas, los objetivos que desean conseguir (Banerjee y Duflo, 2011; Lyb-
bert y Wydick, 2016; Steinert, 2018). Las estrategias mas radicales han tras-
cendido la oferta de microcréditos y, en cambio, han basado la prestacion
de servicios financieros en los propios recursos de los hogares pobres, los
cuales acceden a préstamos sin depender de capital exdgeno. Este tipo de
organizaciones comunitarias reciben el nombre genérico de Asociaciones
Comunitarias de Ahorro y Préstamo (Martin, 2014).

Dicha estrategia de atencion a la pobreza busca constituir agrupaciones
autogestivas que sean responsables de manejar su propio dinero. En concre-
to, funcionan al captar los ahorros de sus integrantes; el fondo grupal se usa
para brindar préstamos que se otorgan solamente a quienes forman parte
del grupo. Por lo anterior, a diferencia de esquemas de crédito rotativo (en
México conocidos como “tandas”), los ahorros grupales si incrementan con
el tiempo y generan ganancias para sus integrantes. El éxito de este modelo
demuestra que existe un capital potencial en las comunidades pobres, las
cuales pueden financiarse a si mismas para comenzar proyectos (Rodri-
guez, 2006; Torcat et al., 2011). Desde su desarrollo en Africa por la oNG
Care International en 1991, su uso se ha difundido a nivel internacional.
En Iberoamérica, las metodologias mas conocidas son los Bankomunales
de Colombia y las Comunidades Autofinanciadas de Espafia (Rodriguez,
2006; Torcat et al., 2011). A continuacion, se expone el proceso de transfe-
rencia de la herramienta para la conformacién de grupos autofinanciados
de ahorro y préstamo. Este proceso se deriva de un proyecto de interven-
cién comunitaria iniciado hace mds de seis aflos en una localidad rural de
la Sierra Gorda de Querétaro.

EL PROCESO DE ADOPCION
DE UNA HERRAMIENTA DE AUTOFINANCIAMIENTO

En 2016 se planted una investigacion longitudinal para evaluar la adopcién
de una herramienta de autofinanciamiento basada en la metodologia de
las Comunidades Autofinanciadas (Cuadro 1), la cual fue desarrollada ori-
ginalmente por ACAF, una organizacion sin dnimo de lucro en Barcelona,
Espana.
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CUADRO 1. MECANICA DE LOS GRUPOS DE AHORRO Y PRESTAMO

La metodologia de las Comunidades Autofinanciadas (CAF) es una alternativa no bancaria
que permite acceder a servicios financieros a través del capital social de las personas
participantes. Los grupos funcionan de la siguiente manera. En primera instancia, los
integrantes definen una serie de acuerdos para regular el funcionamiento del fondo comun,
como las tasas de interés, los plazos o los mecanismos de ingreso y retiro de integrantes.
Una vez realizadas las primeras aportaciones, los recursos son administrados por y para ellos
mismos, pues asumen cargos rotativos que permiten conducir las sesiones y los ahorros
se utilizan para realizar préstamos que se otorgan Gnicamente a quienes forman parte del
grupo. En este sentido, existe un doble rol en los socios de los grupos, pues éstos son, al
mismo tiempo, beneficiarios de crédito e inversionistas que reciben dividendos a cambio
de sus ahorros.

El proceso implicé:

a) La construccion de una teoria del cambio que especificaba las variables
causales a medir (Figura 1), es decir, los cambios de comportamiento a
monitorear entre los hogares participantes, los cuales se esperaba causar
como resultado de la intervencion. Los indicadores de efecto moni-
toreados fueron: la adopcion y replicacion de la herramienta, la perma-
nencia de los grupos, el ahorro y la relacion ahorro-crédito, y el uso de
los préstamos para atender necesidades.

b) La ejecucion de paquetes de trabajo para transferir la herramienta a una
localidad rural del municipio de Landa de Matamoros, en la sierra del
estado de Querétaro.

c) La promocion y el posterior acompafiamiento de los grupos por parte
del equipo de facilitacién para apoyar su proceso de apropiacion de la

herramienta y recabar datos.
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FIGURA 1. TEORIA DEL CAMBIO DEL PROYECTO

Cambios esperados

Uso de préstamos
para atender por si
mismos necesidades
(alimentacién,
educacion, vivienda,
ingresos, salud)

Cambios esperados

Replicacién de la
herramienta (grupos
conformando nuevos.

/ =

Paquete de trabajo Resultado Paquete de trabajo Cambios esperados
Transferencia de la , # de grupos * Acompafiamiento a ’ Ahorroy relacién
herramienta para conformados con los grupos para ahorrolcrédito en los
conformar apoyo de los apoyar su proceso de grupos
Comunidades facilitadores apropiacion de la

Autofinanciadas herramienta y

recabar datos

Cambios esperados

Permanencia de los
grupos (mesas
consecutivos
sesionando,
desercion de
integrantes, adicion
de integrantes)

Cambios esperados

Adopcién de la
herramienta (las
sesiones se
conducen sin el
auxilio de un
facilitador)

A continuacion, se explica a detalle el proceso que se llevé a cabo para definir
la herramienta, la zona de estudio y los pasos para la conformacién de los
grupos de trabajo y el posterior andlisis de los resultados.

a. Seleccidn de la herramienta

La herramienta utilizada para la conformacion de los fondos autogestiona-
dos se disei6 a partir de la propuesta de las Comunidades Autofinanciadas
(cAF), elaborada por Torcat, Rodriguez y Raydan (2011). No obstante, los
formatos originales fueron modificados para que pudieran utilizarlos per-
sonas con instruccion bésica completa o trunca.

Los criterios para la seleccion de la herramienta fueron:

-+ Simplicidad: los formatos de trabajo debian ser faciles de entender y
llenar.

-+ Practicidad: debia haber poco requerimiento de material de bajo costo
y facil de conseguir: carpetas, hojas impresas, lapices, lapiceros, goma,

corrector, calculadora y caja con llave para guardar el dinero.
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-+ Adaptabilidad: los formatos serfan modificados de acuerdo con las ne-
cesidades del grupo, intentando hacerlos atin mas esquematicos para
que personas con instruccion basica completa o trunca pudieran utili-
zarlos con facilidad.

= Bajo requerimiento de capacitacion: la simplicidad de los formatos de
trabajo facilitaria que en poco tiempo el grupo pudiera llevar las sesio-
nes por si mismo, sin la presencia de facilitadores.

= Promueve la participacion: era importante que la herramienta promovie-
ra que, a través de la dindmica de las sesiones de trabajo, los integrantes
del grupo tomaran decisiones de manera colectiva e incluyente, incre-

mentando con ello su capacidad de agencia en los acuerdos grupales.
b. Seleccion de la zona de estudio

La seleccion de la zona de estudio requirié cumplir con una serie de con-
diciones para acercarse a las personas que pudieran estar interesadas en
participar en el proyecto. Las condiciones fueron las siguientes:

Localidad rural: contar con una poblaciéon con menos de 2,500 habitantes.
Contacto con organizacion local: tener contacto con alguna organiza-
cion local con influencia en la zona de estudio, a fin de contar con su
respaldo y confianza al momento de presentar el proyecto a participan-
tes potenciales.

= Acceso limitado a la zona: no contar con alternativas de transporte pu-
blico y estar a una distancia considerable de zonas comerciales que di-
ficulte el acceso a productos y servicios y, por ende, incremente el costo
de traslado para sus habitantes cada vez que requieran acceder a los
mismos.

= Ausencia de instituciones formales de financiamiento: no contar con
cajeros o sucursales de instituciones formales ubicadas en la zona de
estudio.

= Inestabilidad laboral y de ingresos: contar con una predominancia de
actividades productivas con perfil informal o temporal, generalmente
asociadas al sector primario.

- Intensidad migratoria: contar con un alto porcentaje de habitantes de la



& 245 &

localidad que migren a nivel regional, nacional o internacional, de ma-
nera temporal y frecuente, para encontrar alternativas laborales y acceso

a servicios.
c. Procedimiento para la conformacién de grupos

La serie de pasos que se llevaron a cabo para establecer contacto con el pri-
mer grupo de trabajo, y la forma en que se esperaba que podria difundirse
la informacién con mds personas, fue la siguiente:

Contacto con la organizacion local: se establecié comunicacion con una
organizacién de la sociedad civil que tuviera presencia en la localidad y
se le explicé el proyecto. Una vez que la organizacion mostré interés, se
convoco, a través de una de sus integrantes, a un primer grupo de perso-
nas para que una facilitadora del proyecto les explicara en qué consistia la
herramienta.

= Primer encuentro con participantes potenciales: mediante una reunion
se le explico a un grupo de personas en qué consistia la herramienta
para conformar una Comunidad Autofinanciada, se explicaron los as-
pectos mas basicos de ésta y se atendieron las dudas que surgieron.

= Formacioén del primer grupo: una vez que las personas se animaron
a conformar el primer grupo, se les dio asesoria para llevar a cabo las
sesiones y definir sus acuerdos. El periodo de acompanamiento, sélo a
este primer grupo, fue de un afio (12 sesiones).

-+ Difusion de la informacion y conformacion de los demas grupos de traba-
jo: una vez que las primeras personas tuvieron la experiencia de formar
su propio grupo y comprendieron cémo se llevan a cabo las sesiones
de trabajo, algunos de sus integrantes comenzaron a difundir entre sus
familiares y conocidos como funciona una sesion grupal y los benefi-
cios que se obtienen. Después de esto, hubo mas personas interesadas
en formar grupos. Cada vez que habia alguna persona interesada, ésta
contactaba a otras a quienes les tuviera confianza, les planteaba la po-
sibilidad y, a través de integrantes de otros grupos, solicitaban el apoyo

del equipo de facilitadores del proyecto para que les explicaran a detalle



© 246 &

como funciona la herramienta, aclararan sus dudas y les apoyaran con
la elaboracién de sus primeros acuerdos grupales.

= Acompafiamiento y asesoria a los grupos de trabajo: una vez que se con-
forma un nuevo grupo, éste comienza a llevar sus sesiones por si mismo.
Unicamente se llega a solicitar la asesorfa del equipo de facilitadores del
proyecto cuando se tiene alguna duda en cuanto a los acuerdos, surge
algun desacuerdo entre los integrantes o se tiene alguna inquietud acer-
ca del funcionamiento de las sesiones. Ademas, debido a que se han
encontrado varios errores en el llenado de los formatos, el equipo de
facilitadores se ha visto en la necesidad de pedir a los grupos que envien
periddicamente la informacion general de sus sesiones grupales. Esto
con el objetivo de revisar e identificar posibles errores, tener un respal-
do de la informacidn y apoyarlos con el calculo del reparto anual de las

ganancias.
d. Monitoreo de indicadores

Con el objetivo de conocer la experiencia de quienes integran los grupos de
trabajo, analizar los resultados del proyecto y sistematizar la informaciéon
mas relevante, se definieron los siguientes mecanismos:

= Contacto periddico con integrantes de cada grupo de trabajo: a través
de la comunicacién mediante dispositivos méviles y tecnologias de la
informacion, asi como de visitas de campo, se ha podido mantener con-
tacto con los diferentes grupos para conocer informacion relevante acerca
de cémo han estado trabajando.

-+ Sistematizacion de la informacion: mediante el envio frecuente de la in-
formacion de cada sesion y de la comunicacién con integrantes de los
grupos, se ha sistematizado la informacién mensual de cada uno de és-
tos y los indicadores clave. En los diferentes formatos que se disefiaron,
los grupos organizan su informacién y los movimientos mensuales. En
la siguiente imagen se puede observar uno de los formatos donde los

grupos registran en qué se utilizara el crédito solicitado.
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F1GURA 2. FORMATO DE PRESTAMOS
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e. Caracterizacion de la zona de estudio

La localidad donde se lleva a cabo el proyecto de investigacion se encuen-
tra ubicada al noroeste del estado de Querétaro, en el municipio de Landa
de Matamoros, dentro de la Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda. Dicho
municipio ocupa, a nivel estatal, el primer lugar en intensidad migratoria
hacia Estados Unidos y el tercer lugar en bajo indice de desarrollo humano,
precedido solo por Pinal de Amoles y San Joaquin (PNUD, 2014). Lo ante-
rior ha dado como resultado que la poblacién total del municipio se haya
reducido en los ultimos diez anos (Cuadro 2).

CUADRO 2. REDUCCION DE LA POBLACION

EN EL MUNICIPIO DE LANDA DE MATAMOROS?

POBLACION POBLACION POBLACION

MUNICIPIO
TOTAL 2010 TOTAL 2015 TOTAL 2020

Landa

Nl 25,469 habitantes 19,020 habitantes 18,564 habitantes

2 Fuente: basado en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, 2015 y 2020.
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Otro indicador del efecto migratorio es el incremento en el nimero de ho-
gares con jefatura femenina, fendmeno que puede observarse en la locali-
dad del estudio (Cuadro 3).

CUADRO 3. HOGARES CON JEFATURA FEMENINA

EN LA LOCALIDAD DE ESTUDIO?

7 HOGARES HoOGARES
PoBLACION TOTAL DE
CENSO MUJERES HoMBRES CON JEFATURA  CON JEFATURA
TOTAL HOGARES
FEMENINA MASCULINA
2010 907 455 452 239 64 175
2020 786 392 394 239 68 171

Es importante considerar que, dentro del fenomeno de la pobreza multidi-
mensional, la carencia no es inicamente a nivel de ingresos econémicos. Un
aspecto clave es la falta de acceso a derechos sociales como la alimentacion,
la vivienda, la seguridad y la educaciéon. De acuerdo con informacién del
INEGI, la principal carencia al interior del municipio es la seguridad social.
Es decir, la precariedad en las condiciones de trabajo, asi como el acceso a

los servicios basicos en la vivienda.

CUADRO 4. PORCENTAJE DE POBREZA

EN EL MUNICIPIO DE LANDA DE MATAMOROS*

PORCENTAJE  PORCENTAJE PORCENTAJE

LANDA DE MATAMOROS

2010 2015 2020
Pobreza 82.4 60.3 59.4
Poblacién con al menos una carencia social 98.1 97.9 98.4
Poblacidon con tres o mas carencias sociales 38.6 357 36.5
Poblacién con ingreso inferior
2 > 83.0 60.6 59.7
alalinea de pobreza por ingresos

3 Fuente: basado en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y 2020.
4  Fuente: basado en informacion del Coneval 2020.
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PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE

LANDA DE MATAMOROS

2010 2015 2020

Poblacion con ingreso inferior

. . 52.2 22.5 24.8
ala linea de pobreza extrema por ingresos
Rezago educativo 35.3 33.5 32.2
Carencia por acceso a los servicios de salud 8.6 6.5 4.9
Carencia por acceso a la seguridad social 94.0 87.2 89.6
Carencia por calidad y espacios de vivienda 10.1 8.4 6.7
Carencia por acceso a los servicios bésicos 6
en la vivienda = = s
Carencia por acceso a la alimentaciéon 34.4 13.6 19.9

En el siguiente apartado se podran observar los resultados de los indicado-
res definidos inicialmente y el impacto derivado de la implementacion del
proyecto. A través de ello se dard cuenta del éxito en el proceso de transfe-
rencia de la herramienta, asi como de la cantidad de grupos y participantes
que forman parte de este proyecto hasta el momento.

IMmPACTO

El impacto del proyecto se puede explicar a través del analisis de diferen-
tes aspectos que se observan en la dinamica de los grupos conformados
actualmente. De entre lo mas destacable se consider? lo relacionado con la
adopcidn de la herramienta, haciendo referencia a la cantidad de grupos
y personas que la implementan. Asimismo, la participacion de mujeres ha
sido visible en tanto que son el actor que mds interés ha puesto en formar
parte del proyecto, y que, al tener su propio grupo, cuentan con la disponi-
bilidad de apoyar en la conformacién de nuevos. Ademas, para el andlisis
del fortalecimiento de las redes de apoyo que integran los grupos, se con-
siderd el promedio de desercion y el de adicion de nuevos socios a cada
uno; es decir, la estabilidad de los grupos y las relaciones al interior de los
mismos. Posteriormente, se revisd la continuidad en el ahorro, el acceso a
crédito y la relacion ahorro-crédito como aspectos que pueden demostrar
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la confianza de las personas en su grupo y viceversa. Finalmente, se ela-
bor6 un listado de las principales necesidades atendidas por los integrantes
a través del destino que dan a los créditos que solicitan. Esto es importante
puesto que hace referencia a las prioridades a atender por parte de los in-
tegrantes de los grupos. No obstante, es importante recalcar que es nece-
sario continuar con el andlisis de mas indicadores que sirvan para seguir
dimensionando el impacto de las finanzas comunitarias como estrategia de
desarrollo y asi atender la pobreza rural a través de grupos autogestivos.
Algunos de los principales cambios considerados como indicadores del
impacto del proyecto son los siguientes:

a) Adopcién de la herramienta

En el periodo que comprende del 2016 al 2021 se han conformado ocho
grupos de trabajo con 73 personas. En promedio, la frecuencia en la for-
macion es de 1.3 grupos por afto. Cabe mencionar que unicamente los pri-
meros cuatro requirieron asesoria del equipo de facilitadores del proyecto
para iniciar, mientras que los ultimos cuatro sélo la requirieron para aclarar
algunas dudas muy puntuales. Esto quiere decir que personas de los grupos
formados fungieron como capacitadores del uso de la herramienta para
comenzar nuevas asociaciones. En cuanto a la adopcion de la herramienta,
es importante hacer énfasis en que tres de los ultimos cuatro comenzaron
a operar con el apoyo de mujeres de otros grupos. Es decir, mas de una ter-
cera parte de los grupos conformados han sido iniciados por mujeres que
ya conocen la herramienta y tienen interés y disponibilidad para apoyar en
ello mientras amplian su red de apoyo, siendo integrantes de dos grupos
(Cuadro 5).
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CUADRO 5. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS SEGUN SU FORMACION’®

2016 2017 2018 2019 2020 2021

SEM1 SEM2 SEM1 SEM2 SEM 1 SEM 2 SEM 1 SEM 2 SEM 1 SEM 2 SEM 1 SEM 2

CARACTERISTICA DE GRUPO SIMBOLOGIA

Requirieron asesoria para iniciar

No requirieron asesoria para iniciar

Fueron formados por mujeres de otros grupos

b) Fortalecimiento de las redes de apoyo

La red de apoyo que sostiene a cada uno de los grupos es el insumo mas
importante para su fortalecimiento y permanencia. Una muestra de ello es
el promedio de dos aspectos importantes: la desercién de integrantes y la
integracion de nuevos socios. La relacion entre el primer y segundo aspecto
indica un incremento positivo, ya que muestra que llegan mads personas de
las que salen de los grupos (Cuadro 6). Ademas, hasta el momento, no se ha
disuelto ninguno; el mas antiguo esta préximo a cumplir 6 afios. Los datos
se muestran a continuacion:

5 Fuente: basado en la informacién de los grupos.
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CUADRO 6. DESERCION Y SUMA DE NUEVOS INTEGRANTES

MESES DESERCION Suma
DE ANTIGUEDAD DE INTEGRANTES DE INTEGRANTES

1 67 1 5
2 62 2 2
3 50 o 1
4 48 [¢) 1
5 33 [¢] 1
6 32 4 5
7 17 o o
8 8 [¢) [¢)

PrROMEDIO 0.875 1.875

¢) Continuidad de ahorro, acceso a crédito y relacién ahorro-crédito

Uno de los principales riesgos del proyecto se encuentra en la morosidad
o posible impago por parte de los integrantes de los grupos de autofinan-
ciamiento. En este sentido, es importante enfatizar que, hasta la fecha, s6lo
se ha registrado un caso de impago a lo largo de los mas de cinco afios que
el proyecto lleva funcionando. Esto se relaciona con los diversos dispo-
sitivos de autorregulacion de cada uno de los grupos, los cuales apoyan en
el fortalecimiento del capital social al construir acuerdos incluyentes que
permiten manejar de forma equilibrada los recursos. Un indicador impor-
tante que demuestra la confianza de las personas en su propio grupo es el
promedio de ahorro mensual grupal, el cual se calculd en siete de los ocho
grupos que operan actualmente, ya que el ultimo atin no cumple el afo de
haberse conformado. El periodo analizado abarca cuatro afios, desde enero
del 2018 hasta diciembre del 2021. Los resultados refieren un incremento
en el monto promedio en seis de los siete grupos, independientemente de
la antigiiedad de cada uno (Figura 3).
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FIGURA 3. PROMEDIO ANUAL DE AHORRO EN CADA GRUPO
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Asi como el ahorro es una muestra de la confianza de los socios en su gru-
po, el incremento en los préstamos da cuenta del respaldo del grupo hacia
sus integrantes. Para ello, se estim¢ el monto anual promedio de présta-
mos mensuales por integrante. Los datos obtenidos reflejan un incremento
significativo en los créditos individuales en la mayoria de los grupos con
respecto al 2018. Ademas, es necesario tener en consideracion que durante
el 2020 el efecto de la pandemia provoco cambios significativos, ya que en
cuatro de los siete grupos los integrantes aprovecharon para solicitar mas
crédito debido a los cambios en su economia familiar por el confinamien-
to. No obstante, en tres de los mismos se redujo el monto promedio de
crédito. Cuando se les preguntd a qué se debia, los grupos comentaron que
temian no poder liquidar sus adeudos por una posible pérdida de empleo
y demas desafios econémicos que hubieran tenido que enfrentar. El perio-
do analizado es el mismo que en el caso del ahorro. Los resultados son los
siguientes:
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FIGURA 4. PROMEDIO ANUAL DE CREDITO
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d. Acceso a bienes y servicios

Otro de los aspectos relevantes para analizar el impacto del proyecto son las
necesidades atendidas a través de los créditos solicitados al interior de los
grupos. Esto es una muestra de las prioridades que identifican las personas
y que determinan hacia donde orientan sus recursos. La clasificaciéon del

destino de los créditos es la siguiente:

<

.

<

Ampliacién o mejoramiento de la vivienda: pedir créditos para aten-
der necesidades de infraestructura y acondicionamiento del hogar, tales
como acceso a agua entubada, filtraciones por la lluvia, ampliacién de
espacios, entre otras.

Acceso a servicios de salud y medicamentos: cubrir costos por servicio
médico, mismos que van desde cirugias, programadas y de urgencia,
hasta la atencién de malestares menores que requieren tratamiento y
atencion médica.

Alimentacidn: cubrir gastos de alimentacion de manera que se pueda
comprar lo necesario hasta que llegue nuevamente el recurso econdmi-
co para cubrir la deuda adquirida.

Gastos escolares: cubrir cuotas de inscripcion y comprar material de

apoyo.
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-+ Fortalecimiento de actividades productivas: desarrollar o fortalecer al-
ternativas para incrementar los ingresos econémicos familiares.

= Pago de adeudos en instituciones financieras: realizar el pago anticipado
de adeudos en instituciones financieras formales que cobran mayores
tasas de interés.

= Reparacién o compra de automoévil: reparar o comprar vehiculos para
llevar a cabo actividades productivas y recreativas.

= Actividades recreativas y de ocio: comprar bienes y servicios para fines

recreativos familiares y sociales.

Finalmente, en el altimo apartado se comparten algunos aspectos observa-
dos durante la implementacion del proyecto y que han dado pauta a nuevas
fases del mismo, asi como aquellos aprendizajes derivados de la experiencia
de cada uno de los grupos y las areas que se requiere atender para fortalecer
esta estrategia.

LECCIONES APRENDIDAS

La evaluacion del proceso de transferencia probé que los grupos de ahorro
y préstamo, nutridos con el capital social de las personas, pueden autofi-
nanciar los hogares pobres para que por si mismos atiendan algunas de sus
necesidades. Este mecanismo autogestivo podria, por lo tanto, engarzarse
con otros esquemas de financiamiento (p. ej. microcréditos, subsidios o re-
mesas) para acelerar la iniciativa de las personas, de forma que mejoren sus
condiciones de vida. Uno de los mayores desafios identificados estd en la
promocion de proyectos de inversion de mediano plazo que partan de un
diagnoéstico de problemas a escala personal, familiar y comunitaria. Con
regularidad se detectd en los grupos un uso reactivo de los préstamos para
atender necesidades emergentes (como enfermedades o gastos alimenticios)
por sobre un uso proyectivo para generar beneficios a mediano plazo.

La frecuencia de estas decisiones entre hogares pobres ha sido considera-
da como un “sesgo del presente”, que implica la preferencia de alternativas
de corto plazo sobre soluciones cuyos efectos ocurririan en el futuro. Esto
sucede por una aversion al riesgo, dado que se anticipa que podrian venir
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limitaciones que impidan el logro de los planes (Porcelli y Delgado, 2009).
Dicho de otra forma, vivir en una situacién de pobreza puede disminuir
las aspiraciones que se tienen y, por lo tanto, el interés por actividades de
planeacion (Haushofer y Fehr, 2014; Genicot y Ray, 2017). Por ello, a fu-
turo, un aspecto medular para el proyecto es desarrollar la percepcién
de autoeficacia de los integrantes de los grupos, es decir, la creencia en
la propia capacidad para planear y conseguir metas (Bandura, 1977). Esto
implica, por un lado, poner a prueba diferentes mecanismos para lograrlo
¥, por el otro, seleccionar indicadores validos para establecer cambios en
esta percepcion.

Con respecto al primer punto, actualmente se estd realizando una prue-
ba de concepto para validar el potencial practico de una serie de mecanis-
mos. En el campo del desarrollo, este tipo de investigaciones generan datos
y reflexiones que retroalimentan la viabilidad de una teoria sobre cémo
ocurrira el cambio. Esto permite aislar areas de mejora a un bajo costo y
acelerar la implementacion de ideas innovadoras (Gulbranson y Audretsch,
2008; Ravichander, 2019). En concreto, los mecanismos son los siguientes:

= Promover que los socios de los grupos realicen un autodiagndstico de
necesidades y que, con base en ellas, definan metas, desarrollen pro-
yectos, inviertan recursos y reflexionen en torno a los logros obtenidos
en distintas areas (ingresos, educacion, salud, habilidades, conexiones,
vivienda).

= Promover el intercambio de experiencias entre los grupos de forma que
entre pares se compartan desafios, redes y soluciones.

= Fomentar que los préstamos obtenidos funjan como contrapartidas
para gestionar fondos adicionales provenientes de instituciones financie-
ras, programas de gobierno o redes de financiamiento colectivo (crowd-
funding).

= Emplear estrategias de la economia del comportamiento para fomentar

el ahorro y la planeacién de metas.

Con relacidn a las variables a evaluar, consideramos que el endeudamiento
para cumplir una meta asociada a una necesidad previamente identificada
podria ser un buen indicador para medir la percepcion de autoeficacia. El
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razonamiento, basado en investigaciones del campo de la toma de decision,
es el siguiente:

= La motivacién por conseguir algo se asocia directamente a 1) que se
considera que hay probabilidad de tener éxito y 2) que algo es importan-
te (Vroom, 1964). En oposicidn, si las expectativas o el interés por con-
seguirlo no superan cierto umbral, no se definird una meta (Vancouver
et al., 2008).

= Una vez que se cruza ese umbral, en los procesos de toma de decision
asociados a las metas, éstas primero se desean y seleccionan, después se
planean y finalmente se revisa su cumplimiento (Austin y Vancouver,
1996).

= En la fase de planeacién de metas, el grado en el que un individuo esta
dispuesto a invertir sus recursos limitados representa una medida di-
recta de su motivacion por cumplirlas (Seo e Ilies, 2009). Por lo tanto, la
solicitud de un préstamo para atender una necesidad previamente elegi-
da podria ser un buen indicador proxy de la percepcion de autoeficacia

de los integrantes de grupos de ahorro y préstamo.

Un segundo desafio identificado es la regularidad con la que algunos grupos
cometen errores aritméticos en el desarrollo de las sesiones, lo cual requiere
del auxilio de facilitadores para identificarlos y corregir las cuentas. Ade-
mas, a la mayor parte de dichos grupos se les ha dificultado estimar las
ganancias obtenidas con el cobro de intereses. Como respuesta a esta situa-
cidn, actualmente se esta desarrollando una aplicacion movil que, se espe-
ra, elimine este tipo de fallas y agilice las sesiones. En el proceso, se busca
que los integrantes de los grupos realicen pruebas de uso y evaluaciones
sumativas para retroalimentar el desarrollo de la aplicacién. Sin embargo,
independientemente de las sesiones, el uso de ésta permitira generar una
base de datos que reunira informacién de todos los grupos que utilicen la
herramienta, reduciendo el tiempo de analisis y facilitando la evaluacién de
los efectos que nuevos tratamientos podrian tener en su desempeno.
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RESUMEN

En México, el primer caso de covid-19 fue reportado en febrero del 2020;
el 11 de marzo del mismo afio, la Secretaria de Salud de Querétaro re-
porto el primer caso en el estado. El nimero aument6 rapidamente debi-
do a la alta prevalencia de enfermedades no transmisibles en la poblacion
mexicana. Al mismo tiempo, la demanda de reactivos ocasioné su escasez
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e incremento el costo para la prueba de RT-PCR, por lo que fue necesario
buscar alternativas para la deteccion molecular del virus y que se atendiera
la demanda. El 17 de marzo la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ)
suspendio clases presenciales y dio inicio a las clases virtuales. A la par,
y en respuesta a la contingencia sanitaria, el Laboratorio de Inmunologia y
Vacunas de la Facultad de Ciencias Naturales (FcN) desarrollé un método
de retrotranscriptasa inversa —amplificacion isotérmica en tiempo real y
colorimétrica (RT-LAMP y QRT-LAMP) para la deteccion del gen M del co-
ronavirus tipo 2, causante del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-
CoV-2)—.

Las técnicas de RT-LAMP y QRT-LAMP son técnicas de amplificacion iso-
térmica que se realizan utilizando una enzima Bst polimerasa y seis oli-
gonucledtidos. Estas pruebas son igual o mas sensibles y especificas que
la prueba oficial de RT-PCR y son 60% mds econdmicas que ésta, consi-
derando un costo promedio de $2,000.00 pesos. Para desarrollar dichas
técnicas primero se disefiaron oligonucleétidos especificos al gen M de
SARS-CoV-2. Posteriormente se estandarizaron los parametros de espe-
cificidad y sensibilidad para ponerlas a punto y utilizarlas como método
de deteccion. Ambas técnicas mostraron una sensibilidad de 0.23 ng para
la deteccion del rna de SARS-CoV-2. Ademds, mostraron tener una alta
especificidad, pues no presentaron reacciones cruzadas con otros virus o
microorganismos respiratorios.

Después del proceso anterior, las técnicas de RT-LAMP y QRT-LAMP se
implementaron como pruebas de tamizaje para la poblacion y las empre-
sas de Querétaro, y se ofrecieron como servicio brindado por la vaQ. Las
primeras pruebas se comenzaron a realizar el 17 de junio del 2020. Adi-
cionalmente, se hizo necesario contar con un espacio que ofreciera una
infraestructura adecuada para la toma de muestras. Por lo anterior, la Cli-
nica Universitaria de Santa Rosa Jauregui se convirtié temporalmente en
Clinica Covid-19 (Figura 1). Para la atencién en dicha clinica, se desarroll6
e implemento la logistica y ruta critica correspondiente a cuatro dreas: 1. drea
de ingreso a las instalaciones; 11. area de explicacion y firma de consentimien-
to informado; 111. drea de toma de muestras, donde personal capacitado
tomaba las muestras de exudado orofaringeo; y 1v. area de almacenamiento
de muestras bioldgicas y preparacion para traslado.
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En este proyecto trabajaron 35 personas, voluntarias y voluntarios. Como
resultado, se analizaron 14,128 muestras, de las cuales 3,059 fueron positivas,
es decir, un promedio de 21.65%. Actualmente, la prueba de QrT-LAMP
se ofrece como un servicio a empresas, con un costo de recuperacion.
Esta prueba ha permitido detectar 7,567 portadores sintomaticos y asin-
tomaticos de SARS-CoV-2 en la poblacién queretana, contribuyendo a la
deteccion oportuna del coronavirus causante del covid-19 y evitando su
diseminacion.

FIGURA 1. CONVERSION DE LA CLINICA UNIVERSITARIA

DE SANTA Rosa JAUREGUI EN CLiNICcA COVID-19

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONTEXTO

La enfermedad por coronavirus-2019, mejor conocido como covid-19, es
ocasionada por el coronavirus de tipo 2 que causa el sindrome respiratorio
agudo, o SARS-CoV-2. Esta enfermedad aparecié por primera vez en la
ciudad de Wuhan, provincia china de Hubei, en diciembre del 2019 (Zhu
et al., 2020). A nivel mundial, hasta el 14 de enero del 2022 se notificaron
a la oMs 318,076,642 casos confirmados de covid-19, incluidas 5,518,343
muertes (WHO, 2022). En México, las cifras son preocupantes: para la mis-
ma fecha se reportaron 4,349,182 casos confirmados y 301,334 defuncio-
nes, mientras que en el estado de Querétaro hubo 107,283 confirmados y
6,139 muertes (Conacyt, 2022).

El SARS-CoV-2 es un virus envuelto de la familia Coronaviridae, con un
genoma monocatenario de RNA de sentido positivo y una talla de casi 30
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Kpb. Los genomas de SARS-CoV-2 y SARS-CoV-2 son similares en mas del
79% de sus secuencias, y sus proteinas S comparten el 76.47% de identidad
(Zhou et al., 2020). El diagndstico oportuno y preciso de la infeccién por
SARS-CoV-2 es la piedra angular de los esfuerzos para proporcionar un
tratamiento adecuado a los pacientes, limitar la propagacion del virus y, en
ultima instancia, eliminarlo.

La deteccion del virus se realiza extrayendo el RNA viral y amplifican-
do el coNa después de un paso de retrotranscripcion. Usualmente, esto se
hace mediante qrRT-PCR, una técnica altamente sensible y especifica (Cor-
man et al., 2020), pero que presenta desventajas importantes que limitan su
aplicacion generalizada, como su elevado costo, tiempo prolongado para el
diagnostico y requerimiento de equipo altamente tecnificado. En México,
al inicio de la pandemia, los diagndsticos de SARS-CoV-2 tardaban de tres
a siete dias en promedio, lo cual dificultaba la implementacioén adecuada
de medidas de control como el aislamiento, la atencién clinica y el segui-
miento del paciente. Técnicas de diagndstico moleculares mas rapidas y
econdmicas eran urgentes en nuestro pais.

La prueba de amplificacion isotérmica basada en horquillas (LAMP), que
consiste en la amplificacion de coNa dependiente de una Bst polimerasa
con desplazamiento de hebra y seis oligonucleotidos (Notomi et al., 2000),
es igual o mas sensible y especifica que la prueba oficial de RT-PCR y 60%
mads econdmica, considerando un costo promedio de $2,000.00 pesos. Por
todo lo anterior, la uAQ implement6 un plan estratégico que incluyd el disefio
y puesta en practica de un ensayo RT-LAMP y QRT-LAMP para la deteccion
del SARS-CoV-2, una clinica de covid-19 para la toma y procesamiento de
las muestras y un laboratorio con nivel de bioseguridad 2 para su procesa-
miento y analisis.

GENERALIDADES DEL DIAGNOSTICO
MOLECULAR DEL SARS-CoV-2

La crisis sanitaria ocasionada por el SARS-CoV-2 provocd una amplia res-
puesta de investigadores a nivel mundial con la intencién de desarrollar y
aplicar técnicas tanto inmunoldgicas como de biologia molecular para de-



& 266 &

tectar el virus. Hasta la fecha, se ha desarrollado una gran cantidad de mé-
todos de deteccidn, dentro de los cuales el mds utilizado es la reaccién en
cadena de la polimerasa con transcriptasa inversa, conocida comunmente
como RT-PCR. Esta técnica se basa en la amplificacion de un fragmento del
material genético, también llamado genes, del virus aislado de una mues-
tra clinica. Los genes que se han utilizado con mayor frecuencia son los
siguientes: S, E, N, RdRp y ORF1a/b (Corman et al.,, 2020; Chu et al, 2020
y Sule et al., 2020).

La deteccion de la amplificacion en una muestra positiva se lleva a cabo
a través de agentes quimicos fluorescentes. Cada vez que se detecta una
copia del material genético durante los diferentes ciclos de amplificacion de
la RT-PCR se libera una sefial fluorescente; cada marca de fluorescencia se
registra en la computadora representada como un valor calculable denomi-
nado Ct. Debido a la gran variedad genética del SARS-CoV-2, es decir, a
la capacidad de mutar del virus, se han desarrollado diferentes estrategias
de rRT-PCR. Primero se detectan dos regiones especificas. Se recomienda la
amplificacion del gen N para la deteccion y ORF1b para la confirmacion
(cpc, 2020), pero cada método de deteccion comercial presenta sus pro-
pios parametros para determinar si las muestras son positivas o negativas.

La RT-PCR presenta algunas desventajas importantes, como el alto costo
de los reactivos y el requerimiento de equipo especializado y personal capa-
citado. Adicionalmente, a inicios de la pandemia los reactivos se agotaron
y encarecieron, por lo que se desarrollaron otras técnicas de deteccion ba-
sadas en amplificacion como el RT-LAMP. Las ventajas y desventajas de esta
técnica se analizaran en un apartado posterior. Los genes detectados con
ésta son: el gen nucleocapside (N), el gen RdRp, el gen E y el gen espiga (S)
(Yan et al., 2019; Corman et al., 2020; Chu et al., 2020; Huang et al., 2020y
Taki et al., 2020). Ademads, dicho método ha sufrido varias modificaciones
con la intencién de volverlo mas accesible, especifico y sensible para la de-
teccion del SARS-CoV-2, desde el cambio de agentes colorimétricos para
su determinacion visual hasta el uso de multiples sondas, proceso conocido
como la técnica RT-LAMP multiple (Schermer et al., 2020; Zhu et al., 2020
y Wang et al., 2021). Se utilizan agentes fluorescentes de diferentes colores
para detectar multiples genes en una sola reaccidn y, mads recientemente,
plataformas de pruebas rapidas, las cuales se pretende, incluso, que puedan
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ser utilizadas de manera individual en personas en cuarentena (Augustine
et al., 2020).

El método mas recientemente reportado es el uso de herramientas bio-
tecnologicas como el sistema CrisPR-Cas12, basado en una tira de flujo
lateral. Esta técnica promete resultados en 40 minutos y hay estudios en
proceso de determinar su sensibilidad y especificidad para que pueda ser
utilizada como un método de deteccién oficial (Broughton et al., 2020).
A pesar de todas las tecnologias desarrollas para la deteccion de SARS-
CoV-2, un factor importante para la confirmacién de la secuencia y, sobre
todo, la identificacion de nuevas variantes del virus, es el costo de los equipos
y la necesidad de personal altamente capacitado. Actualmente, la técnica
mas utilizada es la deteccion de antigenos, la cual detecta especificamente
la presencia de la proteina espiga. En el mercado estan disponibles dife-
rentes kits que utilizan dos tipos de muestra: nasofaringea y de saliva. Este
método es considerado como una prueba rapida o point of care, y arroja
resultados en un total de entre 15 y 30 minutos.

La desventaja de las pruebas moleculares es que su sensibilidad puede
variar en un rango de 56% a 95%, dependiendo de la cantidad de antigenos
presente en la muestra, por lo que se recomienda realizarla cuando el cua-
dro clinico esté desarrollado, ya que de esta manera la prueba tendra mayor
sensibilidad (WHO, 2020). Dentro de las técnicas inmunolégicas esta la téc-
nica de enzimoinmunoensayo, mejor conocida como ELISA. Esta detecta
anticuerpos IgG y IgM, la proteina nucleocdpside (N) o la proteina S en
suero; nos sugiere la exposicion con el virus y suele realizarse dias o sema-
nas después de la exposicion (Deeks et al., 2020; Caini et al., 2020; Lisboa
et al., 2020; GeurtsvanKessel et al., 2020; cDc, 2020 y Cheng et al., 2020).

QUI:Z ES EL LAMP, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La técnica LAMP, desarrollada en 2000 por Notomi y colaboradores, es un
método basado en una amplificacién isotérmica, es decir, se desarrolla en
un rango de temperatura de 60 a 65 °C, lo que permite llevarlo a cabo en un
bano Maria y prescindir de equipos tecnificados, como el termociclador.
Adicionalmente, se requieren de seis a ocho oligonucle6tidos, motivo por



* 268 &

el cual esta técnica es mas sensible y especifica que la de PCR, la cual requie-
re de dos. Los oligonucle6tidos son pequenas secuencias de acidos nuclei-
cos que reconocen, de manera especifica, diferentes partes de la secuencia
de ADN que se quiere evidenciar. La enzima que se utiliza en esta técnica es
una Bst polimerasa, llamada también desplazadora de hebra. Esta permite
amplificar grandes fragmentos de ADN de forma exponencial y estable. Por
lo anterior, la técnica LAMP se ha convertido en una técnica molecular para
la deteccion especifica y sensible de secuencias que se encuentran en el ADN
(Notomi et al., 2000) (Figura 2a).

FIGURA 2. REACCION DE LAMP: A) OLIGONUCLEOTIDOS DE LA REACCION

DE LAMP, B) FORMACION TALLO-HORQUILLA Y C) CICLO DE AMPLIFICACION®®
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La Figura 2 muestra como se lleva a cabo la técnica LAMP en un tubo, el cual
contiene los componentes necesarios para desarrollar la amplificacion. Esta
reaccion consta de tres pasos: en el primero se da la formacién de Ap~ de
tallo-horquilla, que sirve como material de inicio para la reaccion (Figura
2b); el segundo paso es el ciclo de amplificaciéon. Aqui comienza la sintesis
de ADN por desplazamiento de cadena, la cual produce una estructura ta-
llo-horquilla original y una nueva estructura tallo-horquilla, donde el tallo
es del doble de largo. El paso final es la elongacion, donde se forman varias
repeticiones invertidas del ADN blanco y una estructura en forma de coliflor
con multiples horquillas (Figura 2c) (Nagamine et al., 2002).

Una de las ventajas de la técnica LAMP es que la eficiencia de amplifica-
cion es extremadamente alta (10° copias de DNA blanco en menos de una
hora) debido a su caracteristica isotérmica. Ademads, este método sintetiza
de 10 a 20 pg de ADN especifico para una mezcla de reaccion de 25 pl en 30
a 60 minutos (Mori et al., 2001), y presenta una alta especificidad, sensibi-
lidad, rapidez y facil deteccion del material genético. Por otro lado, cuan-
do se combina con la transcripcidn inversa, éste también puede amplificar
secuencias de ARN en forma de cDNA con alta eficiencia (Nagamine et al.,
2002).

LAMP es un método que tiene la ventaja de que se puede modificar
y optimizar para realizar reacciones aceleradas, amplificaciones multiplex,
asi como automatizarse e integrarse con otras tecnologias para la deteccion
de sus productos. Sin embargo, su aplicacién en condiciones de campo ha
sido limitada debido a las tecnologias asociadas poco asequibles y a que
los métodos de extraccion del material genético no estan optimizados para
campo (Njiru, 2012).

LA INVESTIGACION

El objetivo planteado fue desarrollar un método de deteccion del gen M
de SARS-CoV-2 mediante la técnica LAMP e introducirla como una prue-
ba de tamizaje molecular. Para ello, en marzo del 2020, se organizé la
introduccion de la técnica de RT-LAMP y QRT-LAMP para la deteccion de
SARS-CoV-2, utilizada como una prueba de tamizaje, por la Universidad
Auténoma de Querétaro. Esta consistid en:
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= Busqueda bibliografica con el objetivo de entender la estructura genéti-
ca del SARS-CoV-2.

-+ Seleccion de genes candidatos. Se analizaron las secuencias y funciones
de los genes y las proteinas del SARS-CoV-2.

-+ Anilisis computacional, llamado también analisis bioinformético, de las
secuencias de los genes de SARS-CoV-2. Este analisis sirve para determi-
nar qué secuencias son Unicas para la deteccién del virus, asi se evitan
reacciones cruzadas, es decir, que la técnica detecte otros virus ademas
del que se quiere detectar.

= Seleccion de las secuencias conservadas, que son exclusivas de SARS-
CoV-2, utilizadas para el disefio de oligonucledtidos (secuencias de aci-
dos nucleicos complementarios que se unen a las secuencias genéticas
del SARS-CoV-2 y que son utilizados en las reacciones de amplifica-
cion).

= Disefio de oligonucledtidos para la deteccion especifica de SARS-CoV-2.
Uno de los mayores retos de la técnica RT-LAMP es el disefio de seis a
ocho oligonucledtidos que se unan de manera especifica a las secuencias
blanco.

= Desarrollo y estandarizacion de la técnica de RT-LAMP y QRT-LAMP. Se
desarrollan las condiciones ideales de temperatura y concentracién de
reactivos para que una técnica se ponga a punto. Es decir, que pueda ser
utilizada con muestras clinicas con diferente carga viral y que los resul-
tados sean reproducibles.

= Implementacion de la técnica de RT-LAMP y QRT-LAMP en un labora-
torio de bioseguridad nivel 2 (BsL-2) utilizando muestras clinicas. Esta

ultima etapa entra en la fase 3 del plan estratégico universitario.

INTRODUCCION DE LA TECNICA LAMP EN LA SOCIEDAD

Una vez que la técnica QrT-LAMP fue estandarizada, obtuvimos una sen-
sibilidad de 0.23 ng para la deteccion del gen M de SARS-CoV-2. Adicio-
nalmente, la técnica mostr6 una alta especificidad, debido a que no detecta
material genético de virus u otros microrganismos respiratorios. Una vez
obtenidos estos resultados, el método QrRT-LAMP entrd en la etapa tres del
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plan de acciones universitarias covid-19 como una prueba de tamizaje, por
lo que se aplicaron 3,700 pruebas gratuitas.

Esta etapa inici6 el 17 de mayo del 2020 y se difundi6 a través de medios
digitales, como el portal y la pagina de Facebook de la uaQ. Para acceder a
la prueba gratuita se debia realizar un registro en linea. Posteriormente se
enviaba un correo electrénico con la informacién del dia, hora y lugar de
la cita. Las muestras nasofaringeas se realizaban en la Clinica Santa Rosa
Jauregui de la UAQ; una vez que el paciente se encontraba en el area de toma
de muestras, se le informaba del procedimiento y se le pedia firmar un con-
sentimiento informado. El resultado se enviaba en un tiempo maximo de
24 horas via correo electronico. En esta etapa se detectaron 539 portadores
del virus, a quienes se les dio aviso y seguimiento en casa.

Una vez finalizada la tercera etapa, se realiz6 la difusion de la cuarta a
través de redes sociales y el portal de la uaqQ. La técnica LaMP, al ser eco-
ndémicamente mas accesible, ademas de especifica y sensible, tuvo un buen
recibimiento en la poblacion queretana y las industrias. En el caso de que
alguien necesitara la prueba y no pudiera cubrir el costo de recuperacion,
se analizaba el caso y se exentaba el pago. Dicho costo de recuperacion
incluia la toma de muestra, el andlisis por QRT-LAMP y el seguimiento de
servicio médico a quienes resultaban positivos. El desarrollo del método
QRT-LAMP ha sido una muestra mas de que la investigaciéon puede vincu-
larse directamente con un servicio a la comunidad.

PARTICIPACION DEL LABORATORIO
BSL-2 DEL CAMPUS JURIQUILLA

Ellaboratorio BsL-2 estd localizado en el tercer piso de la Facultad de Ciencias
Naturales, Campus Juriquilla, de la Universidad Auténoma de Querétaro, y
fue adaptado para trabajar con muestras sospechosas de SARS-CoV-2. Este
contiene diferentes areas: area de cambio, drea de recepcion de muestras,
area de almacén, area de extraccion de ARN y drea de RT-LAMP. El drea de
extraccion cuenta con presion negativa y una lampara uv, y esta dividida en
dos vestibulos y un laboratorio, los cuales se describen a continuacion: a) el
vestibulo 1 (v1) es donde se reciben las muestras; b) el vestibulo 2 (v2) es
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donde el personal complementa su vestimenta de proteccion (overol Tyvek,
guantes y careta), ya que antes de entrar trae pijama, botas, guantes, cubre-
bocas y lentes; c) el laboratorio de extraccion cuenta con una campana de
flujo laminar de tipo 2, una centrifuga refrigerada, un refrigerador y una es-
clusa que lo comunica con el drea de RT-LAMP. El drea de QRT-LAMP cuenta
con un espectrofotdmetro, un termociclador de tiempo real y una cabina de
PCR, asi como con una centrifuga, un refrigerador y un congelador.

RECEPCION DE MUESTRAS EN BSL-2

Las muestras de exudados faringeos de personas sospechosas de SARS-
CoV-2 obtenidas en la Clinica Santa Rosa Jauregui de la uaQ o en otras
empresas fueron almacenadas en tubos con el medio de transporte viral
Hanks a temperaturas de aproximadamente 4 °C. Posteriormente fueron
transportadas de acuerdo a lo estipulado en la Guia sobre la reglamenta-
cion relativa al transporte de sustancias infecciosas 2019-2020 (Organizacion
Mundial de la Salud, 2019). Al llegar al laboratorio BLs-2, el contenedor de
transporte se recibio en el drea de recepcion. Las muestras se etiquetaron
con un folio, fecha y hora cada dia, por lo que, al llegar, el personal sola-
mente revisaba si los contenedores no tenian fugas; estos se desinfectaban
y posteriormente se abrian para obtener las muestras y almacenarlas a -20
°C. En caso de que existiera algiin derrame en uno de los contenedores, éste
se desinfectaba para controlar cualquier contaminacion.

PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA

Una vez recibidas las muestras, éstas se procesan siguiendo los siguientes
pasos: a) inactivacion, b) extraccion de RNA en una campana de flujo lami-
nar BSL-2 (Park et al., 2020), ¢) cuantificacién de RNA, d) RT-LAMP (Notomi
et al., 2000), y e) lectura y analisis de resultados. Por su parte, los desechos
generados y la vestimenta de proteccion son debidamente dispuestos en los
recipientes pertinentes (bolsas rojas), y las muestras de exudado son inac-
tivadas con Viroflex de acuerdo con lo descrito en la norma oficial (NoMm-
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087-ECOL-8SA1-2002). Posteriormente, las muestras son esterilizadas y
etiquetadas como “residuo peligroso biologico-infeccioso” y almacenadas
para su correcto transporte e incineracion por una empresa especializada
(Trirsa). (Figura 3).

FIGURA 3. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS CLINICAS
EN BSL-2, CAMPUS JURIQUILLA, UAQ

ImpPACTO

Durante la fase de transmision comunitaria del virus SARS-CoV-2 en
México, la uaQ implemento protocolos para el desarrollo de técnicas mo-
leculares de tamizaje y deteccidn. Las técnicas desarrolladas y de disefio
propio tuvieron sus objetivos y momentos especificos. Particularmente en-
tre marzo y diciembre del 2020, la UaQ llevé a cabo acciones enfocadas en
la deteccion del contagio y de anticuerpos, cuando a nivel nacional se habia
implementado el modelo Centinela y se realizaban muy pocas pruebas en
comparacion con otros paises. Por lo anterior, una de las primeras accio-
nes fue contactar con autoridades de la Secretaria de Salud del Estado de
Querétaro (Seseq) a fin de sumar esfuerzos para detectar el mayor niimero
posible de personas asintomaticas y, con ello, achatar la curva de contagio.

Dadas las circunstancias mundiales de emergencia sanitaria, la uAQ
optd por implementar dos estrategias. La primera fue montar pruebas ofi-
ciales para la deteccion del virus en la Facultad de Quimica, para lo cual fue
necesario adaptar la Unidad de Diagndstico Molecular (upm), a cargo de
la doctora Silvia Amaya Llano, el doctor Gerardo Manuel Nava Morales y
el M. en C. David Gustavo Garcia Gutiérrez, e implementar dos protocolos
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reconocidos por el Indre para mayo del 2020. A la fecha (febrero del 2022)
la upm continta ofreciendo pruebas de PCR, pruebas rapidas de antigenos
y pruebas de deteccidn de anticuerpos.

La segunda estrategia consistio en desarrollar métodos de disefio para
la deteccion del virus ante la escasez de pruebas disponibles. En la prime-
ra etapa de este proyecto se desarrollé una prueba de deteccion de SARS-
CoV-2 a través de la amplificacion de un fragmento del gen que codifica para
la proteina N viral mediante RT-PCR en punto final. El desarrollo consistio
en la generacion de oligos especificos para la deteccion de SARS-CoV-2
mediante un analisis bioinformatico que utiliz6 la base de datos GenBank.
Esta prueba se aplico a 4,197 personas del 1 de abril al 13 de junio del 2020,
301 (7%) de las cuales resultaron ser portadoras del virus. Es importante
mencionar que desde el arranque de las pruebas hasta el 9 de mayo del
2020, éstas fueron aplicadas de forma gratuita gracias a las aportaciones
de la uaQ y de la Seseq, asi como a donativos de empresas. Las personas
unicamente debian realizar un registro a través de una plataforma en linea
donde se requeria proporcionar datos basicos y llenar un cuestionario para
generar cita con dia y hora para asistir a la Clinica uaQ. Posteriormente,
se solicitd una cuota minima de recuperacidn para cubrir los costos del
material.

A la par, se desarroll¢6 otra técnica molecular mads sensible y especifica
que sustituiria a la primera a partir del 17 junio del 2020: la prueba de
amplificacion isotérmica QRT-LAMP, basada en el gen M viral y disefiada
por la doctora Bertha Isabel Carvajal Gamez, el doctor Juan Joel Mosqueda
Gualito y la doctora Teresa de Jesus Garcia Gasca. En la estandarizacién
también contribuyeron la doctora Andrea Margarita Olvera Ramirez y la
médica veterinaria zootecnista Aida Olguin Barrera. Asimismo, se incluyo
la prueba de deteccion de anticuerpos, igualmente de disefio propio. Hasta
diciembre del 2020 se realizé la prueba LAMP a 7,567 personas y la detec-
cién de anticuerpos a 9,344. Ademas, se recibid solicitud de 17 empresas
que requerian este servicio para la deteccion oportuna del virus en espacios
laborales. A partir de esta etapa se implementd también la modalidad de
visita a domicilio o a centros de trabajo para la toma de muestras, que pos-
teriormente se analizaban en el laboratorio BsL-2 de la Facultad de Ciencias
Naturales.
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Desde la primera etapa se hizo necesario contar con un espacio que
ofreciera una infraestructura adecuada para la toma de muestras. Por lo
anterior, se convirtié temporalmente la Clinica Universitaria de Santa Rosa
Jauregui en Clinica Covid-19 para citar a las personas después de explicar-
les detenidamente el proyecto y las dudas que pudieran surgir. Posterior-
mente, se realizaba la toma de muestras orofaringeas, se almacenaban y se
enviaban al laboratorio BsL-2 en la Facultad de Ciencias Naturales para su
analisis.

Para la atencion en la Clinica Covid-19 se desarroll6 e implementd la lo-
gistica y ruta critica correspondiente a cuatro areas: I. ingreso a las insta-
laciones, donde se aplicaba el filtro de triage y se verificaba la cita; 11. drea
de explicacion y firma de consentimiento informado, donde una perso-
na capacitada informaba en qué consistia el proyecto, como se obtenia la
muestra, que la participacion era voluntaria, qué posibles resultados podia
arrojar la prueba y qué significaba cada uno de ellos, para la posterior firma
de consentimiento; 111. area de toma de muestras, donde personal capaci-
tado tomaba una muestra de exudado orofaringeo o de sangre; y 1v. drea
de almacenamiento de muestras bioldgicas y preparacion para traslado. En
paralelo se llevé a cabo, dentro del plan estratégico, la promocién del pro-
yecto en diversos medios de comunicacion.

Todo el personal participante fue previamente capacitado y conté con
equipo de proteccidon personal adecuado, asi como con la aplicacion de
pruebas de deteccion de SARS-CoV-2 al menos una vez a la semana. Por
lo que se refiere al desempeno de sus funciones, éste fue bajo un modelo
de rotacion periddica, siempre observando los protocolos de activacion,
desactivacion y manejo de residuos bioldgicos y material biologico infecto-
contagioso. Asimismo, se llevé a cabo la instalacion de sefialética en pisos
y paredes para seguir la ruta de acceso, transicion y salida de las instalacio-
nes de la Clinica Covid-19. A partir de enero del 2021, ésta se trasladé al
Campus Aeropuerto, donde presta servicios para la deteccion del virus me-
diante pruebas rdpidas de antigenos y, dadas las necesidades actuales de la
pandemia, de rehabilitacion a pacientes que han padecido la enfermedad.

Ademas de las pruebas de detecciéon mencionadas, se desarroll6 y aplicd
una prueba ELISA indirecta para la deteccion de anticuerpos especifica para
SARS-CoV-2, mediante la cual se analizaron un total de 11,366 muestras.
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De éstas, 5,207 (46%) resultaron positivas, ya que presentaron niveles de-
tectables de anticuerpos contra este virus. Con la deteccion de los prime-
ros portadores, quedd rapidamente manifiesta la necesidad de habilitar un
canal de comunicacién con los usuarios del servicio. Dicha medida per-
mitiria la entrega sistematizada de los resultados de la prueba y brindar al
usuario portador indicaciones pertinentes para su confinamiento hasta la
resolucion de la infeccidn, que es la principal accion para cortar las cadenas
de contagio hasta nuestros dias.

El 10 de abril del 2020 entrd en operaciones un equipo de seis médicos
generales, coordinados por un salubrista. Su primera tarea consistio en re-
visar la literatura cientifica, a fin de establecer las pautas para atender a los
usuarios con un resultado positivo. Dicho ejercicio condujo a una serie de
lineamientos que, basados en la mejor evidencia disponible, confirmaban
la necesidad de enfatizar que aquellos individuos con enfermedades prexis-
tentes tenian un mayor riesgo de enfermar gravemente, pues al igual que en
otras poblaciones humanas, los mexicanos fallecidos a causa de neumonia
por covid-19 se caracterizan por la preexistencia de una o multiples co-
morbilidades, principalmente hipertension (45.53%), diabetes (39.39%) y
obesidad (30.4%) (Sudrez et al., 2020). Por lo anterior, se convino iniciar el
trato con los pacientes mediante una exhortacion a apegarse al tratamiento
médico, o bien a tomar medidas para minimizar el riesgo de exposicién de
personas con tales afecciones que habitaran en la misma vivienda que el
portador detectado.

Para tal efecto, se implementaron diez medidas higiénicas domiciliarias
que, ademas del distanciamiento social, uso de cubrebocas y soluciones
desinfectantes, incluyeron un aspecto hoy considerado fundamental, pero
poco atendido entre las guias de asistencia domiciliaria entonces vigentes:
la ventilacion de la atmdsfera del paciente con infeccién activa. Si bien a
inicios del 2020 algunas fuentes ya postulaban la conveniencia de dicha
medida, lo hacian sobre una base empirica y no exenta de cuestionamientos
(Seminara et al., 2020). Posteriormente, diversos estudios sobre el patron
espacial y temporal de los casos suscitados en espacios interiores comen-
zaron a aportar evidencia contundente de que la transmisién de fluidos
liberados al toser, estornudar e incluso al hablar fomenta la transmision
aérea del SARS-CoV-2 y, contrario a lo que se pensaba, constituye una via
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de contagio mas eficiente que las superficies contaminadas (Chirico et al.,
2020). Dicho conocimiento fue prontamente asimilado y trasladado a las
guias de cuidado domiciliario por parte de organizaciones y agencias en
todo el mundo, incluidas las del Servicio Universitario de Salud uvaQ.

Tras una operacion de poco mas de cuatro meses, el equipo encargado
de notificar y dar seguimiento a los pacientes realizé un total de 1,885 lla-
madas telefénicas (63% de las cuales fueron de seguimiento y asesoria clinica
y su principal objetivo fue orientar en la toma de decisiones de cara a la ins-
titucionalizacion de pacientes con datos de alarma). Lo anterior permitid
poner en cuarentena a poco mas de 698 portadores del virus (9,700 dias de
confinamiento), lo que supuso un ejercicio de salud publica sin precedentes
en la UAQ y en Querétaro. Por su parte, en mayo del 2020 se llevé a cabo tam-
bién un programa de seguimiento domiciliario de personas positivas asin-
tomaticas o con sintomas leves o moderados para valorar la progresion de
la enfermedad y ofrecer apoyo médico integral. En las visitas se verificaban
signos vitales y de anosmia, y se daba seguimiento en caso de ser necesario.

Es importante mencionar que todo el trabajo desarrollado fue posible
gracias a la colaboracion de docentes, estudiantes y personal administra-
tivo de diferentes dreas de la uAQ, desde las de investigacion hasta las de co-
municacion, que con su compromiso y solidaridad trabajaron arduamente
con el unico incentivo de hacer algo positivo por la sociedad en momentos
dificiles (Acciones de la UAQ contra el covid-19, 2020). El objetivo se cum-
plié y, aunque es muy dificil cuantificarlo dadas las condiciones de emer-
gencia, la UAQ prestd un servicio unico para la sociedad que hoy continua a
través del desarrollo de una vacuna, de la rehabilitacién de pacientes en la
Clinica Covid-19 UAQ, del servicio de la upMm y de servicios intermitentes
a través del programa SUSalud cuando incrementa el nimero de contagios
con las diferentes oleadas y variantes. Asi continuaremos sirviendo.

LECCIONES APRENDIDAS
Con lallegada de la pandemia a México, la Universidad Auténoma de Que-

rétaro reconocio la importancia de las pruebas moleculares para detectar
individuos portadores del virus y alertar a sus contactos sobre el riesgo de
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contagio, ya que, ante un resultado positivo de una prueba de deteccion, los
portadores del virus deben aislarse en casa y llevar a cabo un seguimiento
médico. En este sentido, la universidad desarrolld tres técnicas para la de-
teccion del coronavirus SARS-CoV-2 con la intencién de detectar personas
asintomaticas y asi disminuir el nimero de contagios en Querétaro. La pri-
mera consiste en la reaccion en cadena de la polimerasa con transcripcion
reversa (RT-PCR), la cual detecta la proteina N del SARS-CoV-2, y las otras
dos en la amplificacion isotérmica mediada por bucle de la transcripcion
reversa (RT-LAMP). Ambas detectan la proteina M del SARS-CoV-2, pero
son dos tipos diferentes de ensayos: colorimétrico y fluorimétrico. El ensa-
yo de QrT-LAMP fluorimétrico demostrd ser mas rapido, reproducible y de
mayor sensibilidad.

La deteccion del SARS-CoV-2 se llevd a cabo durante 289 dias, de los
cuales en 44 se utiliz6 la técnica de RT-PCR y en 245 la QRT-LAMP. En total se
procesaron 18,325 muestras, de las cuales 3,360 fueron positivas. Ademas,
14,128 muestras fueron evaluadas mediante QRT-LAMP, arrojando 3,059
pruebas positivas. En el Cuadro 1 se describe el total de muestras corridas
de cada técnica, asi como el nimero de positivas y negativas, y la prevalen-
cia. Respecto a los costos, en una primera etapa todas las pruebas para la
deteccion de SARS-CoV-2 se ofrecieron de manera gratuita, y posterior-
mente se requirié una cuota minima de recuperacién para cubrir costos
de materiales. Gracias a ello, la uaQ pudo apoyar a personas de distintas
edades y sectores de la sociedad queretana, sin afectar ni su economia ni la
de la universidad.

CUADRO 1. NUMERO TOTAL DE MUESTRAS CORRIDAS DE PERSONAS

SOSPECHOSAS DE SARS-CoOV-2 POR DIFERENTES TECNICAS MOLECULARES

EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

MUESTRAS
TECNICA PREVALENCIA (%)
RT-PCR 4,197 301 3,896 T2
RT-LAMP COLORIMETRICA 1,997 230 1,767 11.5
QRT-LAMP FLUORIMETRICA | 12,131 2,829 9,291 23.3
ToTAL 18,325 3,360 11,058 18.3
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La pandemia causada por covid-19 ha sido la mas devastadora de los ulti-
mos tiempos, causando la muerte de mds de cinco millones de personas a
nivel mundial en tan solo dos afios. En muchos paises del mundo, incluyen-
do México, ha causado pérdidas econdmicas valuadas en billones de dola-
res. Querétaro, al igual que los demas estados, implementd estrategias de
deteccion del virus, aunadas a las de distanciamiento social y aislamiento.
La Universidad Autéonoma de Querétaro vio afectada su labor al suspender
sus actividades presenciales académicas y administrativas. Sin embargo,
el compromiso de ésta con la sociedad, el expertise de sus investigadores y el
liderazgo institucional hicieron posible desarrollar e implementar medidas
que coadyuvaran a mitigar la pandemia.

Entre dichas medidas se encuentra la técnica QRT-LAMP, una prueba
diagnostica molecular novedosa, rdpida, sensible y econdmica. Esta permi-
tié una deteccion rapida de personas asintomaticas o con signologia leve.
Asimismo, el desarrollo y la estandarizacién de la misma, aunados a la
implementacion de un centro de recolecciéon de muestras y un laboratorio
de procesamiento y analisis con el nivel de bioseguridad necesario, permi-
tieron a la UAQ analizar un total de 14,128 muestras, de las cuales 3,059 re-
sultaron positivas. El impacto social, econdmico y humano de este esfuerzo
conjunto de autoridades universitarias, investigadores, personal admi-
nistrativo, alumnos y voluntarios no ha sido cuantificado. Sin embargo, la
universidad ha demostrado que estd lista para enfrentar retos como la pan-
demia de covid-19 y salir triunfante. Con el apoyo de las autoridades mu-
nicipales estatales y nacionales, la uaQ es capaz de contribuir al bienestar de
la sociedad, salvaguardando siempre el educar en la verdad y en el honor.
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RESUMEN

1 deterioro cognitivo (Dc) en los ancianos es una alteracion que cultu-
ralmente se asocia a la edad e incluso es una condicion esperada. Sin
embargo, esta sujeto a cambios interindividuales que no necesariamente
deben presentarse en los adultos mayores. En la actualidad, existen varios
mecanismos que evitan o retrasan el bc, permitiendo mejores condicio-
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nes de vida y un proceso adecuado de envejecimiento. El bc puede verse
como un estado de alerta entre el envejecimiento cognitivo normal de una
persona y el cuadro clinico que estd afectando su salud mental y que puede
llevarla a la demencia, donde la mas prevalente es la enfermedad de Alzhei-
mer (EA).

Lamentablemente, en México se continta teniendo la idea errénea de
que el DcC es parte del envejecimiento “normal” de las personas. Este enfoque
cultural no ha permitido implementar estrategias de evaluaciéon que logren
diferenciar el bc normal asociado al envejecimiento del pc patolégico y
que puede evolucionar en demencia. Con base en lo anterior, el proyecto
adapto la prueba de evaluacién neuropsicolégica MoCA-B, desarrollada
para evaluar el DC leve en personas analfabetas o de baja escolaridad. La
prueba es breve, estandarizada y sencilla; es un instrumento de cribado que
ha reportado muy buenos resultados en su aplicacion.

La investigacion se realiz6 en 2019 en una poblacion del municipio Doc-
tor Mora en el estado de Guanajuato, y contd con la colaboracién de in-
vestigadores de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, en Oaxaca, y del
Cinvestav-1pN, en la Ciudad de México, ademas del espacio brindado para
la aplicacién gracias al licenciado Juan Carlos Pichardo Ramirez, director
del p1r municipal. Las pruebas se enfocaron en detectar el pc leve o severo
que pudieran tener las personas encuestadas y en analizar la asociacion de
diversos factores que afectan el desarrollo del pc, como el nivel educativo,
el estilo de vida, la edad e incluso el sexo.

Guanajuato es referente a nivel nacional por ofrecer una atencion inte-
gral a los adultos mayores, pues cuenta con espacios de desarrollo geron-
tolégico en los 46 municipios del estado, donde se busca incrementar la
calidad de vida de la poblacién. La investigacion se sumé a este enfoque
y fue posible aplicar la prueba a 64 participantes de entre 58 a 93 afios de
edad. Los resultados mostraron una relacion directa entre el nivel educati-
vo y los valores obtenidos en la prueba, pues hubo una correlaciéon impor-
tante entre los aflos de escolaridad y la tendencia significativa hacia el pc
de las personas evaluadas, no asi con el sexo o la edad. Los participantes
considerados analfabetas mostraron un mayor Dc, por lo que se enfocé la
investigacion en este grupo particular. Lo anterior sugiere una posible he-
rramienta en la prevencion del pc.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y EL CONTEXTO

Actualmente, en México se ha observado un aumento en el nimero y pro-
porcién de adultos mayores (AM) relacionado con el crecimiento de la
poblacién y la esperanza de vida, y una tasa de reproduccion cada vez me-
nor. Lo anterior hace que se incremente la prevalencia de padecimientos
asociados a dicho grupo, lo cual representa una mayor dependencia de sus
familiares o cuidadores y un reto para nuestro sistema de salud (Davila
Cervantes y Pardo Montafio, 2017; Manrique et al., 2013). Dentro de estos
padecimientos se encuentran en los primeros lugares las enfermedades cré-
nico degenerativas o no transmisibles, donde la demencia constituye una
de las causas mas importantes de discapacidad en los AM. Por esta razon es
imprescindible evaluar la cognicién en dicha poblacién y asi disponer de
un expediente completo que nos permita brindarles mejores condiciones
de salud (Benavides, 2017).

La cognicidn se puede definir como el funcionamiento intelectual que
permite la interaccién con el medio que nos rodea. Sin embargo, el en-
vejecimiento provoca cambios morfologicos, bioquimicos, metabdlicos
y circulatorios en el cerebro. Con una buena plasticidad cerebral (factor
protector) y con la redundancia de las funciones cerebrales, la normalidad
puede continuar, pero si estas condiciones no son adecuadas, se comenza-
ran a presentar alteraciones en la cognicion. Es por esto que es importan-
te diferenciar el envejecimiento cognitivo normal del patolégico (Aguilar
Navarro et al., 2007; Benavides, 2017; Rios y Collazo, 2020). Algunos as-
pectos de la cognicién que permanecen relativamente intactos con el enve-
jecimiento cognitivo normal son la memoria implicita, el vocabulario y el
almacenamiento de conocimientos generales. No obstante, si hay una dis-
minucion de la eficiencia y velocidad del procesamiento de la informacion
en varias areas, incluidos el tiempo de reaccion, la capacidad de la memoria
de trabajo, la memoria a corto plazo, el control ejecutivo y la fluidez verbal
(Rog y Fink, 2013).

Dentro de las demencias mas frecuentes en los AM se encuentra la en-
fermedad de Alzheimer, que representa de 50 a 70% de los diagnoésticos. Su
deteccion es dificil, sobre todo en etapas iniciales cuando la distincion entre
envejecimiento normal y patoldgico es laboriosa. Actualmente hay muchos
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trabajos enfocados en su identificacion en etapas prodrémicas, con la fina-
lidad de iniciar medidas terapéuticas gracias a las cuales la independencia
funcional de la persona se preserve. El concepto mds usado para describir
esta etapa entre el envejecimiento normal y la demencia y que delimita a un
grupo de individuos en una situacion de riesgo superior a la observada en
la poblacion en general es el de deterioro cognitivo leve (DcL) (Reyes et al.,
2010). El elemento central de éste es la conservacion de la autocritica, don-
de no se hallan alterados ni la normalidad del juicio ni la comprensién de
la realidad (De Leon et al., 2009). Lamentablemente, se ha observado una
conversion anual a demencia de 12% entre las personas que reciben dicho
diagnéstico (Custodio et al., 2012; Velasquez Pérez et al., 2008).

Los criterios que se utilizan para la deteccion del bcL, propuestos por
Petersen et al. en 1997, son: a) alteracion subjetiva de la memoria corrobo-
rada por un informe fiable, b) alteracion de la memoria objetivada corrobo-
rada mediante un test con datos normativos de personas de la misma edad
y nivel de escolaridad, c) funcién cognitiva general normal, d) el paciente
lleva a cabo sus actividades diarias de manera normal y e) el paciente no
padece demencia. En resumen, el diagnostico se enfoca en la presencia de
alteraciones de la memoria superiores a aquellas esperables para la edad y
nivel de escolaridad del sujeto, a quien no se le puede realizar el diagndstico
de EA u otro tipo de demencia debido a que se desenvuelve adecuadamente
en su quehacer diario. Estos criterios han ayudado a disminuir la heteroge-
neidad del padecimiento y a definir grupos de alto riesgo (Chavez Romero
et al., 2014). Los pacientes con mayor deterioro de memoria tienen mayor
probabilidad de desarrollar EA, mientras que el nivel educativo se comporta
como un modulador importante del rendimiento de la evaluacion neurop-
sicologica y la tasa de declinacion (Custodio et al., 2012).

La EA se caracteriza por cambios neuropatologicos degenerativos pro-
gresivos, con un deterioro global asociado del funcionamiento cognitivo
y la personalidad. Los sintomas empeoran con el tiempo y la enfermedad
es mortal. La secuencia patologica comienza en las estructuras del l6bulo
temporal medio, responsable de la memoria, y luego progresa a las dreas
frontal, temporal y parietal, con una preservacion relativa de las regiones
motoras, corticales sensoriales y subcorticales (Cabrera, 2014).

La neuropatologia de la EA es muy compleja y no es clara del todo. Exis-
ten numerosas hipdtesis que intentan explicar los mecanismos patoldgicos
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de la enfermedad. Los datos mas significativos, aunque no exclusivos de
la EA, son los relacionados con los depdsitos de B-amiloide (Af) o placas
seniles, los intraneuronales de proteina tau anémalamente fosforilada, y
marafias u ovillos neurofibrilares. Los depdsitos de AP aparecen como pa-
renquimatosos difusos o focales (placas difusas, neuriticas (PN) y quema-
das), depdsitos perivasculares y angiopatia amiloidea. La patologia de la
proteina tau se expresa en neuritas distrdoficas alrededor de los depdsitos de
AP o dentro de las neuronas, formando ovillos neurofibrilares (Abizanda
y Rodriguez, 2015). La EA presenta alteraciones de diferentes dominios
cognitivos. Inicia casi siempre con alteraciones de la memoria y después
presenta alteraciones de lenguaje, visuoespaciales y de las funciones ejecu-
tivas. Es posible clasificar dicha enfermedad con base en su nivel de grave-
dad (Gutiérrez Robledo et al., 2017):

= EA leve: afecta la memoria reciente, mientras que la memoria autobiogra-
fica o de eventos pasados y la de procedimientos se mantienen intactas.
También perjudica la orientacion (tiempo y lugar) como consecuencia
de la afectacion de la memoria reciente. Puede haber alteraciones visuoes-
paciales (es complicado reconocer lugares ya conocidos), desorienta-
cién que dura segundos y empeora conforme avanza la enfermedad, y
dificultades para reconocer el propio hogar. Se presentan anomias (pro-
blemas para nombrar objetos o recordar nombres de personas) y hay
una disminucién leve del juicio, asi como alteraciones en la funcidn eje-
cutiva (mala toma de decisiones) y presencia de apraxias ideomotoras.

= EA moderada: el paciente sufre mayores alteraciones amnésicas. Puede
llevar a cabo actividades bésicas, pero son necesarios los recordatorios y
la supervision, ya que tiende a olvidar eventos recientes (ingesta de ali-
mentos, toma de medicamentos, etcétera). La velocidad de procesamien-
to y las funciones ejecutivas y visuoespaciales tienen mayores déficits
que en etapas previas. El paciente también puede presentar dificultad
para lidiar con situaciones novedosas o no planeadas y tener inconti-
nencia de esfinteres, iniciando por el urinario hasta progresar al control
dual. La presencia de apraxias ideomotoras e ideacionales también es

frecuente.
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= EA severa: las personas requieren ayuda para actividades instrumenta-
das y basicas de la vida diaria, pero conservan los recuerdos autobio-
graficos de la infancia o con alta carga emotiva. El juicio y la toma de
decisiones estan muy afectados, asi como la capacidad psicomotriz, que
desemboca en postracidn prolongada, y la produccion de lenguaje (Gu-

tiérrez Robledo et al., 2017).

La causa o causas que provocan la EA aun no son claramente conocidas y
varios expertos la atribuyen a multiples factores. Algunos autores proponen
la hipdtesis de la cascada amiloidea, la cual sugiere que el depdsito de Af
genera disfuncién neuronal y muerte celular. Esta inicia por factores de
origen metabolico que afectan a todo el mundo al envejecer (Patterson,
2018), por lo que se plantean los siguientes factores de riesgo cardiovascu-
lares: diabetes mellitus (Dm), obesidad, episodios isquémicos, hipertension
arterial, habito de fumar, alcoholismo, arteriosclerosis, el haplotipo E4 de
la apolipoproteina E, entre otros (Samper et al., 2011). Se ha planteado que
entre 10 y 20% de la EA es de origen genético, y 80% se relaciona con facto-
res ambientales (Terrado et al., 2017).

Los factores de riesgo de la EA se han clasificado como modificables
y no modificables. Estos son de gran importancia, ya que proporcionan
informacidn sobre las predisposiciones del proceso de la enfermedad antes
del inicio y ayudan a clasificar a las personas con mayor riesgo (Hickman
et al., 2016). Entre los no modificables se encuentran la edad, que es el
principal, y factores genéticos como el genotipo APOe4, el mas importante
en el desarrollo de la enfermedad, y las mutaciones del gen de la proteina
precursora amiloidea (APP), asi como la presenilina 1 y 2, para las formas
familiares, y el sindrome de Down. El conocimiento acerca de los factores
de riesgo modificables es limitado, sin embargo, se ha encontrado que has-
ta 50% de los casos de EA y demencia en el mundo pueden atribuirse a los
mismos (Barnes y Yaffe, 2011).

En el primer estudio de prevalencia del deterioro cognoscitivo y factores
asociados en adultos mayores a partir de los datos del Estudio Nacional so-
bre Salud y Envejecimiento en México (Enasem, 2011), se observé que los
factores de riesgo relacionados con el Dc son el analfabetismo, la diabetes,
la enfermedad cerebrovascular y cardiaca, y la depresion. Actualmente se
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sabe que los factores de riesgo mas significativos asociados al desarrollo de
EA en México son la presencia de diabetes y sindrome metabdlico. Por su
parte, un estudio de casos y controles realizado a 270 pacientes mostré que
entre aquellos con EA la probabilidad de tener sindrome metabdlico es casi
siete veces mas elevada que en pacientes sin demencia (Gutiérrez Robledo,
2015).

= DM: hay estudios que demuestran la asociacion de la D™ con el desarro-
llo de la EA en México (Mejia et al.). Se considera que la resistencia a la
insulina es el vinculo entre ambas enfermedades; incluso hay investiga-
dores que sugieren que la EA puede ser considerada como diabetes tipo
3 (Moore et al., 2015).

-+ Dislipidemia: existen varios estudios epidemioldgicos y ensayos clinicos
a nivel mundial que establecen un vinculo entre el nivel de colesterol
como factor de riesgo para el desarrollo de demencia y la EA (Reitz, 2013).

= Hipertension: la relacién de la hipertension con la EA ocurre debido
al tratamiento antihipertensivo, ya que con éste se ha observado una
reduccion del riesgo en el desarrollo de la Ea, sobre todo en los anta-
gonistas del canal de calcio y los inhibidores de la enzima convertido-
ra de angiotensina. Un estudio sobre hipertension sistdlica en Europa
(Syst-Eur, por sus siglas en inglés) demostrd una reduccion de 55% en el
riesgo de padecer demencia. Por otro lado, el aumento de la presion de
pulso, medida del envejecimiento vascular caracterizada por una mayor
diferencia entre la presion sistdlica y diastolica, se ha relacionado con
un aumento en la produccion de proteina f-amiloide y tau en el Lcr

(Gutiérrez Robledo et al., 2017).

Como ya se menciond, los pacientes con mayor deterioro de memoria tie-
nen mas probabilidad de desarrollar la EA. Por esta razdn, y de acuerdo
con las recomendaciones internacionales, la evaluacidn breve del estado
mental se considera el primer paso en el proceso de deteccién temprana
de Dc, con instrumentos como el test minimental (Mini-Mental State Exa-
mination (MMSE)) y el test de evaluacién cognitiva de Montreal (Montreal
Cognitive Assessment (MoCA)). El MMSE, creado en los setenta, es la prue-
ba de cribado mas utilizada para la evaluacion de pacientes sospechosos de
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pc. Sin embargo, tiene ciertas limitaciones: no evalda funciones ejecutivas,
es poco sensible en los estadios iniciales del Dc, ya que los pacientes con
DcL tienden a desempefiarse dentro de los limites de la normalidad, esta
influenciada por variables socioeducativas y esta sujeta a derechos de autor.
El MoCA es una herramienta de cribado desarrollada en 2005 de uso
libre con alta sensibilidad (90% para DCL y 100% para la EA), especificidad
(87%) y valores predictivos positivos y negativos para DCL (89% y 91%, res-
pectivamente) y la EA (89% y 100%, respectivamente). Esto en contraste
con la sensibilidad del MMSE (18% para DCLy 78% para la EA) (Nasreddine
et al., 2005). El MoCA es una bateria de puntuacién maxima de 30 puntos
de facil administracién, con una duracién de 10 minutos aproximadamente.
Su propésito es evaluar ocho dominios cognitivos: las funciones ejecutivas,
la capacidad visuoespacial, la memoria, la atencidn, la concentracion, la
memoria de trabajo, el lenguaje y la orientacion. No hay puntos de corte
definidos para México; sin embargo, seria de gran importancia tenerlos, ya
que la puntuacién obtenida depende ampliamente del ambito sociocultural
(Loureiro et al., 2018). Hay autores que sugieren adaptarla no sélo en el
punto de corte, sino también lingtiistica y culturalmente para proporcionar
resultados mas fiables. Con base en el puntaje del MoCA la poblacién eva-
luada puede clasificarse en pacientes con bCL (que en el MMSE generalmen-
te se desempenan en el intervalo normal) o la EA. En la version original se
recomienda adicionar un punto si la escolaridad es inferior a 12 afos para
ayudar a corregir el sesgo educacional (Nasreddine et al., 2005).
Recientemente, se ha creado una version adaptada del MoCA para po-
blaciones analfabetas o con niveles educativos mas bajos (MoCA Basic o
MoCA-B) (Loureiro et al, 2018). Se calcula que aproximadamente 16%
de la poblacion mundial, o 773 millones de adultos, es analfabeta (Utrilla
y Hamdan, 2020). En el diseio del MoCA-B se sustituyeron las tareas
dependientes de la alfabetizacion por otras que miden la misma funcién
cognitiva. El MoCA-B es una prueba de 30 puntos que evalta seis dominios
cognitivos: percepcion visual (objetos superpuestos, 3 puntos), funciona-
miento ejecutivo (creacion simplificada de pistas alternas, 1 punto; simi-
litud de palabras, 3 puntos; resolucién de problemas, 3 puntos), lenguaje
(fluidez al nombrar la fruta, 2 puntos; nombre del animal, 4 puntos), aten-
cién (Stroop de digitos modificados, 3 puntos), memoria (recuperacion
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tardia de cinco palabras, 5 puntos) y orientacion (tiempo y lugar, 6 puntos).
El test puede ser administrado en un rango de 15 a 21 minutos y es de libre
acceso. Posee excelente sensibilidad y especificidad, y es la primera herra-
mienta de cribado cognitivo que demuestra una validez satisfactoria en la
deteccion de pcL en individuos analfabetos y de baja educacion (Julaya-
nont et al., 2015). Existen multiples puntos de corte para el test MoCA. Uno
de ellos sugiere la siguiente puntuacion para personas de baja escolaridad:
< 21 para DCL Y < 14 para DC severo (Dcs) o sindrome demencial (Lozano
et al., 2009).

Dado que Guanajuato es un referente a nivel nacional al ofrecer una
atencion integral a los adultos mayores, ya que cuenta con espacios de de-
sarrollo gerontologico en los 46 municipios que buscan incrementar la ca-
lidad de vida de la poblacidn, se solicité una colaboracidon para revisar el
estado cognitivo de su poblacion cautiva. Lo anterior fue posible en 2019
gracias a que el licenciado Juan Carlos Pichardo Ramirez, director del p1F
municipal, nos brindé su apoyo en la aplicacion del test MoCA-B en un
grupo poblacional del municipio Doctor Mora para la deteccion de pcL
y Dcs. Ademas, se analizo la asociacion de diversos factores que afectan
el desarrollo del pc, como el nivel educativo, el estilo de vida, la edad y el
sexo. De este proceso se beneficiaron 64 participantes de entre 58 y 93 afios
de edad, a los que adicionalmente se les tomaron muestras sanguineas para
acompaiar el estudio cognitivo con un perfil bioquimico y asi tener un
mejor panorama de su estado de salud.

LA INVESTIGACION

El objetivo de la investigacion fue determinar el estado bioquimico y cog-
nitivo de una poblacién de adultos mayores en el municipio Doctor Mora,
Guanajuato. Este se obtuvo mediante la aplicacién del test MoCA-B y la
cuantificacion de los siguientes parametros bioquimicos: indice de masa
corporal, presion arterial, glucosa, triglicéridos, colesterol total, colesterol
HDL, LDL y VLDL. La metodologia descrita a continuacion tiene por objeto
obtener informacién que permita establecer una correlacion entre diversas
variables que describen el estilo de vida de las personas a nivel biomolecu-
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lar y su grado de Dc. Si se logra observar una tendencia o correlacién entre
las variables considerando los siguientes grupos: sanos, con DCL, con DCS
o sindrome demencial, podremos generar un modelo que clasifique a las
personas en uno determinado. El mayor hallazgo sera ubicar a un paciente
en una etapa temprana de DC con base en estas variables.

Los criterios considerados son los siguientes:

Criterios de inclusion:

-+ Adultos de 50 afios en adelante, ya que hay bibliografia que indica que a
esta edad el cerebro empieza a reducir su tamafio y plasticidad, y olvidar
empieza a verse como algo habitual. Ademas, se ha demostrado la exis-
tencia de pc antes de los 60 afios (Hale et al., 2020).

= Pacientes que en el test MoCA-B presentaron DCL (puntuacion entre
21-14).

= Pacientes que en el test MoCA-B presentaron Dcs o sindrome demen-
cial (puntuacién < 14).

= Pacientes que con base en el test MoCA-B se clasificaron como sanos, es
decir, que no presenten evidencia de pc (puntuacién > 21).

= Los pacientes debian presentarse en ayuno de ocho horas para la extrac-

cién sanguinea.

Criterios de exclusion:
= Padecer una demencia diferente a la EA.
= Haber sufrido alguna lesion grave en el cerebro que pudiera ocasionar

problemas de deterioro y que no corresponden a la Ea.

Criterios de eliminacion:
= Pacientes que no cumplieron con la condicién de ayuno de 12 horas.
-+ Pacientes cuya recoleccion de muestra fue insuficiente.

= Pacientes cuya informacion estaba incompleta.

Se solicitd a los pacientes su autorizacion para el uso de sus datos y mues-
tras mediante un consentimiento informado. La extraccién sanguinea se
realiz6 con un sistema de vacio: se tomaron dos tubos de color rojo (sin
anticoagulante) y dos tubos de color morado (con anticoagulante EDTA).
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Las muestras fueron centrifugadas (a 2,500 rpm durante 10 minutos) para
extraer el plasma y suero sanguineos antes de someterlas a refrigeracion (4
°C por maximo tres horas y -8o °C en su posterior congelacién hasta ser
utilizadas). Posteriormente, se procedio a la toma de medidas antropomé-
tricas (indice de masa corporal, peso y talla, e indice de cintura) y presion
arterial (sistdlica y diastolica). Se les dio las gracias a los pacientes y se les
indic6 que se les haria llegar un comunicado cuando estuvieran listos sus
resultados.

ANALISIS DE PARAMETROS BIOQUIMICOS

El analisis de parametros bioquimicos se realizé en la Unidad de Servicios
Clinicos de la Universidad Auténoma de Querétaro mediante la utiliza-
cién del equipo espectrofotométrico Bs-200 (Mindray). Para la determina-
cion del colesterol HDL se utilizé el equipo Microlab 300. Se descongeld la
muestra (suero) y se procedio a la medicion de glucosa, colesterol, coleste-
rol HDL y triglicéridos (Spinreact). Finalmente se calcularon los valores de
colesterol vLDL y LDL.

ANALISIS DE TEST MoCA-B

Se aplico el test MoCA-B (desarrollado para evaluar el bcL en personas
analfabetas o de baja escolaridad) con la intencion de seleccionar y, a su
vez, estratificar a los pacientes. Se consideré como premisa la clasificacion
basada en el Cuadro 1:

CUADRO 1. CLASIFICACION DE LOS GRUPOS DE ESTUDIO

(€5:10):T6} PUNTUACION DE TEST MOCA-B CLASIFICACION DE LOS PACIENTES
1 >21 Pacientes sanos
D 20-14 Pacientes con deterioro cognitivo leve
3 <14 Pacientes con deterioro cognitivo severo
o sindrome demencial
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Los pacientes se clasificaron en los siguientes grupos: sano (G1), con DCL
(G2) y con Dcs o sindrome demencial no diagnosticados con posible Ea
(G3). Se evaluo la correlacidn entre alteraciones metabdlicas y pacientes
con cierto grado de Dc y pacientes con la EA. A continuacion (Cuadro 2) se

muestran los resultados de las variables medidas:

CUADRO 2. EVALUACION COGNITIVA Y METABOLICA DE LOS AM

VALORES (€3:30):T0 1 GRUPO 2 GRUPO 3
'VARIABLES )
PATOLOGICOS (N=36) (N=122) N=7)
Sexo n/a F (26) M (10) F(18) M (4) F(4) M (3)
= 58-82 59-93 68-88
Edad (afos n/a
( ) (~67.7DE=7.7) | (~71.6 DE=7.9) | (~78 DE=7.8)
Puntuacién —: 24 17.4 10.42
de test MoCA-B (DE =5.2) (DE = 5.0) (DE =5.2)
= - 3.8 1.4 0.57
Anos de escolaridad n/a (DE- 13 BE=s o) (DE_320)
Indice de masa 26.8 27.3 26.1
corporal > 30 (DE = 3.8) (DE = 3.8) (DE = 3.6)
(mmc) (kg/m?)
Presion sistolica - 134.3 135.9 137.1
(mmHg) = (DE =17.7) (DE =17.2) (DE =17.8)
Presidn diastolica - 77.2 76.3 74.2
(mmHg) = (DE =9.8) (DE = 10.1) (DE = 10.0)
Colesterol = 219.5 221.4 183.8
(mg/dL) (DE = 60.5) (DE = 63.3) (DE = 62.0)
Col-HDL - 42.56 42 42.6
(mg/dL) - (DE =11.2) (DE =11.6) (DE = 10.6)
Col-VLDL - 38.02 41.4 24.5
(mg/dL) 4 (DE = 25.5) (DE = 26.8) (DE = 25.4)
Col-LDL 160 134.03 137.9 116.7 (DE =
(mg/dL) (DE = 45.1) (DE = 46.8) 44.8)
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VALORES GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VARIABLES 2
PATOLOGICOS (N=136) (N=22) N=7)
Glucosa = 112.42 102.8 74.6
(mg/dL) = (DE = 53.0) (DE = 52.8) (DE = 56.0)
Triglicéridos - 195.5 207.4 122.4
(mg/dL) = (DE = 126.5) (DE = 132.9) (DE = 127.1)

Después de obtener los valores de cada variable se evalud la tendencia cen-
tral del conjunto de variables obtenidas, asi como su dispersién. Como re-
sultado de este analisis estadistico (a = 0.05) observamos que solamente las
variables col-HDL, IMC, presion sistélica y puntuacion del test MoCA-B
presentaron un comportamiento aproximado a la normalidad. La mayor
correlacion sucedi6 entre el iMc y la puntuacion del MoCA-B, con un valor
de 0.345, seguida por la de la presion sistdlica y el imc (Cuadro 3):

CUADRO 3. CORRELACION DE PEARSON ENTRE VARIABLES

COL-HDL, IMC, PRESION SISTOLICA Y PUNTUACION DEL TEST MOCA-B

Col-HDL IMC P. Sis MoCA-B
Col-HDL 1 -0.156 -0.016 0.016
IMC 1 0.340 0.345
Presidn sistolica 1 0.270
MoCA-B 1

Los resultados mostraron una relacion directa entre el nivel educativo y los
valores obtenidos en el MoCA-B, con una tendencia hacia el bc sujeta a
los afos de escolaridad, mientras que hubo poca correlacion con el sexo o
la edad. Los participantes considerados analfabetas (que no sabian leer ni
escribir) mostraban un mayor Dc, por lo que se sugiri6 enfocar la atencién
en este grupo particular. Lo anterior supone una posible herramienta para
la prevencion del dc.
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Como se menciond anteriormente, una vez obtenidos los puntajes y resul-
tados de los parametros bioquimicos, se procedié a entregar los resultados
a la secretaria del licenciado Juan Carlos Pichardo Ramirez (director del
DIF municipal). Sin embargo, no fue posible en su momento dar seguimiento
alas acciones implementadas por parte de la institucion, ya que dicha entrega
se realizo a finales del 2019 y luego comenz6 el periodo de contingencia
por covid-19. Desafortunadamente, el licenciado Pichardo falleci6 a causa
de la infeccién por este nuevo virus, por lo que hasta el 2021, cuando la
vacunacion disminuyo los riesgos de infeccidn y hospitalizacion, se volvié
a contactar a la nueva administracion del DIF a través del técnico supe-
rior universitario Edgar Javier Reséndiz Jacobo, presidente municipal de
Doctor Mora, y el licenciado Leonardo Alfonso Vazquez Rios, secretario de
Ayuntamiento, a quienes se les hizo llegar un escrito para dar seguimiento
a la poblacién participante en el estudio. El C. Alejandro Antonio Lugo
Reséndiz, actual director del DIF, nos respondié que estad en toda la disposi-
cién de apoyarnos para que las sugerencias mencionadas en el documento
sean implementadas en sus centros para adultos mayores. Dentro de lo ex-
puesto en el escrito proponemos lo siguiente:

= Capacitacion a familiares y cuidadores de adultos mayores con respecto
a la importancia de una alimentacién balanceada.
Entrenamientos mentales que mejoren sus funciones cognitivas.
Fisioterapia enfocada en mantener la movilidad y evitar rigidez.
Jornadas para monitorear su funcion cognitiva, movilidad y bioquimica

clinica.

Dentro de las impresiones externadas por los participantes, después de la
aplicacion del test de MoCA-B, rescatamos lo siguiente: la mayoria de los
adultos mayores desconocia la existencia del término Dc, ademas de que
durante la aplicacion del cuestionario algunos tuvieron mucha ansiedad
al percatarse de que desconocian la respuesta de varias preguntas, dando
como resultado un bajo puntaje. La platica sensibilizadora e informativa al
inicio de la aplicacién del MoCA-B ayudo a que los pacientes tomaran con-
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ciencia de su desempefio en la prueba y que esto les planteara la inquietud
de mejorar su estado cognitivo. Con este nuevo acercamiento a la adminis-
tracion actual de Doctor Mora, esperamos conocer el seguimiento que el
DIF municipal dio o dara a los resultados, ya que, como lo externamos en
el oficio que se le hizo llegar, deseamos trabajar en conjunto en beneficio de
la poblacién participante.

LECCIONES APRENDIDAS

Es fundamental el trabajo a través de un grupo interdisciplinario, ya que la
especializacion de cada uno de los integrantes ayud¢ a llevar a término el
estudio, logrando, principalmente, la capacitacion del personal estudian-
til para la aplicacion del test MoCA-B. Fue muy alarmante, por otro lado,
darnos cuenta de que en México los adultos mayores no consideran dentro
del cuidado integral de su salud poner especial atencion a su estado cogni-
tivo, pues consideran normal que con el envejecimiento su cognicion se vea
afectada. Sin embargo, como ya expusimos anteriormente, esto no es asi.
Debe diferenciarse claramente entre un deterioro normal y un deterioro
patoldgico, ya que en etapas tempranas éste puede revertirse con la inter-
vencion adecuada y, sobre todo, con un seguimiento adecuado de pacientes
con un riesgo latente a desarrollar demencia.

Fue grato observar que los participantes estuvieron muy interesados en
su avance durante la aplicacion del MoCA-B, y que incluso antes de cono-
cer su puntaje eran conscientes de que les costaba trabajo responder. Como
ya se menciono antes, esta poblacion tenia un grado de alfabetizacion defi-
ciente y la gran mayoria desconocia la informacion que se le compartié en
la platica sensibilizadora. Ademads, aprendimos a seleccionar las estrategias
que era factible implementar en esta poblacion de estudio, como la capa-
citacion para los familiares o cuidadores para estimular la cognicién en
pacientes con puntajes que los clasifiquen en DCL, ya que estos pacientes
pueden tener deficiencias en la orientacion temporal, atencion, calculo y
rememoracion. Si este recurso es recibido, puede ayudar en el tratamien-
to precoz de los adultos mayores, contribuyendo a su autonomia y mejo-
ra funcional. También es importante resaltar que estos estimulos deben
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complementarse con una alimentacidon balanceada para que se potencie el
beneficio de la intervencién. Lo anterior puede monitorearse con pruebas
periddicas mediante el MoCA-B, por ejemplo, de forma anual, asi como
con el andlisis de parametros bioquimicos para identificar si existe algun
dato de alarma. Dentro de estas variables, las principales relacionadas con
el bc fueron el 1MC y la presion sistdlica, por lo que se recomienda darles
especial seguimiento. Otra estrategia sencilla de implementar es el ejercicio
fisico, ya que se ha demostrado que mejora el funcionamiento cognitivo,
especialmente las funciones ejecutivas y de memoria, que son las mas afec-
tadas en estos pacientes. Incluso en algunas publicaciones se afirma que
puede retrasar la aparicion de demencia (Rios y Collazo, 2020).

Con respecto a los vinculos establecidos con las administraciones de
Doctor Mora, es fundamental orientar las acciones y seguimiento que se
pueden implementar, ya que estas autoridades tienen una buena disposicion
y apertura para apoyar los estudios de intervenciéon. Desafortunadamente,
la contingencia a nivel mundial nos hizo darnos cuenta de que el estado
cognitivo de nuestra poblacion de adultos mayores es altamente vulnerable,
no solamente debido a enfermedades cronico degenerativas, sino también
por infecciones provocadas por el covid-19 y el estado inflamatorio con el
que el paciente atraviesa la enfermedad. Algunas de estas alteraciones per-
sisten hasta un afio después de la infeccion.
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RESUMEN

a diabetes mellitus gestacional se caracteriza por una hiperglucemia

(niveles elevados de glucosa) crénica durante el embarazo, la cual pro-
voca el desarrollo de numerosas complicaciones, incluyendo un alto ries-
go de tener diabetes mellitus tipo 2 para el feto y la madre si ésta no es
tratada de manera oportuna y, a largo plazo, tanto para ella como para el
infante. La prueba estandar de diagnoéstico de diabetes mellitus gestacio-
nal consiste en medir la curva de tolerancia oral a la glucosa a partir de la
ingesta de una solucion de glucosa como cambian con el tiempo los niveles
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de ésta en muestras de sangre. Entre las desventajas de la prueba destaca la
presencia de natseas, vomito y cefalea en las mujeres embarazadas, ademas
de ser altamente invasiva. Otra de las desventajas es que comunmente se
realiza en el segundo trimestre de gestacion, por lo que se considera un
diagndstico tardio de casos positivos y, por lo tanto, aumenta la posibilidad
de que ya existan multiples alteraciones en el metabolismo de la madre y del
feto cuando se inicia el tratamiento. Asimismo, se estima que la prevalencia
de diabetes mellitus gestacional en México es de 8.7 a 17.7%, por arriba de
la media mundial (7%), debido a la presencia de diversos factores de riesgo,
como el grupo étnico, sobrepeso/obesidad y familiares en linea directa con
antecedentes de diabetes mellitus. Por ello resulta de suma importancia la
bisqueda de nuevas herramientas de diagnostico que sean empleadas des-
de el primer trimestre de gestacion.

La investigacion se realizo en colaboracion con el Hospital del Nifio y la
Mujer en Querétaro. Asi, de mayo del 2018 a noviembre del 2019 se aplica-
ron pruebas estandares de diagndstico gratuitas a mujeres embarazadas de
bajo nivel socioeconémico. La incidencia de diabetes mellitus gestacional
fue de 24%, la cual es ligeramente mayor a la media nacional (1Mss, 2016).
Los principales factores de riesgo fueron una mayor edad materna, la pre-
sencia de sobrepeso u obesidad pregestacional autoreportada, un mayor
numero de gravidez (embarazos) y la presencia de familiares en linea di-
recta con antecedentes.

Se brindaron las recomendaciones correspondientes a las mujeres diag-
nosticadas con diabetes mellitus gestacional. Adicionalmente, se realizé un
monitoreo trimestral de sus niveles de glucosa, insulina y perfil de lipidos,
cuyos resultados fueron entregados y explicados a cada participante para
promover un embarazo saludable. También se identificaron una proteina
(FABP4) y un metabolito (lisoPI 20:4) como posibles herramientas para el
diagnostico temprano (de la semana 11 ala 14 de gestacion) y el monitoreo
de la enfermedad. Ambos se proponen como alternativas a la prueba de
tolerancia oral a la glucosa.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONTEXTO

La diabetes mellitus hace referencia a un conjunto de alteraciones metabo-
licas que se caracterizan por un estado de hiperglucemia cronica, es decir,
niveles elevados de glucosa en la sangre, como resultado de una alteracién
en la sintesis y secrecion de la insulina, en su accidn en tejidos periféricos
(resistencia a la insulina) o en ambas. La insulina es una hormona produ-
cida en el pancreas que permite la entrada de glucosa al tejido adiposo y el
musculo esquelético para que sea convertida en energia, ademas de regular
el metabolismo de lipidos y proteinas en el organismo. En este sentido, la
falta de insulina o de su accién puede dafar multiples drganos a lo largo del
tiempo, causando complicaciones como enfermedades vasculares, dafos
en los nervios (neuropatia), en los rifiones (nefropatia) o en los ojos (reti-
nopatia) (IDE, 2019).

Dentro de la clasificacion de la diabetes mellitus se encuentra la diabetes
mellitus gestacional, la cual, como su nombre lo sugiere, se desarolla du-
rante el embarazo. Es importante mencionar que, de acuerdo con la nueva
clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud (wHoO, por sus siglas
en inglés) y la Federacion Internacional de Ginecologia y Obstetricia (F1G0,
por sus siglas en inglés), existen dos tipos de hiperglucemias durante el
embarazo: la diabetes mellitus y la diabetes mellitus gestacional. La prime-
ra hace referencia a la diabetes mellitus que ya estaba presente antes del
embarazo, pero que puede o no haber sido diagnosticada previamente. La
segunda corresponde al desarrollo de un estado transitorio de resistencia a
la insulina durante el embarazo y puede ser diagnosticada en cualquier mo-
mento del mismo (WHO, 2019). Se estima que entre 75 y 90% de los casos de
hiperglucemia detectados en el embarazo corresponden a diabetes mellitus
gestacional (IDF, 2019).

En 2019, la Federacion Internacional de Diabetes (IDF, por sus siglas en
inglés) estimd que 15.8% de los bebés nacidos vivos en el mundo provinie-
ron de embarazos con hiperglucemia, de los cuales 83.6% fueron causados
por diabetes mellitus gestacional. Lo anterior corresponde a 17 millones de
bebés (IDF, 2019). A nivel mundial, se estima un amplio rango de prevalen-
cia de diabetes mellitus gestacional de 1 a 30%, debido a la alta variabilidad
que existe entre paises y regiones, y a la falta de uniformidad en las pruebas
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de diagndstico (Mclntyre et al., 2019). En México, la prevalencia de dicha
enfermedad oscila entre 8.7 y 17.7% (1MSS, 2016).

Existen diversas complicaciones de la diabetes mellitus gestacional tanto
en la descendencia como en la madre. La hiperinsulinemia fetal aumenta el
riesgo de malformaciones, hipoxia y muerte. Ademas, la primera aumenta
el riesgo de desarrollar macrosomia (peso al nacer menor a 4 kg), lo que
conduce a un alto riesgo de distocia de hombro y lesiones de nacimien-
to. Una vez que se lleva a cabo el parto, se detiene abruptamente el alto
flujo de glucosa por la placenta, pero se mantiene la hiperinsulinemia fetal,
por lo que el neonato puede nacer con hipoglucemia. A mediano plazo, los
nifios nacidos de embarazos con diabetes mellitus gestacional tienen un
mayor riesgo de presentar deficiencias en su desarrollo neuroldgico, obesi-
dad y resistencia a la insulina, sin mencionar que las mujeres con este tipo
de diabetes presentan un alto riesgo de desarrollar diabetes mellitus tipo 2
y enfermedades cardiovasculares (Hod et al., 2015; wHO, 2019). A largo
plazo, los nifios también tienen muchas probabilidades de desarrollar, en
su etapa adulta, diabetes mellitus tipo 2. Por otro lado, las complicaciones
maternas mas comunes son la cesarea causada por macrosomia fetal y el
parto prematuro causado por la presencia de polihidramnios (aumento del
liquido amniético), asi como por un aumento de 50% del riesgo de desa-
rrollar preeclampsia.

Es importante aclarar que en un embarazo aparentemente sano se pre-
sentan diversas modificaciones metabdlicas en todo el organismo, entre
las que destaca el desarrollo de resistencia a la insulina que permite que
una parte de la glucosa materna llegue a la placenta y sea utilizada para el
desarrollo y crecimiento del feto. Como consecuencia, algunas hormonas
locales y placentarias promueven la sintesis y secrecion de insulina (hiper-
insulinemia) para mantener los niveles de glucosa en la sangre (normog-
lucemia). El estado de resistencia a la insulina materna inicia desde etapas
tempranas del embarazo y va aumentando conforme avanza la gestacion,
quedando bien establecido a partir de la semana 24. Por ello, si el pancreas
mantiene el aumento en la produccién y secrecién de insulina, no se desa-
rolla una hiperglucemia materna, por lo que se cursa un embarazo aparen-
temente sano.
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En algunos casos, las células pancredticas no logran mantener una se-
crecion de insulina suficiente para la normoglucemia materna, por lo que la
resistencia a la insulina desarrollada como consecuencia del propio emba-
razo conduce a un estado de hiperglucemia, es decir, se desarrolla diabetes
mellitus gestacional (Plows et al., 2018). Por otro lado, si existe un estado
previo de resistencia a la insulina o una mayor predisposicion a desarrollar-
la, el estado de resistencia supera la capacidad del pancreas para producirla
y secretarla y, por lo tanto, se alcanza un estado de hiperglucemia. Se estima
que en un embarazo con diabetes mellitus gestacional, la tasa de absorcion
y metabolismo de la glucosa disminuye en 54%, comparado con un emba-
razo aparentemente sano (Catalano, 2014).

Existen diversos factores que predisponen al desarrollo de diabetes me-
llitus gestacional, entre los que destacan el sobrepeso u obesidad, la edad
materna avanzada (mas de 35 afos), un embarazo previo con diabetes me-
llitus gestacional, algiin familiar en linea directa con antecedente, la perte-
nencia a grupos étnicos de alto riesgo (mujeres africanas, hispanas, indias y
asiaticas), la presencia de ovario poliquistico, un historial de parto de bebé
con macrosomia, un antecedente de abortos recurrentes y un anteceden-
te de hipertension arterial, preeclampsia o eclampsia. Dichos factores de
riesgo han sido directa o indirectamente asociados a la disminucién de la
funcion de las células pancreaticas o de la sensibilidad a la insulina (Hod
et al., 2015; Alfadhli, 2015). Se estima que mas de 50% de las mujeres que
desarrollan diabetes mellitus gestacional presentan uno o mas factores de
riesgo (Hod et al., 2015).

La presencia de sintomas asociados a la hiperglucemia detectada en el
embarazo es poco comun y dificil de distinguir de los propios sintomas
del embarazo. Por ello, en 2010, la Asociacion Internacional de Grupos de
Estudio de Diabetes y Embarazo (1ADPsG, por sus siglas en inglés) propuso
que todas las mujeres embarazadas sean sometidas a una prueba de tamiza-
je para el diagndstico de diabetes mellitus gestacional entre las semanas 24 y
28 de gestacion, mientras que se recomienda realizar la prueba de tamizaje
en el primer trimestre de gestacion (de la semana 11 ala 14) en mujeres con
factores de riesgo, lo cual fue respaldado por la wrHo y la IDE.

La prueba diagndstica recomendada por la 1ADPSG es la prueba de tole-

rancia oral a la glucosa de un solo paso, la cual consiste en administrar una
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dosis de 75 g de glucosa a las mujeres en ayuno y medir los niveles de ésta
en su sangre al tiempo o (ayuno), ala hora y a las dos horas poscarga. Si uno
o mas de los resultados de glucosa se encuentran alterados, se considera que
la mujer tiene diabetes mellitus gestacional. Una vez realizado el diagnos-
tico, se establece una estrategia terapéutica con el objetivo de controlar y
normalizar los niveles sanguineos de glucosa, y asi prevenir el aumento del
riesgo fetal y todas las complicaciones antes mencionadas. Para lograr lo
anterior, se lleva a cabo una terapia nutricional acompanada de activacion
tisica, la cual puede o no ser complementada con terapia farmacoldgica
con agentes orales antidiabéticos. En caso de no lograr la normoglucemia,
se inicia con la terapia con insulina. La Asociaciéon Estadounidense de Dia-
betes (ADA, por sus siglas en inglés) recomienda que, desde el diagndstico y
hasta el fin del embarazo, la mujer lleve a cabo un automonitoreo diario de
los niveles de glucosa en su sangre en ayuno y una o dos hora posprandial
(después de una comida) para evaluar el efecto del tratamiento (ADA, 2015;
Hod et al., 2015).

Sibien la 1ADPSG, respaldada por la wHO y la ADA, establecié dicho proto-
colo para el diagnostico universal y el control de la diabetes mellitus gesta-
cional, la F1Go entiende que no es una realidad para todas las comunidades
ni todos los paises del mundo, ya que realizar la prueba de tolerancia oral
a la glucosa y determinar los niveles de ésta en todas las mujeres embara-
zadas mediante pruebas realizadas en laboratorios validadados representa
un alto costo para el sector salud. Es por ello que muchos paises de bajos y
medianos ingresos, incluyendo México, no realizan la prueba diagnoéstica
a todas las mujeres embarazadas, lo que implica una subestimacion de la
prevalencia real de la enfermedad. Es importante destacar que dichos paises
contribuyen con 85% de los partos a nivel mundial, asi como con 80% de
casos de diabetes mellitus. Por ello, si bien se propone estandarizar y unifi-
car la prueba diagndstica a nivel mundial, la iniciativa de la F1IGo promueve
que cada pais implemente su uso con base en sus recursos econdmicos,
humanos y de infraestructura (Hod et al., 2015).

La prueba de tolerancia oral a la glucosa es considerada el “estandar
de oro” para el diagnoéstico de diabetes mellitus gestacional, pero representa
una deteccion tardia de la misma. La mayoria de los paises realizan la prueba
hasta las semanas 24 a 28 de gestacion, debido a que corresponden con el
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momento en el que la resistencia a la insulina se encuentra bien establecida
en el embarazo. En otras palabras, las alteraciones metabdlicas maternas y
fetales ya han iniciado al momento del diagnéstico, dejando una corta ven-
tana para iniciar con el tratamiento necesario para normalizar los niveles
sanguineos de glucosa. Es por ello que diversos grupos de investigacion
han invertido en la busqueda de nuevas herramientas para el diagndstico
temprano (primer trimestre de gestacion) de diabetes mellitus gestacional
con el fin de sustituir la prueba actual, la cual conlleva un alto costo, mul-
tiples extracciones de sangre, efectos secundarios como nduseas, vomitos,
cefaleas, entre otros y, adicionalmente, una baja reproducibilidad, pues es
altamente vulnerable a factores internos y externos. Dentro de las caracte-
risticas buscadas en un nuevo biomarcador para el diagnostico preciso de
este tipo de diabetes resaltan que sea una prueba realizada con una tnica
extraccion de sangre (poco invasiva), de bajo costo, de facil acceso y que
pueda llevarse a cabo en el campo, con el fin de lograr un tamizaje uni-
versal; lo anterior sin sacrificar la sensibilidad y especificidad de la prueba
diagnéstica (Bogdanet et al.,, 2021).

INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo identificar nuevos bio-
marcadores candidatos para el diagndstico temprano de diabetes mellitus
gestacional en mujeres mexicanas embarazadas. El proyecto fue aprobado
por el Comité de Bioética de la Facultad de Quimica de la Universidad Auté-
noma de Querétaro y por el Comité de Investigacion del Hospital de Espe-
cialidades del Nifo y la Mujer Dr. Felipe Nufiez Lara. De mayo del 2018 a
noviembre del 2019 se llevd a cabo el reclutamiento de 200 mujeres mexi-
canas embarazadas (de entre 11 y 14 semanas de gestacion) de 18 a 40 afios
de edad y residentes del estado de Querétaro, las cuales fueron invitadas a
participar en un estudio observacional longitudinal (Figura 1).

Una vez que las mujeres aceptaron participar en el estudio, se comenzd
el procedimiento y la firma del consentimiento informado. Posteriormente,
se realiz6 la recoleccion de datos personales, antecedentes familiares y mé-
dicos, yla valoracion antropomeétrica, donde se tomo6 medida de su estatura
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y peso para obtener el indice de masa corporal (1Mc) e identificar si las par-
ticipantes se encontraban en bajo peso, normopeso, sobrepeso u obesidad.
Finalmente, se realizé la toma de una muestra sanguinea en ayuno, la cual
fue entregada a la Unidad de Servicios Quimicos de la Facultad de Quimica
de la Universidad Auténoma de Querétaro para la determinacion de gluco-
sa, insulina, triglicéridos, colesterol total, HDL y LDL.

Una semana después de haber realizado la toma de muestra, se entrega-
ron los resultados correspondientes. Estos les fueron explicados a las par-
ticipantes y, en caso de ser necesario, se las refirié a su médico de cabecera
para darles seguimiento. En este estudio se trabajo de la mano con los mé-
dicos que atendian a las participantes con el fin de asegurar un adecuado
seguimiento médico. Al ser un estudio longitudinal, éstas fueron progra-
madas para una segunda evaluacion entre las semanas 24 y 28 de gestacion
y para una tercera entre las semanas 30 y 33. En dichas evaluaciones se
repitieron las encuestas, mediciones y analisis bioquimicos previamente
descritos. Adicionalmente, en el lapso entre las semanas 24 y 28 se realizd la
prueba de tolerancia oral a la glucosa de 75 g para realizar el diagnostico de
diabetes mellitus gestacional siguiendo las recomendaciones de la 1ADPSG.

FIGURA 1. ESQUEMA DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO Y MONITOREO

DE LAS PARTICIPANTES DEL ESTUDIO
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La valoracion inicial de las participantes permitio identificar que mas de 80%
presento por lo menos un factor predisponente para el desarrollo de la dia-
betes mellitus gestacional: sobrepeso pregestacional (31%), obesidad pre-
gestacional (25%), hiperglucemia pregestacional (8%) o familiares en linea
directa con antecedentes de diabetes mellitus (75%). Sin embargo, unica-
mente 23.9% de las participantes desarrollé la enfermedad, lo que indica
que la presencia de factores predisponentes no es determinante para padecer
esta complicacion. Con respecto a la edad materna de las participantes, se
encontrdé que fue significativamente mayor en las mujeres que desarrolla-
ron diabetes mellitus gestacional (29 afos) en comparacion con las que no
(23.92). De acuerdo con la IDF, la edad materna avanzada (mas de 35 afios)
es considerada como un factor predisponente para el desarrollo de diabetes
mellitus gestacional; no obstante, sélo una participante de nuestro estudio
tenfa una edad materna avanzada.

Con respecto a la prueba de tolerancia oral a la glucosa, es importante
mencionar que las mujeres que desarrollaron diabetes mellitus gestacional
presentaron niveles altos de ésta tanto en condiciones de ayuno como en
una etapa posprandial. Adicionalmente, estas mujeres mostraron niveles
elevados de glucosa e insulina en los primeros tres trimestres de gestacion,
desarrollando un estado de resistencia a la insulina desde etapas tempranas
del embarazo. Asimismo, mostraron niveles altos de colesterol total (hi-
percolesterolemia) y triglicéridos (hipertrigliceridemia), lo que pudo haber
promovido el estado de resistencia a la insulina observado al inicio del em-
barazo (Sharami ef al.,, 2019).

Para la busqueda de biomarcadores candidatos para el diagndstico
oportuno de la diabetes mellitus gestacional, se realizaron dos estudios. En
el primero, se analizaron nueve proteinas que fueron propuestas por in-
vestigadores de otros paises para el diagnostico temprano de esta enferme-
dad: adiponectina (AdipoQ), proteina A plasmatica asociada al embarazo
(papp-A) (estudio en poblacidn italiana; Farina et al., 2017), globulina fija-
dora de hormonas sexuales (SHBG) (estudio en poblacién china; Zhang et
al., 2018), proteina de unidn a acidos grasos de adipocitos (FABP4) (estudio
en poblacion china; Tu et al., 2017), proteina de union al factor de creci-
miento 5 similar a la insulina (1GFBP-5) (estudio en poblacion china; Zhao
etal., 2017), afamina (AFMm) (estudio en poblacién alemana; Koninger et al.,
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2018), proteina A2 plasmatica asociada al embarazo (pAPP-A2) (estudio en
poblacion sueca; Dereke et al., 2019), proteina de unidn a retinol 4 (RBP4)
(estudio en poblacién china; Jin ef al., 2020) y resistina (RETN) (estudio en
poblacion ghana; Bawah ef al., 2019).

Se realizé la determinacidn simultanea de las nueve proteinas en las
muestras de suero obtenidas de las mujeres embarazadas en su primer tri-
mestre. Para lo anterior, se disefié un arreglo de anticuerpos utilizando el
principio de disefo de ELIsA tipo sandwich (RayBio Custom G-Series Hu-
man Cytokine Antibody Array). El andlisis consisti6 en fijar en el soporte
de chip de vidrio los anticuerpos correspondientes a las nueve proteinas de
interés, los cuales fueron bloqueados para evitar uniones inespecificas. Pos-
teriormente, las muestras de suero fueron incubadas en el soporte, lavando
aquellas proteinas no adheridas (proteinas no especificas). A continuacion,
se agregd un coctel de anticuerpos secundarios biotinilados seguido de un
fluoréforo conjugado con estreptavidina, lo que permite visualizar una se-
nal de fluorescencia con un escaner laser. Se hizo la lectura de la intensidad
de las sefiales, la cual es proporcional a la concentracion de la proteina en la
muestra, y se llevo a cabo el procesamiento de datos correspondiente, que
incluyé un analisis multivariado, realizado por medio de la examinacién
de componentes principales (PcA) y modelos de regresion lineal ajustados
con covariables, y un analisis univariado por medio de la prueba de U de
Mann-Whitney (software R).

De las nueve proteinas analizadas, unicamente tres mostraron diferen-
cias significativas entre las mujeres con y sin diabetes mellitus gestacional:
SHBG, IGFBP-5 y FABP4. Estas se encontraron 1.5, 6.0 y 4.9 veces mds altas,
respectivamente, en mujeres con la enfermedad. Es importante mencionar
que ya se ha reportado previamente la implicaciéon de dichas proteinas en
el desarrollo de resistencia a la insulina, por lo que fueron propuestas como
biomarcardores potenciales para el diagnéstico de diabetes mellitus gesta-
cional. Una vez analizados los datos, se seleccionaron tales proteinas para su
cuantificacién en las muestras séricas obtenidas de las mujeres embaraza-
das utilizando kits de ELIsA tipo sandwich con deteccion colorimétrica. Los
resultados fueron examinados mediante un analisis univariado que consistio
en realizar la prueba de U de Mann-Whitney (software R). Unicamente la
proteina FABP4 presento diferencias significativas entre los grupos de estu-
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dio, pues mostré un aumento de 2.7, 1.9 y 1.6 veces en el primer, segundo
y tercer trimestre de gestacion de las mujeres que desarrollaron diabetes
mellitus gestacional. Esta proteina esta implicada en el transporte de acidos
grasos y se ha reportado que una elevacion de la misma aumenta la acumu-
lacién de acidos grasos libres en las células, lo que promueve la inhibicién
de la senalizacion de la insulina y, por lo tanto, un estado de resistencia a
ésta (Trojnar et al., 2019).

Finalmente, se realiz6 la validacion de la proteina FABP4 como candi-
data de prueba diagndstica utilizando curvas, caracteristica operativa del
receptor (RoC), las cuales indican si una prueba es capaz de diferenciar a
los pacientes con la enfermedad de aquellos que no la tienen. La FABP4
mostré un valor de area bajo la curva roc (auc) de 0.914 (intervalo de
conflanza: 0.815-1.013) en el primer trimestre de gestacion. La auc indica
la precision de la prueba diagnostica, presentando valores de o (imprecisa)
a 1 (perfectamente precisa). Un valor de Auc de 0.90 a 0.99 indica que la
prueba diagndstica es excelente, por lo que el resultado obtenido apunta
que la FABP4 permite la discriminacion entre mujeres con y sin diabetes
mellitus gestacional. Sin embargo, es importante mencionar que la capaci-
dad diagnostica de la proteina disminuy6 conforme avanzé el embarazo.
El valor de Auc en el segundo trimestre fue de 0.8351 (prueba diagnodstica
buena; intervalo de confianza: 0.679-0.990) y de 0.7579 (prueba diagndsti-
ca aceptable; intervalo de confianza: 0.585-0.931) en el tercero. Lo anterior
podria estar relacionado con la alteracion del metabolismo de lipidos y el
aumento de la adiposidad conforme avanza el embarazo, lo que impacta en
los niveles de la FABP4 (Trojnar et al,, 2019).

En el segundo estudio, se llevd a cabo un analisis metabolémico dirigido
de las muestras séricas obtenidas de las mujeres embarazadas en los tres
trimestres de gestacion. Dicho estudio tiene como propdsito identificar un
gran numero de metabolitos (productos o intermediarios del metabolismo)
de manera simultdnea, por lo que se realizo una extraccion de metabolitos
polares para su posterior andlisis en un equipo de cromatografia liquida de
ultra resolucién (upLc) acoplado a un espectrometro de masas de cua-
drupolo-tiempo de vuelo (QToF MSF) (Alvarez Rodriguez et al., 2020). Se
identificaron 78 metabolitos en las muestras mencionadas (software UniFi
de Waters).
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Los resultados fueron examinados por medio de un estudio multiva-
riado que consistié en un analisis discriminante de minimos cuadrados
parciales (PLs-DA), seguido de un estudio univariado realizado por medio
de la prueba de U de Mann-Whitney (software R). El anlisis estadistico de
los datos permiti6 identificar 17 metabolitos como candidatos a biomarca-
dores de diagndstico de la diabetes mellitus gestacional, por lo que fueron
seleccionados para la construccion de curvas rRoc. De los 17, inicamente
tres presentaron valores altos de Auc en el primer trimestre de gestacion,
indicando que podrian ser excelentes candidatos para dicha prueba diag-
nostica: el metabolito lisoPI (20:1) present6 un Auc de 0.952 (intervalo de
conflanza: 0.855-1.000), el lisoPI (20:4) de 0.939 (intervalo de confianza:
0.825-1.000) y el PA (16:1/20:3) de 0.904 (intervalo de confianza: 0.772-
0.994).

Posteriormente, se realizd el monitoreo de dichos metabolitos en los
tres trimestres de gestacion, donde unicamente el lisoPI (20:4) presento
diferencias significativas en los tres trimestres de gestacion, encontrandose
1.5-1.8 veces mas bajo en mujeres con diabetes mellitus gestacional. Por ello,
este metabolito podria ser utilizado no sélo para realizar un diagnéstico
oportuno en el primer trimestre, sino también para monitorear la enferme-
dad durante todo el embarazo, es decir, evaluar su progresion. Sin embargo,
es necesario realizar mas estudios para identificar como se ve afectado este
metabolito con los cambios de estilo de vida y los tratamientos farmacolo-
gicos recomendados cuando se realiza el diagnostico de la diabetes mellitus
gestacional.

Hasta el momento, los resultados corresponden a la generacion de in-
formacion cientifica basica que permite proponer a la proteina FABP4 y a
los metabolitos lisoPI (20:1), lisoPI (20:4) y PA (16:1/20:3) como candidatos
a biomarcadores de diabetes gestacional. Sin embargo, estos son resultados
obtenidos de un proyecto realizado en un estudio piloto de una poblacién
limitada con caracteristicas que no representan a toda la poblacién mexica-
na. Para continuar con la validacién diagndstica de estos biomarcadores es
necesario realizar el estudio con una poblacién representativa, para lo cual
debe implementarse una prueba diagndstica rapida, econémica y de facil
interpretacion, ya que las técnicas utilizadas en este proyecto son explo-
ratorias y de alto costo. Debido a que la proteina FABP4 mostr6 la mayor
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sensibilidad y especificidad, ésta fue seleccionada para iniciar con el desa-
rrollo de pruebas rapidas de diagndstico con tiras de inmunocromatogra-
tia de flujo lateral, cuya principal aplicacién es la deteccion de la proteina
gonadotropina corionica humana (hCG) para el diagndstico del embarazo.
El desarrollo de las tiras reactivas para la deteccién de FABP4 en la sangre
permitira evaluar el potencial de este biomarcador como una herramienta
diagnostica en un estudio observacional de mayor escala.

IMpPACTO

Una de las estrategias propuestas por la Organizacion Panamericana de la
Salud (PaHO, por sus siglas en inglés) para controlar el aumento sostenido
de la prevalencia de diabetes mellitus a nivel mundial es que los gobier-
nos locales y nacionales promuevan hébitos de vida saludable, expandan el
acceso a pruebas de diagndstico y al tratamiento de la enfermedad, y for-
talezcan su monitoreo (PAHO, 2021). En el marco del dia mundial de la
diabetes 2021, la PAHO nos recuerda que se debe concientizar a la pobla-
cidn sobre las numerosas complicaciones de la diabetes mellitus, las cuales
merman el estado de salud y afectan negativamente la calidad de vida del
paciente y de su familia. Asi, la PAHO resalta la importancia de mejorar la
educacion sobre la salud de la poblacion con el fin de que conozca como
prevenir el desarrollo de la enfermedad y cémo controlarla, cudles son los
sintomas y cdmo reconocerlos, y cuando buscar atenciéon médica. Auna-
do a lo anterior, el sistema de salud y los investigadores de areas biomédi-
cas debemos trabajar en conjunto en la busqueda de mejores herramientas
diagnosticas, tratamientos farmacoldgicos y sistemas de monitoreo de la
diabetes mellitus para diagnosticarla de manera temprana e implementar
tratamientos oportunos que disminuyan el desarrollo de complicaciones y
la muerte prematura.

Dificilmente un proyecto de investigacion puede lograr todo lo ante-
rior, sin embargo, cada proyecto con enfoque biomédico abona un poco a
este objetivo comun. En este sentido, el desarrollo de la presente investiga-
cién tuvo un impacto positivo directo en las 200 participantes del estudio,
quienes recibieron valoraciones antropométricas y bioquimicas gratuitas
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acompaniadas de una explicacion clara de cada resultado, permitiendo que
cada una conociera su estado de salud al inicio de su embarazo. Asimismo,
se invitd a las participantes a que compartieran sus resultados con sus mé-
dicos de cabecera para que fueran incluidos en sus historiales clinicos y, de
ser necesario, iniciaran con planes terapéuticos.

Es importante mencionar que se trabajo de la mano de los médicos que
atendian a las participantes con el fin de asegurar que los resultados fueran
entregados en su siguiente cita prenatal. Las 117 mujeres que asistieron a
la segunda valoracion (en su segundo trimestre de gestacion) recibieron el
analisis actualizado de su estado de salud, donde se les indicd su ganancia
de peso corporal y si caia en un rango bajo, normal o alto de acuerdo con
lo esperado en la poblacion latina. Lo anterior debido a que una ganancia
elevada de peso corporal durante el embarazo esta asociada con un riesgo
aumentado de desarrollo de diabetes mellitus gestacional y preeclampsia.
De igual forma se les entrego el resultado de sus andlisis bioquimicos, don-
de se les explico que era normal observar un aumento en el perfil de lipidos
debido a las demandas energéticas del feto. A aquellas mujeres que presen-
taron un incremento anormal de triglicéridos o colesterol total se les indico
que era necesario darle un seguimiento mas detallado con su médico de ca-
becera para evitar el aumento de riesgo cardiovascular (Wang et al., 2017).

Adicionalmente, en esta segunda valoracion se realiz6 la prueba de
tolerancia oral a la glucosa para el diagnostico de diabetes mellitus gesta-
cional. A pesar de que la Secretaria de Salud de nuestro pais indica que toda
mujer embarazada debe ser sujeta a dicha prueba, 90% de las participantes
indicaron no haberla recibido en sus embarazos anteriores. Lo anterior sos-
tiene la importancia de difundir la concientizacion sobre la diabetes melli-
tus a la comunidad médica y a la sociedad, ya que no es posible tratar una
enfermedad que no es diagnosticada de manera oportuna. El desarrollo
de este proyecto permitié diagnosticar a 28 mujeres con diabetes mellitus
gestacional, pero independientemente de si no fueron diagnosticadas se les
brindé una explicacion clara sobre qué es la enfermedad, como se diag-
nostica, cuales son los factores de riesgo (aclarando que algunas mujeres
desarrollan la enfermedad aun sin presentar ninguno de estos factores) y
cuales las complicaciones fetales, neonatales y maternas. Ademas, a las mu-
jeres diagnosticadas se les explico el diagrama de toma de decisiones para
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el tratamiento y monitoreo de la enfermedad, con el fin de que tuvieran un
conocimiento previo del tema antes de ir con su médico de cabecera.

En la tercera valoracion se atendi6 a 83 mujeres en su tercer trimestre
de gestacion, a quienes se les explicaron los resultados correspondientes
a su ultima evaluacidn y se les agradecio su participacion, explicandoles
codmo ésta impactd en el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion.
Los analisis bioquimicos realizados en cada valoracion de las participantes
no son rutinarios en las valoraciones prenatales, por lo que los resultados
brindados a cada una de ellas les permitié a sus médicos tener un panora-
ma mas amplio de su estado de salud. Por otro lado, existen pocos estudios
enfocados en la busqueda de nuevas herramientas para el diagnéstico tem-
prano de diabetes mellitus en poblacion mexicana, por lo que la resolu-
cién de este proyecto propone una proteina (FABP4) y un metabolito (lisoPI
(20:4)) como candidatos para el diagndstico temprano (semanas 11 a 14 de
gestacion) de la enfermedad. Esto sin mencionar que el metabolito lisoPI
(20:4) también podria ser utilizado para el monitoreo de la misma durante
todo el embarazo.

Si bien los resultados de este proyecto son prometedores debido a la alta
especificidad y sensibilidad diagnoéstica de los candidatos a biomarcador
propuestos, este estudio se considera como piloto debido a las siguientes
limitaciones: 1) sesgo de reclutamiento, pues el estudio se hizo con muje-
res mexicanas embarazadas que asistieron a evaluaciones prenatales en el
Hospital de Especialidades del Nifio y la Mujer en Querétaro y, por lo tanto,
corresponden a una poblacién vulnerable (de bajos recursos econémicos)
que no representa a toda la poblacién mexicana; 11) factores de riesgo étni-
cos de la poblacion de estudio, ya que las mujeres adultas mexicanas tienen
una alta probabilidad de desarrollar diabetes mellitus gestacional por pre-
disposiciones genéticas; y 111) disefio de estudio exploratorio por el tamano
de muestra estudiada.

LECCIONES APRENDIDAS

Si bien un estudio de investigacion en el area biomédica brinda una satisfac-
cién muy alta a todos los actores que participamos en su disefo, ejecucion
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e interpretacion de datos, es importante mencionar que éste es el primer
proyecto realizado en esta linea de investigacion, por lo que el aprendizaje
se dio conforme se avanzé en el desarrollo del proyecto. El primer reto fue
la obtencion de financiamiento para iniciar con el estudio. Afortunada-
mente, contamos con varios apoyos institucionales que permitieron una
inyeccion continua de dinero para financiar cada una de las etapas del pro-
yecto. Por ello, nos permitimos agradecer al Fondo para el Fortalecimiento
de la Investigacion (FOFI, FCQ201810) y al Fondo de Proyectos Especiales de
Rectoria (FOPER-2019-00619 y FOPER-2020-FQU0222).

El segundo reto fue la aprobacion del proyecto de investigacion por par-
te del Hospital de Especialidades del Nifio y la Mujer para poder reclutar a
las participantes del estudio. Debido a que no se contaba con un convenio
previo con esta institucion, el Comité de Investigacion del hospital llevé a
cabo el proceso y escrutinio del proyecto, lo que nos brindé la oportuni-
dad de analizar como tener una mejor interaccion investigador-participan-
te-médico, promoviendo siempre la transparencia en la transferencia de
resultados y una correcta interpretacion de los mismos. En este sentido,
agradecemos el apoyo del doctor Luis Nelson Bautista Garcia, jefe de Enze-
flanza e Investigacion del Hospital de Especialidades del Nifio y la Mujer, y
al doctor Carlos Arturo Rebolledo Fernandez, médico gineco-obstetra que
nos permitié trabajar en su drea para el reclutamiento de participantes, la
aplicacion de cuestionarios y la toma de muestras sanguineas durante todo
el estudio.

Una de las mayores limitantes del estudio fue el tamano de muestra, ya
que, si bien iniciamos con 200 mujeres reclutadas, terminamos el monito-
reo del tercer trimestre con inicamente 83, lo que nos da una desercién del
41.5%. Dicho valor es alto y se debid, principalmente, a que muchas de las
participantes no contaban con los recursos econémicos para asistir a sus ci-
tas prenatales trimestrales. Esta es una situacion lamentable, pues se estima
que paises de bajos y medianos ingresos contribuyen con 90% de muertes
maternas y perinatales asociadas a una baja disponibilidad de atencién mé-
dica oportuna. Por otra parte, esta tasa de desercion debe ser analizada en
sus posibles sesgos de autoseleccion potencialmente inducidos.

Finalmente, el tercer reto ocurrid en el ambito de la investigacion. Tra-
bajar con tecnologia de vanguardia para la identificacién de biomarcadores
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diagndstico presenta como clara ventaja la obtencion de resultados inno-
vadores y confiables, pero viene de la mano de retos para montar, validar e
interpretar dichos resultados. En este sentido, rapidamente aprendimos que
las colaboraciones con cientificos expertos en el uso de tales tecnologias y
en el andlisis e interpretacion de datos complejos poblacionales son necesa-
rias para la ejecucion de proyectos de investigacion de esta indole.
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RESUMEN

a Federacion Internacional de Diabetes estima que cada 30 segundos
L una persona en el mundo sufre una amputacion parcial o total de al-
guna de sus extremidades inferiores como consecuencia de la neuropatia
y polineuropatia ocasionada por la diabetes mellitus (Dm). Esta alteracion
metabdlica es conocida como pie diabético y se caracteriza por la pérdida
de sensibilidad en los miembros inferiores, lo que facilita el desarrollo de
lesiones o ulceras que suelen presentar infecciones superficiales o profun-
das y que pueden comprometer la viabilidad del miembro. Dependiendo
del nivel de amputacion, esta complicacidn reduce la calidad de vida del
individuo debido a una menor capacidad de deambulacién, disminuye su
productividad y aumenta el riesgo de una muerte prematura.
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Si bien la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (ENSANUT) reportd
un aumento en la prevalencia de tlceras de 7.2 a 9.1% y de amputaciones
de 2.0 a 5.4% del 2012 al 2016, las herramientas actuales de diagnédstico de
pie diabético clasifican las heridas de acuerdo con el grado de profundidad,
isquemia e infeccidn, pero no realizan un diagndstico de la enfermedad
previo a la aparicion de heridas visibles (Romero Martinez et al., 2013).
Debido a que la bm no ha mostrado una disminucién en frecuencia, inten-
sidad ni gravedad, resulta urgente el desarrollo de nuevas herramientas de
diagndstico temprano del pie diabético (Ensanut Mc, 2016).

La investigacion se llevd a cabo en colaboracion con el Hospital General
de Querétaro (HGQ), el cual realiza, de manera rutinaria, la clasificacion de
heridas de pie diabético utilizando la escala de Wagner-Meggitt y su poste-
rior curacion. La primera etapa de este proyecto consistié en aplicar pruebas
sensoriales (presion, vibracion y reflejo aquileo) a individuos que asistieron
al HGQ de enero a diciembre del 2018. Si bien las tres pruebas permitieron
identificar alteraciones tempranas de sensibilidad en individuos con pm
tipo 2 (DM2) sin heridas visibles, unicamente la prueba de vibracidon con
monofilamento en seis puntos mostrd una alta prediccion del riesgo de de-
sarrollar ulceras de pie diabético. Debido a lo anterior, se recomendé al
HGQ aplicar dicha prueba sensorial de manera rutinaria a los pacientes con
DM, pues es, ademas, sencilla, econémica, indolora y no invasiva.

En la segunda etapa de este proyecto se realizé un analisis quimico ex-
haustivo de las muestras sanguineas de los participantes. A partir de éste se
identificd el metabolito lisofosfatidiletanolamina (16:1) como un marca-
dor ligeramente elevado en individuos con pm2 sin lesiones visibles, pero
muy elevado en individuos con bM2 con lesiones visibles, sin importar el
grado de complicacion. Por esta razon, dicho metabolito se propone como
un candidato a biomarcador para el diagnostico temprano del pie diabéti-
co. Finalmente, se realizaron andlisis bioquimicos gratuitos y se aplicaron
encuestas de alimentacion y actividad fisica con el propésito de brindar
un panorama de su estado metabdlico a los participantes. A los individuos
diagnosticados con pm2 se les hicieron recomendaciones dietarias y de es-
tilo de vida para llevar a cabo un adecuado control de su enfermedad, expli-
candoles cuales son las posibles complicaciones de una bm2 no controlada
y las estrategias para prevenir su desarrollo.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONTEXTO

La diabetes mellitus es un trastorno metabolico caracterizado por una ele-
vacion de los niveles de glucosa en la sangre y por una deficiencia en la
produccion o en la actividad de la insulina, hormona que facilita el ingreso
de la glucosa a las células para generar la energia que utilizamos en nues-
tras acciones, desde dormir hasta correr (ADA, 2021a). La diabetes mellitus
afecta todos los drganos y tejidos del cuerpo (Prieto Gémez et al., 2017),
al grado de que se estima que cada 10 segundos alguien fallece en el mun-
do debido a esta enfermedad (Mora Morales, 2014). En México, los casos
de personas que viven con diabetes mellitus aumentan afio con ano. En
2018, la ENSANUT reportd una prevalencia nacional de 10.3% (ENSANUT
MC, 2018).

La Asociacién Estadounidense de Diabetes (ADA, por sus siglas en in-
glés) clasifica esta enfermedad en cuatro categorias: diabetes mellitus tipo
1, la cual se caracteriza por una destrucciéon autoinmune de las células pan-
credticas que supone una deficiencia absoluta de insulina y una consecuen-
te hiperglucemia; diabetes mellitus tipo 2, durante la cual se presenta una
disminucion en la funcidn de la insulina (resistencia a la insulina) que oca-
siona una hiperglucemia crénica y una pérdida progresiva de la secrecion
de insulina por las células pancreaticas (hipoinsulinemia); diabetes mellitus
gestacional, la cual es un estado transitorio de resistencia a la insulina de-
sarrollada y diagnosticada durante el embarazo; y otros tipos especificos
de diabetes mellitus, que son consecuencia de otras causas como el sindro-
me de diabetes monogénica, las enfermedades exdcrinas pancréaticas o la
diabetes inducida por fairmacos o drogas. Cabe mencionar que, si bien el
origen y desarrollo de cada una de las categorias de la diabetes mellitus son
distintos, todas se caracterizan por un estado de hiperglucemia croénica, por
lo que los individuos diagnosticados con algun tipo de diabetes mellitus
presentan un alto riesgo de desarrollar complicaciones a corto, mediano y
largo plazo (ADA, 2021a).

De acuerdo con la Federacion Internacional de Diabetes (IDF, por sus si-
glas en inglés), la diabetes mellitus tipo 2 representa entre 9o y 95% del total
de casos de diabetes mellitus a nivel mundial, lo que equivale a alrededor de
540 millones de personas en 2019 (ADA, 2019). Sin embargo, se estima que
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alrededor de 239.7 millones de personas con diabetes mellitus en el mundo
no han sido diagnosticadas con la enfermedad, es decir, casi una de cada
dos personas con diabetes no tiene conocimiento de su padecimiento, por
lo que los datos de prevalencia, morbilidad y mortalidad son subestima-
dos. Lo anterior ha sido asociado a que la mayoria de los individuos que
viven con diabetes mellitus tipo 2 presentan sintomas tan ligeros que pasan
desapercibidos, entre los cuales se incluyen poliuria (excesiva produccion
de orina), polidipsia (excesiva sensacion de sed), polifagia (excesiva sensa-
cién de hambre), fatiga extrema, vision borrosa, cortaduras o golpes que
demoran mucho en sanar y cosquilleo, entumecimiento o dolor en extre-
midades (manos o pies) (ADA, 2021a).

Con el proposito de realizar un diagndstico oportuno de la diabetes
mellitus, diversas asociaciones internacionales han propuesto que todo in-
dividuo con algtn factor de riesgo sea sometido a una prueba diagnostica, in-
dependientemente de si presenta o no alguno de los sintomas caracteristicos
de la enfermedad. Los factores de riesgo de la diabetes mellitus tipo 2 son
tener mas de 45 afos, sobrepeso u obesidad (indice de masa corporal [1Mc]
> 25 kg/m?), antecedentes familiares de diabetes mellitus, consumo de me-
dicamentos tales como glucocorticoides, tiazidas diuréticas, antipsicéticos
atipicos o medicacion para el virus de la inmunodeficiencia humana (vin),
y vivir con vIH. Esta prueba tiene el objetivo de realizar el diagnostico opor-
tuno de diabetes mellitus para iniciar con el tratamiento de la enfermedad
antes de la aparicion de complicaciones y asi evitar la afectacion de la cali-
dad de vida del individuo y su muerte prematura (IDE, 2021).

Lamentablemente, existe una disparidad regional en la falta de diagnods-
tico de la diabetes mellitus, ya que 87.5% de los casos no diagnosticados
corresponden a paises de bajo y mediano ingreso. En México, 6.7 millones
de adultos no son diagnosticados, lo que corresponde a una proporcion de
47.5%. Lo anterior se relaciona con las condiciones sociales y econémicas
nacionales que afectan el funcionamiento del sistema de salud, y con la falta
de concientizacion de la poblacion sobre la enfermedad (1DE, 2021).

El tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2 inicia con la promocion de
un estilo de vida saludable, el cual implica llevar una alimentacion sana, reali-
zar actividad fisica de manera regular y disminuir o eliminar el consumo de
tabaco y alcohol. Si esto no es suficiente para mantener una normogluce-
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mia, se inicia con la administracion de farmacos orales hipoglucemiantes,
comunmente metformina. En caso de ser necesario, estos se combinan con
la administracion de insulina. Cabe destacar que el tratamiento de la dia-
betes mellitus tiene como meta de control mantener niveles de glucosa en
la sangre de 80-130 mg/dL bajo condiciones de ayuno y < 180 mg/dL bajo
condiciones postprandiales, es decir, después de una comida, con el fin de
mantener y mejorar la calidad de vida con el paso del tiempo (1Mss, 2018).

La diabetes mellitus puede desencadenar el desarrollo de enfermedades
cardio y cerebrovasculares; nefropatia diabética, referida a un dafo en la
funcion de los rifiones; retinopatia diabética, que afecta la vasculatura de
la retina y resulta en la pérdida parcial o total de la visién; y neuropatia
diabética, que dana los nervios de todo el cuerpo. Existen distinas cla-
sificaciones de la neuropatia diabética, dentro de las cuales se encuentra
la polineuropatia distal simétrica. Esta representa 75% de las neuropatias
diabéticas y se caracteriza por la disfuncién de los nervios periféricos, prin-
cipalmente en manos y pies. La combinacion del dafio de los vasos sangui-
neos (isquemia) y los nervios (neuropatia) puede provocar el desarrollo del
pie diabético, que se caracteriza por la presencia de tlceras en extremida-
des inferiores (Prieto Gomez ef al., 2017).

La neuropatia se puede ver reflejada en la presencia de dolor (sensacion
de quemarse o de escozor) en los pies, sin embargo, usualmente se manifiesta
en la presencia de entumecimiento, cosquilleo y debilidad en los mismos.
Es por esto por lo que las personas que padecen de pie diabético no sienten
cuando presentan alguna lesion en los pies, la cual puede ser ocasionada
simplemente por caminar con el calzado inadecuado, tener una piedra en
el zapato, una ampolla o una pequena cortadura; al no sentir dicha lesion,
ésta empieza a infectarse. Por otro lado, la isquemia implica un flujo de
sangre insuficiente (baja circulacion) a los pies debido a que las arterias se
hacen mas angostas y se endurecen durante la hiperglucemia crénica. Al
haber una mala circulacidn existe una menor capacidad del cuerpo para
sanar heridas y, por lo tanto, una pequena lesion se puede convertir en una
ulcera, es decir, en una herida abierta, la cual, de no ser tratada y curada
de manera oportuna, puede complicarse y provocar gangrena (muerte del
tejido) y la posible amputacion parcial o total del miembro (ADa, 2021b).
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El pie diabético y las complicaciones de los miembros inferiores son
enfermedades cronicas que afectaron a alrededor de 60 millones de perso-
nas en todo el mundo en 2020. El pie diabético es una consecuencia de la
neuropatia diabética, una de las complicaciones mas severas de la diabetes
mellitus, y representa la segunda causa de amputaciones a nivel mundial,
siendo superado sélo por amputaciones derivadas de accidentes (Mora Mo-
rales, 2014). Se estima que cada 30 segundos una persona pierde parcial o
totalmente alguno de sus miembros inferiores como consecuencia de esta
enfermedad (IDF, 2020).

Es importante destacar que la neuropatia diabética es considerada como
la complicaciéon mas costosa de la diabetes mellitus (Prieto Gomez et al.,
2017; IDF, 2020). Por ejemplo, en Estados Unidos se estim6 que el costo
anual para el cuidado del pie diabético es de alrededor de $8,600 ddlares por
paciente, lo que representa un gasto médico total de entre 9 y 13 billones de
ddlares por afio en todo el pais, sin mencionar los costos que representa el
manejo de la diabetes mellitusy el tratamiento de las demas complicaciones
vasculares (Raghav ef al., 2018). Por su parte, de acuerdo con el Instituto
Nacional de Salud Publica, se estima que la diabetes mellitus le cuesta a
México alrededor de 8 billones de ddlares, lo que corresponde a 34% del
presupuesto de servicios sociales del pais. Es decir, se estima que el costo
econdmico de una persona que vive con diabetes mellitus con buen control
y sin complicaciones es de $8,000 pesos mexicanos, lo cual aumenta a mas
de $300,000 pesos por el cuidado y el manejo de la enfermedad del pie
diabético (tratamiento de tlceras neuropaticas, pie neuropatico infectado,
cuidados avanzados de pies gangrenosos, amputacion parcial de miembros
inferiores y bypass de pie neuroisquémico), pero podria incrementarse aun
mads si se realiza una amputacion mayor (Torres Machorro, 2020). Se debe
considerar también que, ademas de los gastos directos del tratamiento de
la enfermedad del pie diabético, existen otros indirectos como la pérdida
de productividad parcial o total, que disminuye los ingresos familiares, y la
pérdida de la calidad de vida del paciente y su familia (Raghav et al., 2018).

Se estima que la enfermedad del pie diabético se desarrolla en alrededor
de 15% de las personas que viven con diabetes mellitus; mas de la mitad de
los casos de ulceras diabéticas se infectan por un mal manejo o cuidado del
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pie. Esto ocasiona que alrededor de 20% de los pies infectados sean ampu-
tados (Regas et al., 2021). Sin embargo, la enfermedad del pie diabético
es prevenible, ya que alrededor de 50% de los casos de neuropatia diabética
son sintomaticos y se puede recurrir al cuidado de los pies de manera
oportuna, mientras que el otro 50% puede prevenirse con evaluaciones mé-
dicas rutinarias.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (1Mss), siguiendo las pautas de
asociaciones internacionales como la ADA y la IDF, recomienda que toda
persona que haya sido diagnosticada con diabetes mellitus reciba una ex-
ploracién de pies al momento del diagnostico y que se le brinde una revision
anual si presenta bajo riesgo, de tres a seis meses si presenta un riesgo mo-
derado y de uno a tres si presenta un alto riesgo (1Mss, 2014). De acuerdo
con ENSANUT, 26.3% de la poblacién adulta mayor de 20 afios con diag-
noéstico de diabetes mellitus reportd haberse realizado por lo menos una
revision de pies en los dltimos 12 meses (ENSANUT MC, 2016), lo que indica
que la mayoria de la poblaciéon mexicana que vive con la enfermedad no
recibe las valoraciones médicas de pies recomendadas nacional e interna-
cionalmente. Esto podria estar relacionado con la alta prevalencia de la en-
fermedad del pie diabético en México.

Existen diversas herramientas que son utilizadas en las evaluaciones
rutinarias de los pies de las personas que viven con diabetes mellitus. Den-
tro de éstas se encuentra la valoracion del reflejo aquileo con el marti-
llo terapéutico, que determina la integridad de la raiz nerviosa (Palmer y
Elper, 2002), la evaluacion con el diapason de 128 Hz para determinar la
sensacion vibratoria y la evaluacion con el monofilamento de Semmes-We-
instein de 7.5/10 g para el monitoreo de la alteracion de la sensacién pro-
tectora (Saltzman et al., 2004). Lo anterior se encuentra esquematizado en
la Figura 1. Dichas herramientas pueden ser utilizadas solas o combinadas
y permiten determinar si el individuo tiene una pérdida de sensibilidad en
los miembros inferiores, la cual es una caracteristica de la neuropatia dia-
bética. En caso de ser diagnosticado con falta de sensibilidad en algtin pun-
to de uno o ambos miembros inferiores, el individuo debe prestar mayor
atencion al cuidado de los pies, con el fin de identificar de manera oportuna
la presencia de alguna herida y asistir a una clinica para recibir los cuidados
correspondientes y asi evitar una infecciéon (1Mss, 2014).



® 330 &

FIGURA 1. HERRAMIENTAS DE EVALUACION SENSORIAL UTILIZADAS
PARA LA VALORACION NEUROLOGICA DE LOS PIES DE LAS PERSONAS

QUE VIVEN CON DIABETES MELLITUS

Por otra parte, los sistemas de clasificacion de heridas se usan para des-
cribir el sitio, la profundidad y la presencia de neuropatia e isquemia en la
extremidad inferior afectada. Los mas utilizados son el sistema de clasifica-
cién de heridas de Wagner-Meggitt y el sistema de clasificacion de heridas
diabéticas de la Universidad de Texas, mientras que la herramienta mas
usada para el prondstico de heridas es el sistema de clasificacion de heridas
de San Elian (Oyibo et al., 2001). El inconveniente de todas estos es que
permiten la clasificacion de las heridas ya presentes con el fin de disenar la
estrategia de curacion correspondiente, sin embargo, no existe una herra-
mienta de diagnéstico que posibilite la prevencion del pie diabético. Es por
ello que diversos grupos de investigadores a nivel mundial han explorado
la propuesta de nuevas herramientas que faciliten realizar un diagnodstico
oportuno de la enfermedad previo al desarrollo de sintomas o heridas ca-
racteristicas.

En este sentido, las ciencias 6micas son un conjunto de técnicas que
permiten entender las interacciones de distintos componentes dentro de las
células y como cambian durante el desarrollo de alguna enfermedad. Las
ciencias dmicas mas estudiadas y conocidas son la genémica y la transcrip-
tomica. La primera estudia los genes (ADN) de un organismo y la segunda la
expresion de los genes transcritos (ARN) en una célula o tejido. Sin embar-
go, existe un creciente interés en la ciencia metabolémica, la cual estudia
los metabolitos presentes en una célula o tejido, es decir, aquellas pequefas
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moléculas producidas durante todas las reacciones bioquimicas que lleva a
cabo el organismo, por lo que permite entender el desarrollo y la progre-
sién de enfermedades metabolicas (Gan et al., 2020).

El uso de las distintas ciencias dmicas permite la identificacion de bio-
marcadores, los cuales son definidos por la Organizacion Mundial de la
Salud como “cualquier sustancia, estructura o proceso que puede ser me-
dido en el cuerpo o sus productos y que influye o predice la incidencia de
un resultado clinico o de una enfermedad”. Estos se clasifican en cuatro
categorias: biomarcadores de diagnoéstico, que permiten determinar el es-
tado de salud de un individuo; biomarcadores de prondstico, que permiten
clasificar el curso de una enfermedad dada; biomarcadores predictivos, que
permiten estimar la respuesta probable a un tratamiento determinado; y
biomarcadores de predisposicion, que indican el riesgo que tiene un in-
dividuo de desarrollar cierta enfermedad. El proceso de desarrollo de
biomarcadores es complejo e implica cuatro pasos principales: su descu-
brimiento, su validacion analitica, la evaluacion de su utilidad clinica y su
aplicaciéon (Quezada et al, 2017).

Diversos estudios han propuesto biomarcadores para el diagndstico
temprano de la diabetes mellitus tipo 1, tipo 2 y gestacional (Gan et al,
2020), asi como para algunas de sus complicaciones tales como nefropatia
(Tofte et al., 2020) y retinopatia diabética (Jenkins et al, 2015), por medio
de las ciencias 6micas. Con respecto al pie diabético, se han realizado al-
gunos estudios genémicos y proteémicos para la identificacién de genes y
proteinas alteradas durante el inicio y el desarrollo de la complicacion, sin
embargo, han resultado ser inespecificas. Hasta el momento, no existe un
candidato a biomarcador para el diagnostico temprano del pie diabético

que permita brindar un tratamiento oportuno.

INVESTIGACION

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo identificar biomarcadores
séricos para el diagndstico temprano y de progresion del pie diabético en
adultos mexicanos con diabetes mellitus tipo 2, el cual fue publicado en la
revista Biomarker Insights (Alvarez Rodriguez et al., 2020) y fue parte de
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una tesis para la obtencién del grado de maestria en Ciencias de la Nutriciéon
Humana de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Auténoma
de Querétaro (Alvarez Rodriguez, 2020). Cabe mencionar que el protocolo
fue registrado ante el Consejo de Posgrado de la Facultad de Ciencias Natu-
rales de la Universidad Auténoma de Querétaro y aprobado por el Comité
de Bioética de la misma facultad, el Comité de Bioética Estatal de la Secre-
taria de Salud del Estado de Querétaro (Seseq) y el Comité de Investigacion
del Hospital General de Querétaro, siguiendo el diagrama de flujo indicado
en la Figura 2.

Se realizé el reclutamiento de 99 adultos mexicanos de ambos sexos de
45 a 64 anos en la Clinica de Heridas del Hospital General de Querétaro,
excluyendo a mujeres embarazadas o en periodo de lactancia y a personas
con enfermedades agudas o cancer. Su participacion fue voluntaria y se
realizaron el proceso y la firma del consentimiento informado correspon-
dientes. Posteriormente, se clasifico a los participantes en cada uno de los
grupos de estudio, se recolectaron datos personales y clinicos, se hizo una
valoracion clinica y se tomé una muestra sanguinea siguiendo el diagrama
de flujo esquematizado en la Figura 3 (Alvarez Rodriguez, 2020; Alvarez
Rodriguez et al., 2020).

FIGURA 2. PROCESO PARA REGISTRO Y APROBACION DE COMITES

ACADEMICOS E INSTITUCIONES (ALVAREZ RODRIGUEZ, 2020)
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FIGURA 3. PROCESO DE RECLUTAMIENTO, CAPTURA DE DATOS,
TOMA DE MUESTRA DE SANGRE, SOLICITUD DE ANALISIS Y ALMACENAMIENTO

DE MUESTRAS (ALVAREZ RODRIGUEZ, 2020)
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Los participantes del estudio fueron clasificados en personas con o sin
diabetes mellitus tipo 2, de acuerdo con su historial clinico (individuos pre-
viamente diagnosticados) y con sus niveles de glucosa en la sangre (diag-
nostico de diabetes mellitus, glucosa en ayuno > 126 mg/dL). Se aplicaron
encuestas para conocer sus datos personales, edad y sexo, su historial clini-
co, la duracion de la diabetes mellitus, tratamientos farmacologicos, lesio-
nes o amputaciones previas de miembros inferiores y diagnostico previo
de comorbilidades. Ademads, se aplicaron recordatorios de 24 horas para
conocer sus habitos de alimentacion. Dichos datos fueron incluidos en los
expedientes de cada participante, siguiendo la ley federal de proteccion de
datos personales y confidencialidad (Alvarez Rodriguez, 2020; Alvarez Ro-
driguez et al., 2020).
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Posteriormente se realiz6 la evaluacion sensorial de los pies de los par-
ticipantes, la cual fue llevada a cabo por las especialistas Maria Eugenia
Garcia Aguilar y Alicia Barajas Pozos de la Clinica de Heridas del Hospital
General de Querétaro. La evaluacion consistio en lo siguiente: 1) percusion
sobre el tendén aquileo utilizando un martillo neurolégico, después de la
cual se clasificé a la extremidad como sensible si hubo reflejo y no sensi-
ble en caso de arreflexia de tendon; 11) una percusion en el lado dorsal del
primer ortejo con el diapasén de 128 Hz, después de la cual se le clasifico
como sensible si el paciente manifestd percibir sensaciéon y como no sensi-
ble en caso de no percibirla; y 111) presion en seis sitios de cada pie utilizan-
do el monofilamento de Semmes-Weinstein de 7.5/10 g, sumando 1 punto
a cada sitio donde el voluntario indicé sentir presion (Alvarez Rodriguez,
2020; Alvarez Rodriguez et al., 2020).

A continuacion, se realizo la evaluacion y clasificacion de heridas me-
diante la escala de Wagner-Meggitt, la cual es la mas utilizada y referen-
ciada en el 4ambito hospitalario. Esta evalta la profundidad de la herida y
la presencia de osteomielitis y gangrena, realizando una clasificacién en 6
grados: grado o, sin lesion pre o post ulcerativa; grado 1, tlcera total o par-
cial; grado 2, herida que pentra el tendén o capsula; grado 3, herida profun-
da con ostedlisis; grado 4, gangrena parcial del pie; grado 5, gangrena total
del pie. Las evaluaciones sensoriales y la clasificacién de heridas se llevaron
a cabo en ambos pies. En caso de que el paciente tuviera una extremidad
amputada, solo se evaluo el pie existente.

Cabe mencionar que todo individuo con diabetes mellitus sin lesiones
visibles en los pies es clasificado como paciente con pie diabético grado o,
ya que esta herramienta no descarta la presencia de neuropatia o isquemia
en las extremidades inferiores, s6lo indica la falta de heridas visibles (Wag-
ner, 1981). En la Figura 4 se muestra el esquema de clasificacion de pie dia-
bético de Wagner-Meggitt junto con fotografias de algunos participantes de
nuestro estudio, quienes dieron su consentimiento de fotodocumentar sus
pies y compartirlas con la comunidad respetando su anonimato.
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FIGURA 4. ESCALA DE PROGRESION DE HERIDAS DE PIE DIABETICO
DE ACUERDO CON LA ESCALA WAGNER-MEGGITT EN PACIENTES REALES

(ALVAREZ RODRIGUEZ, 2020)

Finalmente, se midio la presion arterial sistolica y diastolica de los pacien-

tes para llevar a cabo el diagndstico de hipertension arterial (> 140/90 mm
Hg) y se realizé la toma de una muestra sanguinea bajo condiciones de ayu-
no, la cual fue utilizada para la determinacion de glucosa y HbA1c (diag-
nostico de diabetes mellitus), triglicéridos y colesterol total (diagndstico de
dislipidemia), urea, creatinina y acido urico (diagndstico de dano renal).
Dichos estudios bioquimicos fueron realizados en la Unidad de Servicios
Quimicos de la Facultad de Quimica de la Universidad Autonoma de Que-
rétaro, mientras que el estudio metabolémico fue realizado en el Labora-
torio de Bioquimica Molecular de dicha facultad. Para ello se extrajeron
metabolitos polares con disolventes organicos de las muestras de suero,
los cuales fueron concentrados y posteriormente analizados en un equipo
de cromatografia de liquidos de ultra resolucién (uprLc) acoplado a un es-
pectrémetro de masas de quadrupolo-tiempo de vuelo (Q-ToF MSF). La
recopilacion de los datos se hizo en el software un1r1 (Waters Co.) y su pre-
procesamiento en el software Progenesis Q1, el cual consiste en la seleccion
de picos, eliminacion de ruido, deconvolucién de picos y normalizacion de
datos. Estos fueron examinados con un enfoque multivariado por medio
del analisis discriminante de minimos cuadrados parciales (PLs-DA), ob-
teniendo las variables importantes en la proyeccion (vip) con el paquete
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mixOmics del software R. Finalmente, se identificaron los metabolitos can-
didatos a biomarcador (vip > 2.4) mediante la comparacion del patrén de
fragmentacion con la base de datos Lipid Maps (puntaje de confianza > 48)
en el software Progenesis Q1 (Alvarez Rodriguez, 2020; Alvarez Rodriguez
et al., 2020).

De los 99 participantes del estudio, 30 no tenian diabetes mellitus
(SinDM2), quienes formaron parte del grupo control, mientras que el res-
to fue diagnosticado con ésta y fueron clasificados utilizando la escala de
Wagner-Meggitt, en grado o (n = 11, pm2 + Go), grado 1 (n = 11, DM2 +
G1),grado 2 (n =16, pDM2 + G2),grado 3 (n =13, DM2 + G3), grado 4 (n =9,
DM2 + W4) y grado 5 (n = 6, bM2 + w5) de pie diabético. No se observaron
diferencias significativas en las edades de los participantes de cada grupo
de estudio (53 * 5 aflos), sin embargo, se observé una mayor prevalencia de
pie diabético en la poblaciéon masculina, lo cual podria estar asociado a las
actividades fisicas exhaustivas realizadas por los participantes masculinos
(Alvarez Rodriguez, 2020; Alvarez Rodriguez et al., 2020).

Con respecto al historial clinico y las pruebas bioquimicas, no se encontrd
una relacion entre la duracion de la diabetes mellitus (desde su diagndstico
hasta el dia del estudio) o el uso de tratamiento farmacolégico para el control
de la enfermedad y el grado de severidad del pie diabético. Asimismo, no
se encontraron diferencias significativas en los niveles de glucosa (158-217
mg/dL) y HBA1C (7.7-9.9%) en los distintos estadios del pie diabético. Lo
anterior es contrario a lo que se esperaba, ya que se ha reportado que el
desarrollo de esta enfermedad estd vinculado con el descontrol de los niveles
sanguineos de glucosa. No se encontrd, ademas, una clara asociacién entre
la presencia de comorbilidades (dafio renal, dislipidemia e hipertension ar-
terial) y la progresion del pie diabético (Alvarez Rodriguez, 2020; Alvarez
Rodriguez et al., 2020).

Los individuos sin diabetes mellitus tipo 2 (SinDM2) reportaron una sen-
sibilidad del 100% en ambos pies en las tres pruebas sensoriales. Esto es un
resultado esperado, ya que la neuropatia periférica no diabética es un tras-
torno poco comun como consecuencia de enfermedades autoinmunes y
condiciones hereditarias. Por su parte, todos los pacientes con diabetes me-
llitus tipo 2 sin heridas visibles (bm2 + Go) presentaron sensibilidad de
acuerdo con las pruebas de reflejo aquileo y sensibilidad por presion, pero
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algunos de ellos presentaron falta de sensibilidad por vibracidn, lo que sugie-
re una etapa temprana de neuropatia diabética (Alvarez Rodriguez, 2020;
Alvarez Rodriguez et al., 2020). Estos resultados sugieren que las pruebas
de sensibilidad con el martillo neurolégico y el diapasén de 128 Hz no son
buenos predictores de neuropatia diabética, ya que mostraron menor sen-
sibilidad en comparacion con la prueba realizada con el monofilamento
de Semmes-Weinstein de 7.5/10 g. Resultados similares fueron reportados
por Tyng et al. (2018) en poblacién malasia, quienes proponen la sensibi-
lidad por vibracién como prueba de tamizaje para el diagnéstico del pie
diabético.

Con respecto al estudio metabolémico, se encontraron 12,305 metabo-
litos en las muestras de suero de los participantes, los cuales fueron proce-
sados utilizando diversas herramientas estadisticas multivariadas con las
que se identificaron 10 metabolitos que permitian distinguir los grupos de
estudio (Cuadro 1). Cabe mencionar que los participantes con diabetes me-
llitus tipo 2 clasificados en los estadios 4 y 5 de pie diabético presentaron
un descontrol metabolico global, por lo que fueron descartados del analisis.
De los 10 metabolitos candidatos, resulta de interés el metabolito 10, la li-
sofosfatidiletanolamina (lisoPE) 16:1, ya que los participantes sin diabetes
mellitus presentaron niveles bajos de éste. En el grupo con la enfermedad,
pero sin lesiones visibles fue ligeramente mas alto (50%), pero aumento aun
mas en los individuos con ésta y lesiones visibles tempranas (165-180%). De-
bido a esto, dicho metabolito podria ser considerado como un biomarcador
predictor del pie diabético (Alvarez Rodriguez, 2020; Alvarez Rodriguez et
al., 2020).
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CUADRO 1. METABOLITOS EN SUERO RESPONSABLES

DE LA DISCRIMINACION ENTRE LOS GRUPOS DE ESTUDIO’

No. CATEGORIA CLASE PRINCIPAL SUBCLASE METABOLITO
1 Glicerolipidos Triacilgliceroles Triacilgliceroles TG (20:2/22:3/22:3)
2 Glicerofosfolipidos Glicerofosfoinositoles Diacilglicerofosfoinositoles PI (18:0/22:6)
3 Glicerofosfolipidos Otros glicerofosfolipidos Diacilglicerofosfoetanolaminas PE (16:0/18:1)
4 No identificado No identificado No identificado No identificado
5 Glicerofosfolipidos Glicerofosfoinositoles Diacilglicerofosfoinositoles PI (22:1/22:6)
6 Glicerofosfolipidos Glicerofosfocolinas Diacilglicerofosfocolinas PC (20:1/22:2)
7 Glicerofosfolipidos Glicerofosfoserinas Monoalquilglicerofosfoserinas LisoPS (18:0)
8 Glicerofosfolipidos Glicerofosfocolinas Diacilglicerofosfocolinas PC (22:1/22:6)
9 Glicerolipidos Triacilgliceroles Triacilgliceroles TG (18:0/18:2/18:2)
10 Glicerofosfolipidos Glicerofosfoetanolaminas | Monocilglicerofosfoetanolaminas LisoPE (16:1)

Es importante resaltar que no se observaron diferencias significativas en
los niveles séricos de lisoPE 16:1 de los individuos con diabetes mellitus y
lesiones visibles tempranas (Alvarez Rodriguez, 2020; Alvarez Rodriguez
et al., 2020), lo que indica que dicho metabolito no puede ser utilizado
como biomarcador de diagnoéstico para clasificar al individuo por grado
de lesion. Sin embargo, dicha clasificacion se realiza con éxito utilizando
escalas como la de Wagner-Meggitt. El estado metabdlico global de los par-
ticipantes con diabetes mellitus y lesiones visibles tempranas fue diferente
al de los individuos con la enfermedad, pero sin lesiones visibles, y al de los
individuos sin ésta. No obstante, fue similar entre ellos (Alvarez Rodriguez,
2020; Alvarez Rodriguez et al., 2020), lo que sugiere que la progresién del
pie diabético podria estar relacionada con factores externos como el cuida-
do de la herida para evitar la infeccion y necrosis del tejido.

7 Fuente: adaptado de Alvarez Rodriguez (2020).
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Si bien el pie diabético es prevenible, es considerado como una de las com-
plicaciones mas comunes, severas y costosas de la diabetes mellitus. Es por
ello que resulta de gran interés la implementacion de campaias de concien-
tizacién mas contundentes en la poblacion adulta mexicana, con el fin de
promover 1) el diagnéstico oportuno de la diabetes mellitus, 11) la practica
de habitos saludables y el ajuste de las dosis de los firmacos hipoglucémi-
cos para asegurar un control adecuado de la hiperglucemia en las personas
diagnosticadas y 111) el chequeo mensual, trimestral, semestral o anual de
complicaciones y comorbilidades en las personas diagnosticadas, adaptan-
do la frecuencia a sus factores de riesgo. Lo anterior permitira prevenir el
desarrollo del pie diabético y su progresion a etapas tardias, evitando la am-
putacion parcial o total de miembros inferiores, asi como el desarrollo de
las demads complicaciones de la diabetes mellitus. Todo lo anterior podria
lograrse con una mayor difusion a las campanas del sector salud actual-
mente disponibles, pues la educacion en salud previene la disminucién de
la calidad de vida ocasionada por las complicaciones de la diabetes mellitus,
que pueden provocar la muerte prematura del paciente.

Durante la puesta en practica de este proyecto de investigacion se rea-
liz6 la valoracién del estadio de pie diabético mediante la escala de Wag-
ner-Meggitt y las pruebas de sensibilidad de los pies a 99 adultos de bajos
recursos economicos que asistieron a consulta al Hospital General de Que-
rétaro. Todos los participantes recibieron de manera gratuita la evaluaciéon
de la presencia de la diabetes mellitus, la explicacion del resultado y la in-
terpretacion correspondiente de manera individual y detallada. Con base
en la informacioén recolectada de las encuestas, se les dieron recomendacio-
nes sobre habitos alimenticios y de actividad fisica para mejorar su estado
metabdlico global. Asimismo, se les explicé la importancia del diagndstico
oportuno de la diabetes mellitus, los factores de riesgo y las complicaciones
derivadas de un descontrol de los niveles de glucosa en la sangre, haciendo
hincapié en la necesidad de llevar un seguimiento continuo con sus médi-
cos de cabecera. Lo anterior represent6 un impacto positivo inmediato en
el bienestar de los participantes, ya que muchos desconocian las implica-
ciones de la enfermedad y su estado de salud actual.
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Por otro lado, este proyecto presenté un impacto cientifico al utilizar
por primera vez la ciencia metaboldmica no dirigida en muestras de suero
de individuos con distintos grados de pie diabético como una herramien-
ta ttil para identificar metabolitos candidatos a biomarcadores predictores
del desarrollo del pie diabético. Sin embargo, debido al relativamente bajo
tamano de muestra en cada grupo de estudio, este proyecto es exploratorio
y se debera continuar con estudios para confirmar los resultados y validar
el biomarcador predictivo propuesto.

A nivel cientifico basico, los resultados de este proyecto permiten pro-
poner a la palmitoil lisofosfatidiletanolamina (lisoPE 16:1) como candidata
a biomarcador del pie diabético. Para continuar con la validacién diagnds-
tica, se realizaran estudios posteriores para evaluar este biomarcador sérico
en una poblacion mas amplia. En caso de obtener resultados prometedores,
se trabajara en el diseflo de una prueba rapida, econémica y de facil inter-
pretacion que permita la aplicacion universal de esta herramienta.

LECCIONES APRENDIDAS

Como en toda investigacion cientifica, se presentaron diversas limitaciones
en este estudio. La principal fue la voluntad de las personas en participar,
ya que, al pertencer a un sector poblacional vulnerable, muestran temor o
incredulidad ante los estudios cientificos y no logran percibir la importan-
cia de los resultados ni cdmo benefician a la comunidad. Es por ello que la
campaifia de reclutamiento fue un proceso largo e intenso, donde el reclu-
tador mostré mucha humildad y empatia utilizando siempre un lenguaje
sencillo y claro para transmitir la informacion. Ademas, durante la valora-
cion de los participantes fue de vital importancia establecer un vinculo de
confianza entre el analista y el paciente, ya que las pruebas de sensibilidad
dependen de que éste indique claramente si es o no sensible a cada una de
ellas y de que sea honesto en la recoleccion de datos del expediente clinico
y cuestionarios de estilo de vida necesarios para emitir recomendaciones
especificas para mejorar su bienestar y salud.

Finalmente, agradecemos enormemente a cada uno de los voluntarios
que participaron en este estudio y que permitieron generar conocimiento
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cientifico sobre posibles herramientas de diagndstico temprano del pie dia-
bético que contribuyan a evitar que las infecciones en las heridas avancen a
tal grado que sea necesario realizar una amputacion y afectar irremediable-
mente la vida del paciente y de su familia. Asimismo, agradecemos a la Cli-
nica de Heridas del Hospital General de Querétaro por permitirnos llevar
a cabo el reclutamiento de los participantes del estudio y apoyarnos para
realizar las valoraciones de sus pies, asi como a la Universidad Auténoma
de Querétaro, en cuyas instalaciones se realizaron los analisis bioquimicos
y metabdlicos. Por ultimo, destacamos que este proyecto de investigacion
fue financiado por el Programa para el Desarrollo Profesional Docente de
la Secretaria de Educacién Publica (PRODEP-SEP, UAQ-PTC-382).
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cion magnética transcraneal en México.

RESUMEN

L a salud mental y su impacto sobre la calidad de vida de las personas
adquieren cada vez mayor relevancia a nivel mundial. Actualmente, los
trastornos mentales representan una carga global de enfermedad de 14% a
nivel mundial y de 22% en América Latina. En el caso de México, alrededor
de 17% de la poblacién padece de algin trastorno mental. Sin embargo,
a raiz de la pandemia por covid-19 (pc-19), la tasa global de trastornos
mentales aumento, por lo que se volvio necesario abrir espacios de aten-
cién y explorar nuevas alternativas de tratamiento efectivas que ademas

1 Estudiante de doctorado en Ciencias en Biomedicina, Facultad de Medicina.
Estudiante de doctorado en Ciencias en Biomedicina, Facultad de Medicina.
Exestudiante de maestria en Ciencias en Neurometabolismo, Facultad de Medicina.
Exestudiante de maestria en Ciencias en Neurometabolismo, Facultad de Medicina.
Facultad de Ciencias Naturales, julian.reyes@uaq.mx

A V1 A W N

Facultad de Ciencias Naturales, hebertthm@yahoo.com.mx



S 346 &

permitan profundizar en el conocimiento cientifico de las bases bioldgicas
de diferentes entidades psiquiatricas. En este sentido, existe evidencia que
sustenta el efecto terapéutico de la estimulaciéon magnética transcraneal
repetitiva (EMTr), la cual es una técnica de neuromodulacion segura, indo-
lora y focal que facilita el abordaje de diferentes afecciones neurolégicas y
psiquidtricas. Actualmente, esta técnica cuenta con protocolos aprobados
por distintas instancias de salud, como la FDA en Estados Unidos o la cea
en la Unién Europea, para el tratamiento de patologias como el trastor-
no depresivo mayor (TbMm), el trastorno obsesivo compulsivo (TOC), entre
otras. Con base en estos resultados, la linea de investigacion en estimula-
ci6n magnética transcraneal de la Universidad Auténoma de Querétaro ha
llevado a cabo diversos protocolos de investigacion con diferentes entida-
des psiquiatricas.

Como resultado de dichos protocolos, desde el 2015 a la actualidad, se
ha evaluado a 320 pacientes, de los cuales 115 fueron ingresados a di-
ferentes protocolos de investigacion que han incluido TpMm (26 pacientes
ingresados), con tasas de respuesta y remision de 46% y 53%, respectiva-
mente; trastorno por atracén (20 pacientes ingresados), con una tasa de
respuesta de 51.35%; trastorno limite de la personalidad (27 pacientes in-
gresados), con una disminucién de sintomas de 60%; y deterioro cognitivo
leve (22 pacientes ingresados), con una mejora en 81% de los participantes.
De igual manera, se trabajo en colaboracion con el Instituto de Neurobio-
logia de la uNnaM para la atencion de pacientes con trastorno por déficit de
atencion y Toc. Es relevante destacar que a través de estos protocolos se
han brindado mas de 2000 sesiones de EMTr a los participantes atendidos,
ademas de formar recursos humanos en el ambito cientifico, aportando a
la comunidad maestros y doctores en ciencias a la comunidad; asi como
difundir dicha investigacion mediante articulos cientificos en revistas in-
ternacionales indexadas.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONTEXTO

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (oms), la salud men-
tal (sM) es un componente integral y esencial de la salud, el cual comprende
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no sélo la ausencia de trastornos mentales, sino un estado de bienestar en
el que la persona puede desarrollar sus capacidades. Tanto la oms como la
Organizacion Panamericana de la Salud (ops) reportan que los trastornos
mentales, neuroldgicos y por consumo de sustancias corresponden a 14%
de la carga mundial de morbimortalidad, siendo la depresiéon uno de los
principales trastornos que afecta a la poblacion y la actual causa mas im-
portante de discapacidad (oMs y ops, s.f.).

A su vez, una gran cantidad de personas alrededor del mundo no tienen
acceso a servicios de salud mental (Kessler et al., 2009; National Institu-
te of Mental Health, s.f;; Sher, 2020), a pesar de su necesidad de atencién
psiquidtrica (ap). Por ejemplo, en 2017 en EE.UU., menos de 43% de las
personas que requerian AP pudieron tener acceso a ella (Kessler et al., 2009;
NIMH, s.f.), mientras que en Inglaterra, cerca de 75% de las personas que
requieren acceso a la AP, o simplemente a servicios de salud mental, no la
reciben (Mental Health Foundation, 2018). En América Latina, la carga por
discapacidad por trastornos mentales aumenté mas de 150% en el periodo
de 1990 al 2002 (Menezes et al., 2015), con una prevalencia de trastornos
mentales en adultos de paises de bajo y mediano ingreso (pBMI) que al-
canza el 20% (Demyttenaere ef al., 2004; Menezes et al., 2015) previo a la
pandemia por covid-19 (Pc-19). Por su parte, solamente de 10% a 25% de
los pacientes con trastornos mentales graves (TMG) recibieron atenciéon
en dichos paises, incluyendo México con 25.8% (Demyttenaere et al., 2004;
Wang et al., 2007). No obstante, en nuestro pais, junto con Colombia e
Israel, los pacientes con TMG recibieron atencion por psiquiatria en un por-
centaje mayor en comparacion con otros paises (Thornicroft, 2007; Wang
et al., 2007).

En el caso de la depresion (Tpm), el trastorno de ansiedad o los trastornos
por uso de alcohol y otras sustancias (TAyS), Kohn y colaboradores estu-
diaron paises de la Unién Europea, el continente americano, Asia, Africa y
Australia, y encontraron que las tasas de pacientes no tratados con dichos
trastornos fueron de 56.3%, 57.5% y 78% respectivamente (Kohn et al,
2004). Este mismo estudio revel6 que, en el caso de México, entre 66.3% y
73.5% de pacientes con TDM y 93% con TAyS no recibian atencién médica,
situacion que no mejord a lo largo de los afios, ya que estudios recientes
reportan que solamente 2.8% de la poblacion que requiere atencion mental
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accede a ella, y hasta 76.2% de pacientes con TMG como esquizofrenia o
trastorno bipolar carecen de atenciéon médica adecuada (Carmona et al.,
2021; Kohn et al., 2018).

En el caso de Querétaro, existe poca informacion respecto a la epide-
miologia de trastornos mentales y al acceso a servicios de salud mental.
Un estudio realizado por Diaz Martinez y colaboradores en el municipio
de Querétaro reportd una prevalencia de 18.26% de diagnosticos psiquia-
tricos en una muestra de 608 participantes, siendo los trastornos de ansie-
dad el diagnéstico mas comun (14.8%), seguidos de los trastornos afectivos
(10.2%), sin que se diferenciara entre el TDM y el trastorno bipolar (Diaz
et al., 2003). Otro estudio mas reciente de Garbus y colaboradores report6
que, de 345 adolescentes encuestados del municipio de San Juan del Rio
en Querétaro, 62.3% refirié sintomas sugerentes de depresion y ansiedad
(Garbus et al., 2015).

Ahora bien, como consecuencia de factores como la pc-19, el panora-
ma de la salud mental ha cambiado drasticamente en los tltimos afios.
Diferentes investigaciones alrededor del mundo han demostrado que la
pandemia provocéd un mayor deterioro en la salud mental (Moreno et al.,
2020), pues con ella aumentaron los sintomas de estrés emocional, TDM, irri-
tabilidad, insomnio, trastorno por déficit de atencion y trastorno por estrés
postraumatico (Mahmud et al., 2021; Watkins et al., 2021). Asimismo, la
prevalencia de depresién aumenté de 15 a 30% de la poblacién (Cénat et
al., 2021; Fountoulakis et al., 2022), con cifras similares en el caso de la
ansiedad (Cénat et al., 2021).

Es importante mencionar que la existencia de condiciones de salud
mental previas podria aumentar la prevalencia de otros trastornos como
la depresién (Fountoulakis et al., 2022). También se ha reportado estrés
emocional asociado a la pandemia en 16.71% de la poblacién, con porcen-
tajes significativos de deterioro de la salud mental y de la dindmica familiar,
asi como alteraciones en el estado de vida (Fountoulakis et al., 2022). En
nuestro pais, los estudios realizados reportan un alto porcentaje de estrés
severo a moderado entre la poblacion y prevalencias de sintomas depresi-
vos que superan el 15% y 20% en el caso de la ansiedad (Cortés et al., 2020);
algunos estudios han llegando a reportar prevalencias de hasta 50% (Priego
et al., 2020).
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También se ha modificado el comportamiento de la conducta suicida, ya
que hasta el 2015, de acuerdo con la oms, la tasa de suicidios (Ts) se habia
mantenido relativamente estable, con 800,000 suicidios anuales antes de la
pandemia (He et al., 2021; Moitra et al., 2021), de los cuales 78% ocurri6
en PBMI (Shah, 2012; oms, 2021). En México, estudios previos a la pande-
mia mostraron incrementos superiores a 150% en el nimero de suicidios
durante los ultimos 25 afios, aumentando de 2,851 en 1990 a mas de 7,600
en 2017 (Cervantes y Montano, 2020). Por otro lado, el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) reporté un incremento de mas de 45%
durante los dltimos 10 afos, (periodo del 2008 al 2018, con 4,681 y 6,808
suicidios respectivamente).

De acuerdo con el INEGI, en Querétaro ha habido un incremento en la
tasa de suicidios en los dltimos afos, pasando de 3.8 en 2014 2 6.6 en 2017,
con lo cual, en solo 3 anos, el estado pasé del lugar 28 al 12 a nivel nacional.
Datos recientes del Centro Estatal de Salud Mental de Querétaro indicaron
que en 2019 la tasa de suicidios fue de 8.77, lo cual colocé al estado por
arriba de la media nacional de 5.2 (Datos del INEGI, periodo 2018-2019).
Otros estudios reportan un incremento en las tasas de suicidio de 31.2%
en el caso de los hombres y de 62.6% en el de las mujeres en el periodo
comprendido entre 1990 y 2017 (Cervantes y Montafio, 2020). Sin embar-
go, debido a la pc-19, diversas investigaciones estiman una elevacion en
el nimero de suicidios a nivel global (Caballero et al., 2022; Fountoulakis
et al., 2022) y proyectan un incremento de 145% (Ivbijaro et al, 2021). Un
modelo reciente de Kawohl y colaboradores, por ejemplo, sugiere un au-
mento de entre 2,135 y 9,570 suicidios en el mundo relacionados con el
estrés econdmico derivado de la pérdida de empleos durante la pandemia
(Kawohl y Nordt, 2020; Sher, 2020).

En funcién de lo anterior, es necesario encontrar nuevas estrategias de
prevencion y tratamiento de trastornos psiquidtricos que permitan hacer
frente a las demandas de atencion ante el incremento de la prevalencia de
dichos trastornos. De esta manera, las técnicas de neuromodulacion (TNM)
pueden ser una alternativa de tratamiento en diferentes entidades neurold-
gicas y psiquidtricas. Esta se define como el campo de la ciencia, medicina y
bioingenieria que engloba el uso de tecnologias invasivas y no invasivas, ya
sean eléctricas o quimicas, y tiene un impacto en la interfaz neuronal para
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mejorar la calidad de vida (Davis et al., 2009; International Neuromodula-
tion Society, 2009). Dentro de las diferentes TNM se encuentra la estimu-
lacién magnética transcraneal (EMT) y la EMT repetitiva (EMTr), la cual es
una técnica no invasiva de estimulacion cerebral que, mediante el uso de
pulsos magnéticos breves, pero de gran potencia, excita o inhibe de forma
temporal una pequeiia area de la corteza cerebral localizada bajo una bobi-
na magnética, la fuente de dichos pulsos y por la que circulan, por periodos
breves de tiempo, corrientes eléctricas inducidas por el dispositivo conoci-
do como estimulador magnético (Hallett, 2007). Si bien, los primeros expe-
rimentos y dispositivos de EMT fueron descritos desde finales del siglo x1x
y principios del xx (Amassian y Maccabee, 2006), los dispositivos actuales
fueron desarrollados por Barker y colaboradores en 1985 (Hallett, 2007).
Desde el desarrollo de los dispositivos modernos de EMT, ésta se ha
utilizado para explorar la excitabilidad de diferentes regiones cerebrales y
asi generar mapas de funciones sensoriales, motoras y cognitivas (Hallett,
2007). También tiene diferentes aplicaciones clinicas (Fitzgerald y Das-
kalakis, 2012; Lefaucheur et al., 2014, 2020), pues su capacidad de influir
y modular la funcién cerebral permite utilizarla en patrones repetidos de
pulsos magnéticos, lo que se conoce como estimulacién magnética trasn-
craneal repetitiva (EMTr). Actualmente, ésta ha sido aprobada para su uso
en la atencion de diferentes condiciones psiquidtricas en diferentes paises y
entidades internacionales, como la Administracion de Alimentos y Medica-
mentos (FDA, por sus siglas en inglés) en Estados Unidos, la cE en la Unién
Europea, la Asociacion Americana de Psiquiatria (ApA), la Red Canadiense
para el Tratamiento del Estado de Animo y la Ansiedad (CANMAT) y la Fe-
deracion Mundial de Sociedades de Psiquiatria Bioldgica (wrsBP) (Reyes
et al., 2018). Inicialmente fue aprobada para tratar depresion resistente al
tratamiento (Fitzgerald y Daskalakis, 2012; Lefaucheur et al,, 2014, 2020),
pero en los ultimos afos su uso se ha extendido a otras condiciones, como
el trastorno obsesivo compulsivo (FDA, 2018; Liang et al., 2021), el trastor-
no por uso de sustancias (Martinotti et al., 2022), el dolor neuropatico y la
rehabilitacion en evento vascular cerebral (Lefaucheur ef al., 2014, 2020).
Hoy en dia, la EMTr es una herramienta con un gran potencial diag-
ndstico y terapéutico que mediante la implementacion de unidades de trata-

miento podria ayudar, en conjunto con otras estrategias de atencién como
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la farmacoterapia y la psicoterapia, a mejorar la atencion de la salud mental
de la poblaciéon. Sin embargo, en la actualidad, el acceso de la poblacién
general a este tipo de tratamiento aun es limitado, ya sea debido a la escasez
de unidades de atencion con esta tecnologia o al costo de la implementa-
cidn de las mismas. Por esta razdn es importante la creacion de unidades
experimentales que permitan tanto la atenciéon como la investigacion clini-
ca para profundizar en el conocimiento y perfeccionamiento de protocolos
de tratamiento, incluyendo la exploraciéon de modalidades de estimulacion
que por sus caracteristicas permitan reducir los costos de los equipos y
mantener la eficacia del tratamiento. Lo anterior puede incidir en politicas
publicas que faciliten la creacion de unidades de EMTr en el sector de salud
publico.

UNIDAD DE ESTIMULACION MAGNETICA
EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Desde 2015, la Universidad Autéonoma de Querétaro cuenta con una uni-
dad de investigacion de la aplicacion de la EMTr en trastornos neuroldgicos
y psiquidtricos. Esta inicialmente se encontraba en las instalaciones de la
Clinica del Sistema Nervioso de la Facultad de Medicina de la uaQ, pero a
partir del 2021 forma parte de la Unidad de Neurodiagnostico y Rehabilita-
cién “Dr. Moisés Lopez”, perteneciente al Sistema Universitario de Salud
y a la Facultad de Ciencias Naturales. La creacién de dicha unidad y de la
linea de investigacion ha permitido desarrollar protocolos de investigacion
clinica que han explorado principalmente la modalidad de estimulacién
bajo la frecuencia excitatoria de 5 Hz, la cual ha reportado una adecuada
tolerabilidad y efectividad. Ademads, presenta la ventaja de que los equipos
de EMTr y las bobinas que pueden ser utilizados con este tipo de frecuencia
tienen un costo menor en comparacion con otras variantes de EMTr que
utilizan frecuencias iguales o mayores a 10 Hz, lo cual teéricamente facili-
taria el acceso a este tipo de tratamiento a través de la creacion de unidades
de EMTr en sistemas de salud publica.

Todos los protocolos que expondremos a continuacion fueron disefiados
para explorar y profundizar en el potencial terapéutico de la EMTr en di-
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ferentes entidades psiquidtricas, incluyendo el TDM, los trastornos de con-
ducta alimentaria (Tca), especificamente el trastorno por atracén (TPA),
el trastorno limite de la personalidad (TLP) y el deterioro cognitivo leve
(pcL). De esta manera, la técnica incidird en la atencion de la poblacion
general y universitaria, asi como en la de pacientes derivados del Cen-
tro Estatal de Salud Mental, quienes presentaron alguna de las condiciones
previamente mencionadas. La EMTr también ha facilitado la formacion de
recursos humanos en el campo de la investigacion clinica dentro de los
programas de maestria en Ciencias en Neurometabolismo y actualmente
en el doctorado en Ciencias en Biomedicina.

La intencién de mostrar los resultados de estas investigaciones es difun-
dir los hallazgos obtenidos, los beneficios para la poblacién atendida y las
actividades realizadas en la unidad de EmT durante los tltimos cinco afios,
en los cuales se ha buscado favorecer la salud mental de los participantes
que formaron parte de alguno de estos protocolos. Asimismo, buscamos
exponer el trabajo realizado por los estudiantes de posgrado y sus alcances
tanto a la poblacién académica de la uaQ como a la general. A continuacién
se presentan la descripcion y los resultados clinicos mads relevantes de los
protocolos realizados en la unidad de EMTr de la vaq.

Todos los participantes fueron invitados a participar mediante estrate-
gias de difusion en redes sociales, entrevistas realizadas en medios de co-
municacion como TvUAQ o en programas de radio, asi como también por
sugerencia de los médicos tratantes de los pacientes. Los protocolos se rea-
lizaron bajo la Declaracion de Helsinki, fueron aprobados por el Comité de
Bioética de la Facultad de Medicina de la uaQ y registrados en el National
Institute of Health mediante la clinical trial registration. De igual forma, los
participantes firmaron cartas de consentimiento informado. En todos los ca-
sos se aplicaron escalas clinicas validadas en espafiol para descartar comor-
bilidades y evaluar la gravedad de los sintomas, asi como el cuestionario
de seguridad para EMTr (Fitzgerald y Daskalakis, 2012; Lefaucheur et al.,
2014, 2020) y un registro electroencefalografico (EEG) para descartar con-
traindicaciones para recibir EMTr. El equipo utilizado fue un estimulador
MagVenture Pro R30, con la opcién theta burst.
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PROTOCOLO 1. ASOCIACION ENTRE LA ACTIVIDAD DE BASE
DEL ELECTROENCEFALOGRAMA Y LOS NIVELES SERICOS

DE LA INTERLEUCINA 6, Y EL EFECTO DE LA ESTIMULACION
MAGNETICA TRANSCRANEAL REPETITIVA EN EL TRASTORNO
DEPRESIVO MAYOR

El TDM es una enfermedad psiquiatrica donde predominan los sintomas
afectivos (Kraus et al., 2019) que afecta a mas de 350 millones de personas
en el mundo, con un aumento de 32.8% en su prevalencia desde el inicio
de la pandemia por covid-19 (McIntyre y Lee, 2020). Actualmente, los tra-
tamientos farmacoldgicos para el TpM tienen una efectividad moderada
(60%), con un porcentaje considerable de pacientes sin una respuesta fa-
vorable (Domschke et al., 2015), en los cuales, de acuerdo con el proto-
colo autorizado por la Fpa, la EMTr, aplicada sobre la corteza prefrontral
dorsolateral izquierda (CPFDLI), podria ser una opcién. Sin embargo, aun
se sigue buscando mejorar la eficacia de la EMTr mediante la exploracion
de nuevas frecuencias de aplicacion y dianas anatémicas como la corteza
prefrontal dorsomedial (cprpM) (Bai et al., 2019; Dunlop et al., 2020), en
la que se han reportado adecuadas tasas de respuesta (52.4%) y remision
(47.6%) comparables con las formas habituales de la EMTr sobre la CP-
FDLi (Bakker et al., 2015; Downar y Daskalakis, 2013). Asi, este estudio
buscé comparar los efectos de la aplicacion de la EMTr en una frecuencia
de 5 Hz sobre la CPFDLIi y la cPEDM, para conocer los efectos clinicos de
ambos protocolos utilizando una frecuencia excitatoria (5 Hz) y mantenido
parametros de seguridad y tolerabilidad, pues se ha reportado que dicha
frecuencia tiene efectos clinicos relevantes en los sintomas del Tpm (Garcia
Anaya et al., 2011; Gonzalez Olvera et al., 2013).

METODOLOGIA

Del 2015 al 2017 se realizé un ensayo clinico aleatorizado donde se com-
pararon dos protocolos de EMTr a 5 Hz (CPFDLi y cprDM). Fue llevado
a cabo en la Clinica del Sistema Nervioso (csN) de la Facultad de Medi-
cina de la vAQ y fueron admitidos participantes que cumplieron con los
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criterios de inclusién de diagndstico de Tom —de acuerdo con el Manual
diagndstico y estadistico de los trastornos mentales (DsM, por sus siglas en
inglés) en su cuarta edicion revisada— resistentes al tratamiento, con una
puntuacién mayor a 17 en la escala de depresion de Hamilton (HAM-D), con
un tratamiento farmacolégico en dosis estables durante seis meses y sin
contraindicaciones para recibir EMTr. Los pacientes fueron divididos en
dos grupos: CPFDLi y CPFDM, y recibieron en la diana anatémica corres-
pondiente 15 sesiones de tratamiento (una sesion diaria de lunes a viernes)
durante tres semanas, con evaluaciones clinicas al inicio y al final del proto-
colo. La evaluacion clinica, neurofisioldgica y las sesiones de EMTr fueron
administradas por personal médico y psicélogos capacitados.

Para la aplicacion de la EMTr en cada sesion se obtuvo el umbral mo-
tor (uM) de cada paciente, estimulando la corteza motora primaria (cm1)
con pulsos simples, ajustando la intensidad del estimulo y observando el
movimiento del abductor pollicis corto contralateral a la cMm1. Se utilizaron
dos modelos distintos de bobinas para EmT: CPFDLi (MagPro MCF-B70)
y cpepM (Cool D-B80). Estas fueron colocadas de acuerdo con el sistema
10-20 y el uso del software de localizacion BAg, BA8, BA43 de Will Beam y
Jeft Borckardt. Las caracteristicas del protocolo se muestran en la Tabla 1
y Figura 1.

RESULTADOS

De 50 pacientes evaluados, ingresaron 26 (19 mujeres), quienes cumplie-
ron los criterios de inclusion. Las caracteristicas sociodemograficas de los
grupos se muestran en la Tabla 1. Mediante el software GraphPad Prism v.6
y el Statistical Package for the Social Sciences (spss) v.22 se realizo el anali-
sis estadistico, utilizando estadistica descriptiva para datos sociodemogra-
ficos y pruebas no paramétricas (U de Mann-Whitney) para comparar el
efecto de la EMTr sobre los sintomas del TpM en los grupos, asi como los
cambios pre y post tratamiento de cada uno (prueba de rangos de Wilco-
xon). Se midié el tamano del efecto mediante la d de Cohen.

Tanto en la escala HAM-D (Tabla 1 y Figura 24) como en la escala de
sintomas depresivos de Montgomery-Asberg (MaDRs) (Figura 2c), ambos
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grupos mostraron puntuaciones basales semejantes (p = ns). Para ambos
protocolos se encontraron las mismas tasas de respuesta (46%) y remision
(53%), con una reduccidn significativa de la gravedad de los sintomas para
ambos grupos en la escala HAM-D y la MADRS. Para la escala de ansiedad de
Hamilton (HAM-A) (Tabla 1 y Figura 2B), el analisis postratamiento mostro6
una reduccion de la sintomatologia en ambos grupos.

PrROTOCOLO 2. EFECTO DE LA ESTIMULACION MAGNETICA
TRANSCRANEAL APLICADA EN LA CORTEZA PREFRONTAL
DORSOLATERAL IZQUIERDA SOBRE LAS VARIABLES CLINICAS

Y NEUROPSICOLOGICAS EN SUJETOS CON TRASTORNO POR ATRACON

El TpA es un TcA del espectro compulsivo caracterizado por la ingesta de
grandes cantidades de alimentos en periodos cortos de tiempo, sin existir
conductas compensatorias (Amianto et al., 2015; Baile, 2014; Guisado y Vaz,
2001; Palacios, 2014). Tiene una prevalencia a nivel mundial de 2.5% y na-
cional de 1.6% (Benjet et al., 2015; Caiiizares et al., s.t.). Se ha asociado a
sintomatologia depresiva, ansiedad, fallas en la flexibilidad cognitiva (kc),
control inhibitorio (CInh) y cambios en la respuesta psicofisiologica con
reduccion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (vec) ante la expo-
sicién a estimulos de contenido alimentario (Balodis et al, 2013; Gomez
Alva et al., 2017). Su tratamiento principal se basa en intervenciones far-
macoldgicas, psicoterapéuticas y nutricionales, en las que se ha observado
un apego inadecuado al tratamiento, ya sea por efectos secundarios farma-
coldgicos o tiempo de respuesta a tratamientos con psicoterapia y nutricio-
nales. Por ello, resulta importante explorar otras alternativas terapéuticas
coadyuvantes como la EMTF, la cual, al modular la actividad cerebral, po-
dria ser de utilidad en el tratamiento de condiciones como dicho trastorno
(Amianto et al, 2015; Barth et al., 2011; Brownley et al., 2015; Cuadro y
Baile, 2015; Van den Eynde et al., 2010). El objetivo de este protocolo fue
evaluar, mediante un ensayo clinico, doble ciego y crossover, los efectos
de la EMTr sobre el craving, la frecuencia de atracones (Fa), los sintomas
depresivos, la ansiedad, el Clnh, la Fc y la VEC en pacientes con TPA.
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Del 2016 al 2018 fueron evaluados 39 pacientes de ambos sexos de entre 18
Yy 45 afos, de los cuales 20 fueron designados aleatoriamente para recibir la
EMTr activa o la EMTr sham (placebo) durante 15 sesiones (de lunes a vier-
nes) a una frecuencia de 5 Hz sobre la CPFDLIi, con una bobina Cool-B65
AP. Después de dichas sesiones se realizd el cruce de maniobra recibiendo
la modalidad contraria por otras 15 sesiones (Figura 1). Las evaluaciones
incluyeron el inventario de craving a los alimentos (1ca), un registro de fre-
cuencia de atracones (FA), el inventario de depresion de Beck (1DB), HAM-A
y HAM-D, la escala de impulsividad de Barratt, la tarea de cartas de Wiscon-
sin (wcst) para flexibilidad cognitiva, la tarea de seiial de alto (sTop-1T)
para el CInh y una prueba de reactividad de sefiales para la vrc. Todas las
pruebas fueron realizadas de manera basal y final.

RESULTADOS

El analisis estadistico se realiz6 con el programa spss, utilizando la U de
Mann-Whitney como prueba estadistica. De manera basal, no se encontra-
ron diferencias significativas entre los grupos, pero al finalizar el protocolo,
el grupo que recibié la EMTr activa mostr6 una reduccion significativa de
la FA, en la puntuacion del 1ca, el IDB y en la HAM-D, y cambios en la vEC
con un aumento significativo de la misma, alcanzando niveles de poblacio-
nes no clinicas. Asimismo, mejoro la Fc, con un incremento del porcentaje
de respuestas correctas y una reduccion del porcentaje de errores totales en
la west (Tabla 1).
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ProTOCOLO 3. EFECTO DE LA ESTIMULACION MAGNETICA
TRANSCRANEAL COMO POTENCIADOR DE UNA MANIOBRA
DE ESTIMULACION COGNITIVA EN SUJETOS

CON DETERIORO COGNITIVO LEVE

El deterioro cognitivo leve es un estado intermedio entre el envejecimiento
no patologico y patoldgico que afecta de 3 a 20% de la poblacion adulta
mayor alrededor del mundo. No todos los pacientes con bcL evolucionan
hacia un trastorno neurocognitivo mayor (TNM), pero la posibilidad del
desarrollo de éste es de 60 a 65% (Busse et al., 2006). En América Latina,
numerosas investigaciones revelan que 11% de los adultos mayores de 60
afos desarrolla algiin grado de trastorno cognitivo, por lo que la identifica-
cién temprana de los cambios cognitivos asociados al DCL resulta relevante
para el desarrollo de intervenciones que ayuden a mejorar su estado cogni-
tivo y funcional.

La estimulacion cognitiva (Ec) se define como un conjunto de técni-
cas y estrategias que tienen como objetivo optimizar la eficacia del funcio-
namiento cognitivo (Kelly et al., 2014). Ahora bien, evidencia reciente ha
demostrado cambios en el rendimiento cognitivo relacionados con la Ec
(Moro et al., 2015). De igual forma, los TNM han sido utilizados previa-
mente en diferentes ensayos; sin embargo, el presente estudio es uno de los
pocos que ha empleado una técnica offline para la mejora de la cognicion
en pacientes con estos diagnosticos. Existe evidencia sobre la relacién en-
tre la EC y la EMTr para el pcL con mejora de las funciones cognitivas.
Solé Padullés y colaboradores, por ejemplo, reportaron un ensayo clinico
(activo vs. sham) donde los participantes que recibieron la EMTr activa en
la corteza motora primaria (cM1) izquierda mientras realizaban una tarea
de memoria por asociacion (relacionar 10 fotografias de individuos con sus
nombres) mostraron una mejora significativa en dicho tipo de memoria en
comparacion con el grupo sham (Solé et al., 2006). Debido a estas eviden-
cias, es necesario analizar con mas detalle el efecto terapéutico dela Ec yla
EMTr sobre areas neuropsicologicas en sujetos con DCL.
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Se realizé un ensayo clinico crossover aleatorizado (Figura 1). Ingresaron 22
pacientes de 8o evaluados y se dividieron en dos grupos: Grupo A o AG-
sG (activo-sham) y Grupo B o sG-AG (sham-activo). Se realizaron evalua-
ciones clinicas y neuropsicologicas de forma basal y al final de cada fase del
estudio. Los participantes recibieron 30 sesiones de EMTr activa o simula-
da (tres sesiones semanales) y de Ec. Después de éstas, los grupos se cruza-
ron y se sometieron a la maniobra opuesta de EMTr después de un periodo
de cuatro semanas, esto para cumplir con el periodo de seis meses entre
cada aplicacion de las pruebas neuropsicoldgicas (Ostrosky et al., 2007). La
evaluacion clinica y el diagnéstico de pcL fueron realizados por psiquia-
tras y psicdlogos clinicos formados en el area. Los criterios clinicos para el
diagndstico y las evaluaciones clinicas se llevaron a cabo en consonancia
con el DsM-5, el Instituto Nacional del Envejecimiento y la Asociacién de
Alzheimer (N1a-AA) (Sachs y Blazer, 2015).

La EMTr se aplic6 con una bobina Cool-B65 Ap, disefiada para estudios
doble ciego. Los participantes fueron asignados aleatoriamente a la EMTr
simulada/activa mediante un software para estudios doble ciego, generan-
do un cddigo numérico para cada participante. Este cddigo se inserta en el
estimulador y determina si la EMTr serd activa o simulada (Roque et al.,
2021) (Figura 1). Después de cada sesion de EMTr todos los participantes
recibieron Ec durante 30 minutos, la cual consistié en tres ejercicios aleato-
rios (atencion, memoria y funciones ejecutivas) basados en los cuadernillos
de estimulacidn cognitiva ;Problemas de atencion? Un programa para su
estimulacion y rehabilitaciéon adaptado a la poblacion mexicana (Ostrosky
et al,, s.f.). Estos ejercicios utilizan estrategias de intervencién neuropsico-
légica basadas en el modelo tedrico de rehabilitacion cognitiva de Ostrosky
en las dreas de atencién, memoria y funciones ejecutivas.

RESULTADOS

Los analisis intergrupo posteriores al tratamiento fueron estadisticamente
significativos para la fase de EMTr activa en pruebas de evaluacion de los
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criterios diagnosticos. También hubo cambios intragrupo en las pruebas
de atencion y memoria, por lo que la EMTr representa una herramienta
prometedora para el tratamiento de las enfermedades neurodegenerativas

(Tabla 1).

ProTOCOLO 4. EFECTO DE LA ESTIMULACION MAGNETICA
TRANSCRANEAL SOBRE LA CORTEZA DORSOMEDIAL

EN LAS VARIABLES CLINICAS Y NEUROPSICOLOGICAS

DEL TRASTORNO LIMITE DE LA PERSONALIDAD

Entre las patologias de la personalidad, el trastorno limite de la persona-
lidad (TLP) tiene gran impacto econdmico y social, con una prevalencia
a nivel mundial de 1 a 5.9% de la poblacién, sin diferencias entre géne-
ros, por lo que representa entre 11% y 20% de consultas ambulatorias y
entre 18% y 32% de los ingresos de las unidades psiquidtricas (Calderén et
al., 2020; Reyes et al., 2017). Ademas, dicho trastorno genera discapacidad
individual, social, familiar y laboral (Gunderson, 2011; Leichsenring et al.,
2011). El tratamiento principal incluye la psicoterapia; sin embargo, por la
naturaleza de este trastorno y por su alto indice de morbimortalidad, im-
pulsividad e ideacion suicida con tasas de conductas autolesivas de 69% a
75% y tasas de suicidio de mas de 10%, su abordaje requiere intervenciones
interdisciplinarias, es decir, resulta necesario explorar el potencial terapéu-
tico de otros métodos en busca de una mayor efectividad para el control de
la sintomatologia. Por esta razon, es importante evaluar el uso de la EMTr,
la cual tiene efectos de modulacién neuronal que se pueden dirigir hacia
dianas anatémicas importantes en la neurobiologia del TLP, como la corteza
prefrontal dorsomedial.

La evidencia aportada por estudios neuropsicoldgicos y de neuroimagen
ha mostrado que las manifestaciones y los sintomas del TLP estan rela-
cionados con cambios en la red frontolimbica, como hiperactividad amig-
dalina e hipofuncionalidad de estructuras prefrontales (Minzenberg et
al., 2008; Pérez et al., 2016). Por ejemplo, en 2014, Cailhol report6 en un
estudio comparativo entre una maniobra de EMTr activa y una sham sobre
la cpFDL derecha, donde se evaluaron los sintomas depresivos y severos del
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TLP de manera previa, durante y posterior al tratamiento, reportando un
efecto neuromodulador de la EMTr que podria impactar positivamente en
dicha sintomatologia. De igual forma, en 2013, Arbabi y colaboradores rea-
lizaron un estudio de caso en una paciente con TLP con intentos suicidas,
reportando mejoria en la sintomatologia depresiva, impulsividad y afecto
negativo, asi como una reduccion de la actividad en la amigdala, el giro
cingulado y el parahipocampo. Hasta el momento, el uso de la EMTr en este
trastorno se ha restringido a frecuencias altas; sin embargo, el objetivo del
presente estudio fue explorar el efecto de la misma a 5 Hz sobre la cPrDM,
resaltando la tolerabilidad y menor riesgo de efectos adversos.

METODOLOGIA

Se realizé un ensayo clinico crossover, ciego simple, con una muestra no
probabilistica en pacientes con TLP, los cuales fueron distribuidos aleato-
riamente en dos grupos (activo vs. simulado) para recibir 15 sesiones de
EMTr en la DMPEC, con posterior cruce de maniobra. Los efectos clinicos se
midieron mediante la lista de sintomas de TLP (LSL), la escala de impresion
clinica global para el TLP (cGI-TLP), la evaluacion limite de la gravedad en
el tiempo (BEST), la HAM-D, la HAM-A y la escala de impulsividad de Barratt
(B1s). Los efectos neuropsicoldgicos se determinaron mediante una tarea
de senal de alto (sTop-1T), la prueba de clasificacion de cartas de Wisconsin
(wcesT) y el juego de azar de Iowa (16T1) (Figura 1).

Se utilizé una bobina Cool D-B80 colocada en la cPFDM siguiendo el
sistema 10-20 del EEG (40% de distancia del vértice-nasion, localizando
Fpz). El um fue obtenido diariamente colocando la bobina en la cMm1 para
evocar una respuesta en el musculo abductor del pulgar. Todos los sujetos
recibieron 15 sesiones de EMTr una vez al dia (de lunes a viernes) al 100%
del um. Las caracteristicas del protocolo se pueden consultar en la Tabla 1
y Figura 1. La mitad de los participantes recibié EMTr activa; la otra mitad
recibié EMTr sham (placebo). Para la EMTr activa, la bobina se coloco en
el DMPEC y se conect6 al estimulador, mientras que para la modalidad pla-
cebo, la bobina Cool D-B80 se colocd en la cabeza del sujeto, con la bobina
Cool B-65 AP conectada al equipo, y se utilizaron electrodos sobre la piel
del rostro para emular la sensacion de la EMTr.
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RESULTADOS

Ingresaron 25 pacientes con TLP de 65 evaluados. Los analisis entre grupos
mostraron diferencias estadisticas tras el tratamiento del grupo de EMTr ac-
tiva en la puntuacion total de la cGI-BPD y en la ansiedad. El grupo activo
mostré diferencias (intragrupo) en los sintomas del trastorno en la pun-
tuacidn total de la cGI-BPD, asi como en las subpuntuaciones de abandono
e ideacion paranoide, y en las puntuaciones totales de BEST, depresion y
ansiedad. La impulsividad no mostré diferencias estadisticas para ninguno
de los dos grupos (Tabla 1).

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LOS PROTOCOLOS’

Tipo BoBiNa CARACTERISTICAS PRINCIPALES
ProTocoLO
DE ESTUDIO  UTILIZADA DEL PROTOCOLO HALLAZGOS
1 Ensayo MCEF-B70 Y -+ Dianas anatomicas: -e Reduccion significativa de
clinico alea- | Cool p-B80 = CPFDLi y cPFDM las puntuaciones de la es-
torizado y cala de HAM-D en CPFDLi

-+ Grupos: CPFDLiy

ciego simple
& p CPFDM.

(p <0.005z=-3.181) y CP-
EDM (p < 0.005 Z = -3.182),

-+ Frecuencia: 5 Hz y MADRS en CPFDLI (p <

‘= 1500 pulsos por 0.005 Z = -3.182) Y CPEDM
sesion. (p <0.005z=-3.181).

-® 15 sesiones -e Reduccién en puntuacio-

nes de la escala de HAM-D
en CPFDLI (p < 0.005 z
=-2.831) yCPFDM (p <
0.005 z = -3.183) en ambos
grupos

7 Siglas utilizadas: corteza prefrontal dorsolateral izquierda (CPFDLI), corteza prefrontral dor-
somedial (cPFDM), escala de Hamilton de depresién (HAM-D), escala de Hamilton de ansiedad
(HAM-D), inventario de depresion de Beck (1pB), escala Montgomery-Asberg de depresion (Ma-
DRS), frecuencia de atracones (FA), inventario de craving a los alimentos (1ca), variabilidad
de la frecuencia cardiaca (VEC), tarea de cartas de Wisconsin (wcsT), test cognitivo de Montreal
(moca), impresion clinica Global de TLP (cGI-TLP), sintomas de TLP a lo largo del tiempo (BEST).
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Tiro BoBiNA CARACTERISTICAS PRINCIPALES
ProTOCOLO
DE ESTUDIO  UTILIZADA DEL PROTOCOLO HALLAZGOS
2 Ensayo Cool B-65 AP | - Dianas anatomicas: - Reducciones significativas
clinico alea- CPFDLI. de la Fa, el 1ca, el IDB y la
torizado, - Grupos: activo- sham HAM-D. Normalizacién de
doble ciego y sham- activo. la vFc y alcance de niveles
y crossover . de poblaciones no clinicas.
- Frecuencia: 5 Hz.
- Aumento del porcentaje de
- De 1500 a 5000 pul-
= respuestas correctas y re-
$0s por sesion. = :
- duccion del porcentaje de
= shiepObe: errores totales en la west
dalidad
3 Ensayo Cool B-65 AP | -= Dianas anatdmicas: - Mejora de la puntuacion
clinico alea- CPFDLI. total del instrumento
torizado, ‘= Grupos: activo- sham MocA después de recibir
doble ciego y sham-activo. sesiones activas de EMTr
crossover :
¥ - Frecuencia: 5 Hz.
‘= 1500 pulsos por
sesion.
- 30 sesiones
4 Ensayo Cool p-B80y | -= Dianas anatémicas: ‘= Reduccién de las puntua-
clinico alea- | Cool B-65 AP CPFDM. ciones totales de la escala
torizado, -+ Grupos: activo- sham CGI-TLP y las subescala de
doble ciego y Sham-activo. abandono e ideacion pa-

Yy crossover

- Frecuencia: 5 Hz.
1500 pulsos por sesion.

- 15 sesiones

ranoide.

‘e Reduccién de puntuacio-
nes de las escalas BEST,
HAM-D Y HAM-A
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F1IGURA 1. FLUJOGRAMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS CUATRO PROTOCOLOS?

~
EVALUACION EVALUACION
30 Evaluades INICIAL FINAL
P —— —
CPFDLI
> EMTr : 1 Sesion Diaria
PROTOCOLO » wy
1 CPFDM 3 Semanas
26 Admitidos SR
HANLD, MADRS, 2 HAM-D, MADRS,
HAM-A HAM-A
£ NI
ALUACION EMTr ALUACION EVALUACION
39 Evaluados EVI,';ICI AL EMTr Activa FrYTELRMEm A EMTrSham \\repmepia
1 Sesion Diaria 1 Sesion Diaria
— (L-V) (B%)
PROTOCOLO << 3 Semanas 3 Semanas
2 .........
EMTr Sham EMTr Activa
20 Admitidos LREOLY
ICA, FA, HAM-D, ICA, FA HAM-D, ICA FA HAM-D.
DB, HAM-A, WCST, DB, HAM-A, WCST, 1DB, HAM-A WCST,
STOP-IT, VFC STOP-T, VFC STOP-IT, VFC
EMTr EC
EVALUACION EVALUACION EVALUACION
80 Evaluados INICIAL EMTrActiva |\zeomepia  EMTrSham \Nreamepia
Q. 1 Seslon Dlana 1 Sesion Diaria
=) LMV (L-MV)
PROTOCOLO 09 HIN. VA 105emanas 10 Semanes
3 =" RN - ¥ -
EMTr Sham EMTr Activa
22 Admitidos CPFOLI
MOCA, Pruebas de MOCA, Pruebas de MOCA Pruebas
Atencion, Memoria Atencion, Memoria Atencion, Memoria
yFC YFC yFC
ALUACION MTr : ALUACI EVALUACION
65 Evaluados EV|NL|%|§LO : EMTr Activa .E,YTEL&JME&‘ EMTr Sham \\TERMEDIA
1 Sesion Diaria 1 Sesion Diaria
=% (LV) (LV)
PROTOCOLO 3 Semanas 3 Semanas
4 .........
EMTr Sham EMTr Activa
25 Admitidos CEFDM
ICG-TLP BEST, LSL, ICG-TLR, BEST, LSL. ICG-TLP, BEST, LSL,
HAM-D, 108, HAM-A, HAM-D, IDB, HAM-A, HAM-D, 1DB, HAM-A,
L VICST, STOP-T, IGT WCST, STOP-IT, IGT WCST, STOP-IT, 1GT
8  Fuente: figura creada con BioRender.com. Siglas utilizadas: corteza prefrontal dorsolateral izquierda

(CPFDLI), corteza prefrontral dorsomedial (CPEDM), escala de Hamilton de depresion (HAM-D),
escala de Hamilton de ansiedad (HAM-D), inventario de depresion de Beck (1pB), escala Mont-
gomery-Asberg de depresién (MADRS), frecuencia de atracones (FA), inventario de craving a los
alimentos (1cA), variabilidad de la frecuencia cardiaca (VEc), tarea de cartas de Wisconsin (wcsT),
tarea de sefial de alto (sTOP-IT), juego de azar de Iowa (IGT), test cognitivo de Montreal (MocA),
impresion clinica global de TLP (1cG-TLP), sintomas de TLP a lo largo del tiempo (BEST).
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FiGguraA 2. SiNToMAS DE TDM EVALUADOS CON LAS TRES ESCALAS CLINICAS:
A) ESCALA DE DEPRESION DE HaAMIiLTON (HAM-D),
B) ESCALA DE ANSIEDAD DE HamirLToN (HAM-A Y C)

ESCALA DE DEPRESION DE MONTGOMERY-ASBERG (MADRS)?

CPFDLIi CPFDM
Pre Post
= Pre @ post O = | B
40 40 -
2 30 - 30 *xx
< 20 e o 20 - o
B 10 O o 10
° o
30.84:513 8.23:5.40 32.07:6.15 9.9247.13
d=429 d=3.32
B -
so 50
-
40 40
- -
T = = -
E 29 o 20 =
I 10
0 °
28.69+8.83 11.07+7.57 3215829 9.53+7.71
c d=2 14 d=2.81
s0 6o
50 e so
0 <o .!. 40
€ s *;* 5o P,
= Ceeloe® =
g 2 26 - a
= 1 10 [=f=peale]
o o
34.46+9.74 10.00+7 91 3561+6.13 7616 61
e =439
ImpACTO

Desde el 2015 hasta la actualidad se ha evaluado a 320 pacientes, de los
cuales 115 han sido atendidos mediante diferentes protocolos de investi-

9 Nota: los puntajes basales de ambos grupos fueron homogéneos (U de Mann-Whitney). El analisis
mediante la prueba de rangos de Wilcoxon mostré una reduccién en la puntuacion de sintomas
depresivos y de ansiedad posterior al tratamiento tanto en el grupo que recibié EMTr sobre la
CPFDLI (n = 13) como en el grupo que la recibié sobre la cpPFpM (n = 13). Se calcul6 el tamano
del efecto con la d de Cohen (d), obteniendo un tamaiio del efecto grande para ambos grupos bajo
tratamiento con EMTr. Los datos se presentan como: media + desviacion estandar y d de Cohen.
CFPDLi significa corteza prefrontal dorsolateral izquierda y cPFDM corteza prefrontal dorsome-
dial. *** = p < 0.005.
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gacion, incluyendo los enfocados en el estudio de la EMTr y sus aplica-
ciones terapéuticas en entidades psiquiatricas como el TDM, el TPA, el DCL
y el TLP. De esta manera, pacientes de sistemas de salud tanto publicos
como privados, asi como miembros de la comunidad universitaria de la
UAQ y pacientes del Centro Estatal de Salud Mental, han tenido acceso a
tratamientos sin ningin costo. Los hallazgos de estas investigaciones han
demostrado que, en el caso del TpM, ambas modalidades de EMTr (CPFD-
Liy cprpM) fueron efectivas en su tratamiento, mientras que en el caso del
TPA, los hallazgos muestran que la EMTr podria ser eficaz en el tratamiento
de algunos sintomas de esta condicién, como los sintomas clinicos, inducir
cambios en variables neuropsicoldgicas, asi como modificar la variabili-
dad de frecuencia cardiaca. El estudio del bcL, por su parte, fue el primero
en el mundo que utilizé un programa de 10 semanas y demostro el efecto
potenciador de la EMTr sobre la Ec en las variables neuropsicologicas y
clinicas en los dominios de funciones ejecutivas, memoria y atencion. Fi-
nalmente, el protocolo de TLP fue el primer estudio que explord la EMTr a
5 Hz sobre la DMPFC en pacientes con TLP, evaluando cambios neuropsico-
légicos y en la sintomatologia clinica.

La existencia de la unidad también permitio trabajar en conjunto con el
Instituto de Neurobiologia de la uUNAM en protocolos de investigacion del
trastorno por déficit de atencion y el trastorno obsesivo compulsivo. Estos
han brindado mas de 2000 sesiones de EMTr a los pacientes atendidos,
ademds de generar tesis de maestria y doctorado, y divulgar los resulta-
dos en eventos de divulgacion cientifica como la Semana del Cerebro en
la Universidad de Quintana Roo. Asimismo, varios alumnos de posgrado
participaron en congresos internacionales y en la publicacion de articulos
en revistas internacionales indexadas (Calderon et al., 2020; Canizares et
al., 2019; Canizares et al., s.f.; Moctezuma et al., 2019; Roque et al., 2019;
Roque et al., 2021).

LECCIONES APRENDIDAS

El periodo comprendido entre 1990 y el 2000 se consideré la década del
cerebro debido al avance en el campo de las neurociencias. A pesar de ello,
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y a casi un cuarto del siglo xx1, atin existe un enorme rezago en el cono-
cimiento neurobioldgico, asi como en la sensibilizaciéon en cuanto a la sa-
lud mental y los trastornos mentales. Los diferentes protocolos realizados
y el contacto con los participantes y usuarios de la unidad de estimulacion
magnética permitieron comprender de manera directa la necesidad de im-
plementar una mejor y mas amplia difusion de la educacién en salud men-
tal. Es necesario ofrecer alternativas que aumenten el conocimiento y creen
conciencia de los problemas de salud mental entre la poblacion general vy,
particularmente, entre la cientifica y académica. Esto con la finalidad de
reducir el estigma alrededor de los trastornos mentales y tener un mayor
conocimiento de las enfermedades mentales, su abordaje y tratamiento ba-
sado en evidencias, asi como del uso de tecnologias como las técnicas de
neuromodulacidn, en particular de la estimulacién magnética transcraneal.
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la prescripcién de dosis o intervalos inadecuados, ha sido asociado con el
desarrollo de cepas multiresistentes a antibioticos, lo que dificulta el trata-
miento y control de las infecciones.

Debido a lo anterior, la Organizaciéon Mundial de la Salud ha impulsado
una campana de concientizacion sobre el uso adecuado de antibiéticos y la
implementacion de estrategias para la prevencion de infecciones agudas.
En este sentido, se ha reportado que la fibra dietaria disminuye sintomas
relacionados con las infecciones agudas gastrointestinales por medio de la
modulacién de la microbiota colénica, la cual regula el sistema inmune
local. Es decir, al modular el sistema inmune coldnico se regula el sistema
inmune sistémico, lo que se refleja en una disminucién de los sintomas de
las infecciones.

La investigacion se enfoco en estudiar el subproducto de jugo de man-
go, el cual es una fuente rica en fibra dietaria obtenida como residuo du-
rante la elaboracion de dicha bebida. Los subproductos agroindustriales
son generalmente desechados, lo que contribuye a un problema ambiental
debido a la falta de politicas adecuadas para su manejo, siendo que una
fraccion de dichos residuos son reutilizados en la produccion de alimento
animal de bajo valor agregado. La Sociedad Cooperativa de Trabajadores
de Pascual Boing, s.c.L. (San Juan del Rio, Querétaro) genera grandes can-
tidades de subproductos de jugos. El residuo obtenido del jugo de mango
presenta alrededor de 55% de fibra dietaria y 16.5% de polifenoles totales,
los cuales son componentes asociados a efectos inmunomodulatorios. Es
por ello que hemos propuesto que dicho subproducto puede ser utilizado
como suplemento alimenticio de bajo costo y con alto valor nutrimental y
nutracéutico para prevenir infecciones comunes en la poblaciéon mexicana
con bajos recursos.

Se realiz6 un estudio de intervencidn en nifos en edad escolar temprana
(de 6 a 8 alos) de una comunidad ubicada en Los Cerritos, Tequisquiapan,
Querétaro. Tras dos meses de suplementacion diaria supervisada con el
subproducto de jugo de mango, los nifios presentaron una menor inciden-
cia de sintomas de infecciones gastrointestinales (flatulencias e inflamacion
abdominal) y del tracto superior respiratorio (mocos cristalinos, picazén
de garganta, fluido nasal, picazon de nariz y estornudos), lo cual fue asociado
a la modulacion del sistema inmune innato y adquirido. Adicionalmen-
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te, se realizaron evaluaciones periddicas del estado nutricional de los nifios,
se brindaron platicas a sus tutores para mejorar sus habitos alimenticios
y de inocuidad durante la preparacion de los alimentos, se realizaron dos
campaiias de desparasitacion y se impartieron cursos de verano de inglés y
matematicas. Todo lo anterior contribuy6 a la mejora de la salud y bienestar
de los ninos de la comunidad.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y CONTEXTO

A nivel mundial, las enfermedades infecciosas representan la principal causa
de muerte en nifos de 1 a 9 anos y adolescentes jovenes de 10 a 14 afos,
las cuales corresponden a causas de muerte prevenibles. La alta tasa de mor-
talidad infantil estd relacionada con un acceso limitado a intervenciones
de salud basicas tales como vacunacién, tratamiento médico oportuno,
servicios de higiene y saneamiento, agua limpia y nutricién adecuada. El
esfuerzo de numerosas asociaciones gubernamentales y no gubernamen-
tales ha logrado una reduccion de 37% en la tasa de mortalidad en nifios y
adolescentes jovenes del 2000 al 2017 a nivel mundial; sin embargo, el nu-
mero de muertes sigue siendo elevado: 2.5 millones en neonatos (menores
de 1 afo), 2.9 millones en nifios menores de 5 aflos y 0.9 millones en nifios
y adolescentes jovenes de 5 a 14 afos. La alta tasa de mortalidad es regional
y se ve afectada por la desigualdad de ingresos y nivel bajo de educacién,
siendo que mas de 38% de dichas muertes ocurren en paises de bajo desa-
rrollo (Dhrifi, 2018; United Nations Inter-agency Group for Child Mortality
Estimation, 2018).

Las infecciones respiratorias agudas son responsables de 30 a 40% de
las consultas médicas y de 20 a 30% de las hospitalizaciones de nifios y
adolescentes jovenes en todos los paises. Especificamente en México, se re-
portaron casi 23.5 millones de casos de infecciones respiratorias agudas en
2016, de los cuales 13.7% correspondié a nifios en edad escolar temprana
(entre 5y 9 afos). Después de las infecciones respiratorias agudas, las infec-
ciones gastrointestinales son la segunda causa de enfermedad en México.
En 2016, se reportaron alrededor de 4.5 millones de casos en el pais, de los
cuales 10% ocurrid en nifos en edad escolar temprana (ssa, 2016). Espe-
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cificamente la diarrea infecciosa se encuentra en el tercer lugar de causas
de mortalidad en nifios a nivel mundial, con 1,700 millones de casos al afio
(Dadonaite et al., 2018).

Las infecciones respiratorias incluyen afectaciones en las vias nasales,
los bronquios y los pulmones. Generalmente son de caracter agudo y pue-
den ser causadas por virus, bacterias, hongos o una combinacion de dichos
agentes etiologicos. Sin embargo, las infecciones respiratorias agudas en
nifios son generalmente causadas por agentes virales, seguidos de agentes
bacterianos. Adicionalmente, las infecciones respiratorias se clasifican de
acuerdo con su localizacion en infecciones que afectan el tracto superior
respiratorio (nasofaringitis o resfriado comun, sinusitis, faringitis, epigloti-
tis, laringotraqueobronquitis) y aquellas que afectan el inferior (bronquio-
litis y neumontia); estas ultimas son las de mayor gravedad.

Los sintomas relacionados con las infecciones respiratorias agudas en el
tracto superior dependen del agente etioldgico y del estado inmune del pa-
ciente, e incluyen un aumento en las secreciones mucosas con corrimiento
u obstruccion nasal, edema inflamatorio de la mucosa, estornudos, odinofa-
gia (dolor al tragar) y congestion conjuntival (ojos rojos). Adicionalmente, se
pueden presentar sintomas sistémicos como fiebre de bajo grado, mialgia
(dolor muscular), cefaleas (dolor de cabeza), tos seca, afonia (pérdida de
voz), entre otros. El inicio de los sintomas suele iniciar de uno a tres dias
tras la exposicion al agente etioldgico y suelen durar de siete a diez dias; sin
embargo, pueden llegar a persistir hasta por tres semanas. Es importante
destacar que la mayoria de los casos de infecciones respiratorias agudas
pueden ser prevenidos por medio de una vacunacién oportuna, lo que dis-
minuye la incidencia, severidad y duracion de los sintomas. Una infeccion
respiratoria aguda del tracto superior que no es tratada a tiempo puede
llevar al desarrollo de complicaciones, principalmente neumonia, la cual
contribuye significativamente a la morbilidad y mortalidad en nifios (Tho-
mas y Bomar, 2020).

Por otro lado, las infecciones gastrointestinales pueden ser causadas por
diversas bacterias, virus, protozoos y parasitos, dependiendo de las condi-
ciones sanitarias y socioecondmicas, y de la edad del paciente. La gastroen-
teritis es la infeccidn gastrointestinal mas recurrente y se caracteriza por
una infeccion e inflamacién en la superficie de la mucosa del estomago,
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intestino delgado e intestino grueso. Las manifestaciones clinicas mas comu-
nes de la gastroenteritis infecciosa son la fiebre, las nauseas, el vomito, el
dolor abdominal y la diarrea (con o sin sangre y moco). Adicionalmente,
se puede presentar debilidad, dolor muscular y fiebre de bajo grado. Los
sintomas suelen aparecer en un plazo de uno a tres dias tras la exposicion
al agente etioldgico y suelen tener una duracién de uno a dos dias, pero
pueden persistir hasta por diez.

El sistema gastrointestinal tiene como funcién nutrir el organismo y
excretar desperdicios, por lo que el desarrollo de una infeccién afecta di-
rectamente la digestion y la absorcion de nutrientes, y pone al paciente en
un alto riesgo nutricional, dependiendo de la severidad y la duracién de
la infeccion. Asimismo, el desarrollo de una diarrea severa puede llevar
a un estado de deshidratacion asociado a la alta tasa de mortalidad de la
gastroenteritis en nifios. La viral es el tipo de gastroenteritis mas comun y
es principalmente causada por norovirus, rotavirus y adenovirus; no obs-
tante, el esquema de vacunacion de niflos en México tnicamente incluye
vacuna contra el rotavirus. Por otro lado, la gastroenteritis bacteriana es
principalmente causada por una inadecuada preparacion de los alimentos
y la parasitica por el consumo de agua contaminada (Verdu y Riddle, 2012;
Gotfried, 2021).

Ante la presencia de los sintomas previamente descritos, la recomen-
dacion del sector salud es buscar atenciéon médica para evitar el desarrollo
de complicaciones severas. Sin embargo, se ha reportado una baja aten-
ciéon médica primaria para infecciones agudas en paises en desarrollo como
México, ya sea por la falta de acceso a un médico cercano o porque se les
da poca importancia a los sintomas desarrollados. Lo anterior trae como
consecuencia una prevalencia subestimada de casos de enfermedades in-
fecciosas, asi como u na administracion tardia de los tratamientos corres-
pondientes (ssa, 2008). En México, el Instituto Mexicano del Seguro Social
(1mss) recomienda que, ante la presencia de sintomas de enfermedades del
tracto respiratorio o gastrointestinales, los nifios deben acudir a consul-
ta médica de atencidn primaria, mientras que ante la presencia de signos
de alarma (fiebre, taquicardia, dificultad para respirar, somnolencia, entre
otros) deben acudir inmediatamente a urgencias (1Mss, 2016).
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Las metas planteadas para el tratamiento de las enfermedades infecciosas
respiratorias y gastrointestinales corresponden al alivio de los sintomas, lo
cual puede ser logrado por medios farmacolégicos y no farmacolégicos.
No obstante, es importante destacar que el uso de antibidticos no es reco-
mendado para el tratamiento de estas infecciones si no se ha identificado
que el agente etioldgico corresponde a una bacteria, ya que los antibidticos
no disminuyen infecciones ocasionadas por virus, protozoos ni parasitos.
En caso de una infeccion bacteriana, se debera identificar la bacteria y reali-
zar un perfil de resistencia para administrar los antibidticos adecuados. Lo
anterior es recomendado como consecuencia del alto nimero de bacterias
resistentes a antibioticos, las cuales causan mas de 700 mil muertes por
aflo a nivel mundial. Es por ello que hoy en dia la resistencia a antibidticos
es considerada como una amenaza al sector salud a nivel mundial, ya que
estas bacterias son mas dificiles y, en ocasiones, imposibles de tratar, puesto
que los antibidticos disponibles en el mercado se vuelven menos efectivos
(oMs, 2016).

El Plan de accion mundial sobre la resistencia a los antimicrobianos de la
Organizacion Mundial de la Salud (oms) incluye la reduccion de la inci-
dencia de las infecciones. Es decir, pretende empezar con la prevencién por
medio de la implementaciéon de medidas eficaces de saneamiento e higiene,
el seguimiento de programas de vacunacién y el uso optimizado de medi-
camentos antimicrobianos mediante la prescripcion médica basada en un
correcto y profundo diagnostico y no en la automedicacidn, ya que en la
mayoria de los paises los antibioticos se pueden adquirir en multiples esta-
blecimientos sin receta médica (oMms, 2016).

Debido a lo anterior, existe un gran interés en los tratamientos no far-
macolégicos para disminuir la intensidad y duracién de los sintomas de
las infecciones respiratorias y gastrointestinales agudas, tales como los
suplementos dietarios (Park y Floch, 2007; Mathes y Bellanger, 2010). En
este sentido, existen diversos compuestos bioactivos que ejercen un efecto
inmunomodulatorio, entre los que se encuentran los prebioticos. Un pre-
bidtico se define como un componente alimentario capaz de resistir la di-
gestion y la absorcion en el tracto gastrointestinal que es fermentado por
la microbiota intestinal, donde estimula selectivamente el crecimiento o la
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actividad de las bacterias intestinales asociadas a la salud y el bienestar del
huésped (Davani-Davari et al., 2019).

La fibra dietaria es considerada como un prebidtico ampliamente dis-
tribuido en el reino vegetal. Si bien el consumo diario de frutas y verduras
es recomendado para cubrir los requerimientos de fibra, vitaminas y mi-
nerales de la dieta, diversos paises como México cuentan con deficiencias
importantes en el consumo de estos componentes. El comité de expertos de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO, por sus siglas en inglés) y la oms recomiendan una ingesta de 25
a 35 g de fibra dietaria al dia para un adulto, mientras que para un nifo se
sigue la regla de “edad + 5”. Sin embargo, en México se estima un consumo
diario de 16 a 18 g de fibra al dia por adulto, lo que representa del 45% al
72% de lo recomendado. Esta situacion se extiende hacia todas las edades
de la poblacion mexicana (ssa, 2016).

Diversos estudios han demostrado que la modulacién de la microbiota
del intestino grueso tiene un impacto en la regulacion del sistema inmune
local y, por lo tanto, en el sistema inmune sistémico. En este sentido, se ha
reportado que la cascara de mango, debido a su alto contenido de fibra die-
taria y compuestos antioxidantes, aumenta el crecimiento de Lactobacillus
y Bifidobacterium (Sayago et al., 2019), lo que demuestra su actividad pre-
bidtica. Por otro lado, en un estudio de intervencién con adutos (de 18 a 65
anos) se observo que la suplementacion diaria con capsulas de concentrados
de jugos de frutas disminuyd en 20% la duracién de sintomas moderados
y severos del resfriado comun, lo cual sugiere la modulacion del sistema
inmune de los participantes (Roll et al., 2010).

INVESTIGACION

Debido a que la cascara de mango es una fuente de compuestos bioacti-
vos con actividad prebidtica y representa un desecho o subproducto de la
agroindustria que puede ser valorado en la formulacion de un suplemento
dietario, este proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto
de la suplementacion diaria con subproducto de jugo de mango sobre la
modulacién de la respuesta inmune en nifios en edad escolar temprana
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durante episodios de infecciones respiratorias y gastrointestinales (Anaya
et al., 2020). Cabe mencionar que el protocolo de investigacion fue elabo-
rado siguiendo las recomendaciones de la Declaracién de Helsinki y fue
aprobado por el Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias Naturales de
la Universidad Auténoma de Querétaro (31FCN2017).

En este proyecto se trabajé con un subproducto obtenido durante la ela-
boracién de jugo de mango en la Sociedad Cooperativa de Trabajadores
de Pascual, s.c.L. (San Juan del Rio, Querétaro). El subproducto esta com-
puesto por cascara y remanentes de pulpa y semilla, y representa alrededor
de 60% del peso total de la fruta. Aquel utilizado en este estudio, sin em-
bargo, correspondid solo a la cascara y al remanente de pulpa en ésta, y fue
obtenido directamente del canal de residuos durante la produccion del jugo
de mango. No se trabajé con la semilla del fruto debido a su alto contenido
de antinutrientes. Las muestras fueron inmediatamente trasladadas para
ser secadas a 45 °C durante 24 horas y molidas a un tamafio de particula de
297 a 425 mm. El proceso de secado permite aumentar la vida de anaquel
del producto al disminuir la cantidad de agua, lo que reduce la probabilidad
de crecimiento bacteriano. El proceso de molienda permite aumentar la so-
lubilidad del subproducto del jugo para que pueda ser consumido disuelto
en agua, forma en la que comtinmente se ingieren los suplementos de fibra
dietaria.

Se llevo a cabo la caracterizacién y cuantificacion de los compuestos
bioactivos presentes en la cascara de mango. El principal componente del
subproducto del jugo fue la fibra dietaria (54%), de la cual 40% correspon-
di¢ a fibra dietaria insoluble y 14% a soluble (Anaya et al., 2020). Ahora
bien, cada tipo de fibra dietaria ejerce una funcién diferente en el tracto gas-
trointestinal. La soluble tiene la caracteristica de atrapar agua y formar un
gel, brindando una sensacion de saciedad. Adicionalmente, dicho gel puede
atrapar nutrientes, disminuyendo su digestion y absorcion; por lo tanto, si
el consumo de fibra dietaria es acompainado con el de otros carbohidratos,
lipidos y proteinas, se disminuira su absorcién. Es por ello que el consu-
mo de fibra dietaria soluble es recomendado para disminuir o controlar los
niveles de glucosa y triglicéridos sanguineos. Sin embargo, se debe cuidar
no excederse en su consumo, ya que también atrapa micronutrientes (vita-
minas y minerales) e inhibe su absorcién. Por otro lado, la fibra insoluble
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incrementa el volumen de las heces y acelera el transito intestinal, por lo
que ayuda a evitar el estrenimiento (Gidley y Yakubov, 2019; Kshirsagar et
al., 2020).

Con el fin de obtener los mejores efectos fisiologicos de las dos fraccio-
nes de fibra dietaria, se recomienda una proporcion de insoluble/soluble
de 1.0 a 2.3 (Yangilar, 2013). El subproducto de jugo de mango presento
un valor ligeramente por arriba (2.8) (Anaya et al., 2020) debido a su alto
contenido de fibra dietaria soluble, la cual es altamente fermentable en el
colon y, por lo tanto, presenta actividad prebidtica (Kshirsagar et al., 2020).
Por otro lado, el subproducto de jugo de mango es una fuente importante
de compuestos antioxidantes, principalmente polifenoles, pues aporta 165
mg/g, es decir, 16.5% (Anaya et al., 2020).

Si bien los polifenoles son conocidos por su capacidad antioxidante, ésta
no es su unica actividad en el organismo. Dentro de sus multiples efectos
benéficos destaca su efecto antiinflamatorio e inmunomodulatorio, ya que
tienen la capacidad de regular la actividad de células inmunes y activar
o inhibir la expresion y sintesis de proteinas pro y antiinflamatorias. Es
por ello que han sido propuestos para el tratamiento de enfermedades in-
flamatorias e inmunes (Yahfoufi et al., 2018). Por ejemplo, el consumo de
polifenoles de propdleo resolvid la presencia de sintomas asociados con
infecciones agudas del tracto superior en tres dias, dos dias mas rapido que
en el grupo control (Esposito et al., 2021).

Una vez caracterizado el subproducto de jugo de mango y valorado su
potencial como suplemento con actividad inmunomodulatoria, se decidio
evaluar su efecto sobre la duracién y severidad de sintomas de infecciones
gastrointestinales y del tracto superior respiratorio en nifios. Se trabajé con
nifios en edad escolar temprana (de 6 a 8 afos), ya que se encuentran en
un rango de edad asociado a una alta tasa de infecciones agudas. Los ni-
nos fueron reclutados en una escuela primaria de una comunidad rural
ubicada en Los Cerritos, Tequisquiapan, Querétaro, por lo que pertenecen
a una poblacién marginada de bajos recursos econdmicos, es decir, a una
poblacion vulnerable. El disenio de este proyecto fue el de un estudio de inter-
vencion paralelo, aleatorio y controlado de doble ciego (Anaya et al., 2020).

Se realizaron platicas para invitar a la comunidad a participar en el
estudio, donde se le explicé en qué consistia la investigacion, las caracte-
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risticas del tratamiento y de los participantes, la duracién y las pruebas a
realizar. Es importante mencionar que debido a que se traté de un estudio
con ninos, la autorizacion escrita de un padre o tutor fue indispensable, asi
como el consentimiento de la participacion de cada nifo. Se reclutaron 91
nifos mexicanos de 6 a 8 afios de ambos sexos, los cuales no presentaban
enfermedades cronicas al momento del reclutamiento; sin embargo, ni-
camente 80 niflos asistieron a la evaluacion inicial del estudio (Figura 1).

FIGURA 1. ESQUEMA DE RECLUTAMIENTO DEL ESTUDIO DE INTERVENCION
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Analisis por protocolo

Quince dias antes de iniciar con el estudio, se tomaron muestras de heces
de los participantes para realizar la prueba de huevos y parasitos (anali-
sis coproparasitoscopico). Posteriormente, se entregaron los resultados co-
rrespondientes a los padres o tutores y se les administré un antiparasitario
(metronidazol) a los casos positivos (22 nifios) siguiendo las recomenda-
ciones médicas correspondientes. Diez dias después, se volvié a tomar una
muestra de heces para realizar otro analisis coproparasitoscopico y evaluar
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el efecto del tratamiento farmacologico. Lamentablemente, 15 nifios dieron
positivo a parasitos patogénicos (Giardia lamblia y Entamoeba histolytica)
a pesar de haber recibido el tratamiento, por lo que fueron descartados del
estudio y fueron referidos al médico de la comunidad para continuar con
los tratamientos farmacolégicos y valoraciones correspondientes.

Los nifios que permanecieron en el estudio (65) fueron divididos aleato-
riamente en dos grupos: 32 nifos en el grupo control (placebo) y 33 nifios
en el grupo suplementado con subproducto de jugo mango. Dicho sub-
producto (2 g) fue disuelto en 50 ml de agua inmediatamente antes de su
administracion, mientras que los nifios del grupo placebo recibieron una
bebida sabor mango (sin fibra dietaria ni polifenoles). Se realizé la admi-
nistracion diaria supervisada de los tratamientos entre las 12:00 y 14:00
horas, y los tratamientos fueron consumidos en menos de cinco minutos
(Anaya et al., 2020).

La duracién del estudio fue de dos meses. De manera mensual, se reali-
z6 el monitoreo de los parametros antropométricos, que consistio en la me-
dicién del peso corporal, la talla (estatura) y la circunferencia de cintura y
de cadera. Estos datos fueron utilizados para calcular el indice de masa cor-
poral, el indice de cintura-cadera, el indice de peso/edad (p/E) y el indice
de talla/edad (1/E), los cuales permitieron evaluar el crecimiento y estado
nutricio de cada niflo. Asimismo, se hicieron andlisis coproparasitoscopi-
cos mensuales para monitorear la presencia de parasitos intestinales, ya que
estos podrian afectar la microbiota colénica y, por lo tanto, el efecto del
tratamiento prebidtico administrado. Una vez iniciado el estudio, ningun
nifio dio positivo a la presencia de parasitos intestinales patogénicos.

Durante todo el estudio, se aplicaron cuestionarios semanales para
registrar la incidencia, duracién y severidad de sintomas especificos de
infecciones agudas del tracto superior respiratorio (nariz congestionada,
escurrimiento nasal, moco amarillo, moco con sangre, moco cristalino,
picazon en nariz, picazon en garganta, dolor de garganta, voz ronca, tos
seca, tos con flemas, dolor de cabeza, dolor muscular, ojos rojos, estornu-
dos, cansancio, pérdida de apetito y fiebre) y gastrointestinales (constipa-
cién, inflamacioén intestinal, flatulencias, diarrea y vomito). La severidad de
los sintomas fue registrada como sin sintoma, ligera, moderada o severa,
con excepcidn de estornudos, cansancio, pérdida de apetito y fiebre, los
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cuales fueron respondidos como la ausencia o presencia del sintoma. En
el registro se anoto su fecha de inicio y fin para calcular su duracion. Adi-
cionalmente, se realizo el registro semanal de la forma y la consistencia de
las heces utilizando la escala de Bristol. Cabe mencionar que se utiliz6é un
esquema visual modificado de dicha escala para que cada nifo sefialara el
tipo de deposicion (Anaya et al., 2020).

La suplementacion con el subproducto de jugo de mango disminuy¢ la
incidencia de flatulencias e inflamacion abdominal, sintomas caracteristi-
cos de infecciones gastrointestinales, en los nifios que estaban bajo trata-
miento en comparacion con los del grupo control. Asimismo, al final del
estudio, los niflos suplementados con dicho subproducto reportaron una
mayor cantidad de excreciones fecales bien formadas, mientras que los nifios
suplementados con el placebo reportaron una mayor frecuencia de diarrea
moderada y severa. Lo anterior podria ser un efecto directo del alto porcen-
taje de fibra dietaria presente en el subproducto de jugo de mango (Anaya
et al., 2020). Con respecto a las infecciones del tracto superior respiratorio,
la suplementacion con el mismo disminuy¢ la incidencia de nariz conges-
tionada, mocos cristalinos, picazén de nariz, picazén de garganta, dolor de
garganta y estornudos en comparacion con el grupo control. Al final del
estudio (mes dos), ningtin nifo suplementado con el subproducto report6
la presencia de estos sintomas (Anaya et al., 2020).

Por otro lado, al inicio (mes cero) y al final (mes dos) del estudio se
tomo una muestra sanguinea en condiciones de ayuno de ocho horas para
realizar un analisis de biometria hematica (Anaya et al., 2020), el cual in-
cluyo la examinaciéon de hemoglobina (HGB), hematocritos (HCT), conteo
de células rojas y blancas (RBC y WBC, respectivamente), volumen medio
corpuscular (Mcv), concentracién media de hemoglobina (McH), concen-
tracion media de hemoglobina corpuscular (McHC) y numero y porcentaje
de linfocitos (Lym), granulocitos (GRA), neutréfilos (NEU) y plaquetas (PLT).
Adicionalmente, se llevé a cabo la cuantificacion de las inmunoglobulinas
IgA, IgG e IgM por medio de kits de EL1sA (Sigma-Aldrich).

La biometria hematica es un examen ampliamente realizado en los la-
boratorios clinicos para identificar la presencia de diversas enfermedades,
incluyendo infecciones. Todos los nifos presentaron niveles elevados de
linfocitos y neutréfilos al finalizar el estudio (mes dos), lo que indica la
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presencia de una infeccion activa; sin embargo, sélo pocos nifios suplemen-
tados con el subproducto de jugo de mango presentaron sintomas, mien-
tras que la mayoria de los nifios del grupo control presentaron multiples
sintomas de infeccién respiratoria y gastrointestinal. De manera similar,
el analisis de la inmunoglobulina IgG indicéd que los nifios suplementa-
dos con el subproducto de jugo de mango fueron menos susceptibles a una
reinfeccion, lo que esta relacionado con la menor incidencia de sintomas,
mientras que los nifos del grupo control mostraron niveles altos de IgG,
indicando la presencia de una segunda infeccion al finalizar el estudio. Es
decir, la suplementacion con el subproducto de jugo de mango no previene
el desarrollo de las infecciones, pero si disminuye la incidencia y la severi-
dad de los sintomas relacionados con infecciones agudas gastrointestinales
y del tracto superior respiratorio (Anaya et al., 2020).

Finalmente, se realizo la cuantificacion simultanea de 40 proteinas rela-
cionadas con el sistema inmune mediante un arreglo de anticuerpos para
analizar las siguientes proteinas: cD14, CD163, CD40, CRP, E-selectina, FAs,
FASL, GCSF, ICAM-1, IL-1 alfa, 1L-1 beta, 1L-1-R4, IL-10, IL-12p70, IL-13, IL-
18, IL-2, IL-2 R alfa, 1L-4, 1L-6, IL-8, lipocalina-2, MCP-1, MCP-2, MIF, MIP-1
alfa, m1p-1 beta, osteopontina, PAI-1, PE4, procalcitonina, RAGE, resistina,
trombomodulina, TNF alfa, TREM-1, troponina I, uPAR, VCAM-1 Y VEGE-A
(QaH-IMR, RayBiotech). Los anticuerpos especificos para cada proteina
se imprimen en una laminilla de vidrio; cada una tiene espacio para 16
muestras, las cuales son incubadas por 12 horas a 4 °C. Posteriormente, se
agrega un coctel con los anticuerpos secundarios correspondientes conju-
gados con biotina para llevar a cabo una deteccién por fluorescencia en un
escaner de microarreglos.

Los datos fueron normalizados y cuantificados utilizando curvas de ca-
libracién para cada proteina. Dichas determinaciones fueron realizadas
para conocer el estado del sistema inmune de los nifios que participaron
en el estudio. Los resultados fueron examinados por medio de un andlisis
multivariado, que consistid en aplicar la prueba del analisis discriminante
de minimos cuadrados parciales (PLs-DA), y un andlisis univariado, donde
se empled la prueba de chi-cuadrada y el andlisis de covarianza (ANcova)
ajustado por edad, género y parametros antropométricos utilizando el sof-
tware R (Anaya et al., 2020).
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De las 40 proteinas del sistema inmune determinadas en este estudio,
la suplementaciéon con el subproducto de jugo de mango aumento la
concentracién de nueve de ellas: cp40, 1L-10, IL-18, CD163, FASL, GCSF,
MCP-1, MIP-1a, MIP-1b (Anaya et al, 2020). Cada una de éstas participa en
distintos mecanismos para regular la respuesta inmune innata y adaptativa,
aumentando los niveles de proteinas efectoras y reguladoras de la respuesta
inflamatoria del organismo ante la presencia de una infeccion. Es decir, los
resultados demuestran que el subproducto de jugo de mango tiene la capa-
cidad de modular el sistema inmune en nifios en edad escolar temprana,
lo que se ve reflejado en una menor incidencia de sintomas relacionados
con infecciones agudas gastrointestinales y del tracto superior respiratorio,
pues brinda proteccién y mejora la respuesta inmune ante una reinfeccion.

IMPACTO

Uno de los impactos que se obtuvieron con el desarrollo del estudio de in-
tervencion ocurrio en el sector cientifico. Los resultados de este proyecto per-
mitieron contribuir a la comunidad cientifica con evidencia que demuestra
que el subproducto de jugo de mango tiene actividad inmunomodulatoria
debido a su alto contenido de fibra dietaria y polifenoles, pues identifica los
mecanismos de accién. Este es el primer estudio que demuestra el efecto
inmunoregulador de un suplemento dietario elaborado a partir de residuos
agroindustriales.

Ahora bien, durante la ejecucién del estudio hubo un impacto directo
en la salud y el bienestar de los participantes. Se realiz6 la valoraciéon nu-
tricia de 8o nifios durante dos meses por medio de la toma de parametros
antropométricos y la aplicacion semanal de cuestionarios sobre el consumo
y la preparacién de los alimentos. Con base en la informacién recolectada
de cada nifo, nutri6logas especializadas en el area clinica brindaron una
explicacion individualizada de los resultados de su estado nutricio a los
padres o tutores de los participantes, les indicaron si el nifio se encontraba
en un bajo peso, peso normal o elevado de acuerdo con su talla y su edad, y
les dieron las recomendaciones dietarias correspondientes. Lo anterior fue
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acompafiado por platicas abiertas a toda la comunidad sobre estrategias
para mejorar los habitos alimenticios.

Por otro lado, se realizaron dos campanas de desparasitacion para los
participantes del estudio, brindando los tratamientos farmacoldgicos co-
rrespondientes a los niflos que presentaron parasitos patogénicos. Cabe
mencionar que todos los analisis clinicos, tratamientos farmacologicos y
atencion médica brindados fueron completamente gratuitos. También se
realiz6 un estudio socioeconémico a los padres o tutores de los participan-
tes, lo que nos permitio identificar que se encontraban en situacion de po-
breza moderada con escolaridad maxima de secundaria, y que si bien todas
las casas contaban con luz eléctrica, no todas tenian estufa o refrigerador.
Lo anterior es importante debido a la alta prevalencia de parasitos en la
mayoria de los participantes, ademads de que 18.8% present6 una reinciden-
cia a pesar de haber recibido tratamiento antiparasitario. Es por ello que se
ofrecieron charlas abiertas a toda la comunidad sobre inocuidad durante la
preparacion de alimento con el objetivo de brindar herramientas para pre-
venir casos futuros de parasitosis intestinal. Finalmente, como parte de las
actividades de impacto social realizadas con los nifos, se les impartieron
cursos de verano de inglés y matematicas para apoyarlos en su formacién
educativa. Asimismo, se realizaron diversas actividades de integraciéon y
recreacion con las familias de los participantes.

LECCIONES APRENDIDAS

El desarrollo de este proyecto de investigacion en una comunidad rural
en condiciones de pobreza fue altamente satisfactorio debido a las activi-
dades desarrolladas para contribuir a la salud y el bienestar de las familias
que participaron. Consideramos que se logr6 impactar en la salud de cada
una de ellas gracias a los estudios clinicos realizados que ayudan a prevenir
el desarrollo de enfermedades y, en algunos casos, a motivar la busqueda
de atencion médica. Asimismo, se logré fomentar un ambiente armonioso
mediante diversas actividades educativas y recreativas para los nifios, sus
familias y el resto de los integrantes de la comunidad que nos acompanaron
durante los meses que estuvimos con ella.
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Para lograr realizar este estudio de intervencion fue necesario la par-
ticipacion de distintos actores. Por un lado, el grupo de trabajo fue multidis-
ciplinario, ya que contamos con investigadores que disefiaron el estudio,
quimicos farmacéuticos bidlogos que tomaron las muestras sanguineas
y llevaron a cabo los analisis e interpretacion clinica, y nutriélogos que
realizaron las valoraciones nutricias y explicaron los resultados. Por otro
lado, trabajamos de la mano de mujeres que eran miembros lideres de la co-
munidad, quienes nos apoyaron en la divulgacion del estudio para iniciar
con el reclutamiento y dar difusion a las actividades educativas y recreati-
vas. Agradecemos enormemente a cada uno de los participantes directos e
indirectos de este proyecto.

Una vez que contamos con el apoyo de dichos lideres de la comunidad,
las dificultades fueron minimas, ya que establecimos una comunicacién
constante con la unidad médica de la comunidad para brindar atencién en
caso de ser necesaria, asi como con la escuela primaria que nos permitié
utilizar sus instalaciones para llevar a cabo la administracion diaria super-
visada de los tratamientos y recolectar las encuestas semanales. Asimismo,
tuvimos acceso a distintas instalaciones de la comunidad para realizar las
actividades educativas y recreativas con los nifios, sus familias y otros par-
ticipantes de la comunidad.

Los aprendizajes obtenidos tras el desarrollo de este proyecto de inves-
tigacion son numerosos. Destaca la importancia de formar profesionistas e
investigadores con responsabilidad social y comunitaria capaces de gene-
rar empatia, sensibilidad, actitud de servicio y compromiso. Estos atributos
permiten que un proyecto de investigacion en comunidad sea fructifero y
satisfactorio para ambas partes.
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L a produccion de evidencia cientifica es una condicién necesaria mas no
suficiente para que las universidades contribuyan a atender los desafios
que enfrenta nuestro pais. Si se espera generar cambios, los agentes clave
deben participar en el proceso y tomar decisiones a partir del conocimiento
generado. No se puede determinar el impacto social de la ciencia a partir
del namero de publicaciones realizadas, pues éstas son un medio para di-
fundir hallazgos entre pares. Es indispensable, entonces, aportar muestras de
la interaccion con otros actores y la creacion de valor publico.

Ciencia comprometida compila los alcances de investigaciones llevadas a
cabo por académicos de la Universidad Auténoma de Querétaro orientadas
hacia la resolucion de problemas concretos. Los casos seleccionados corres-
ponden a distintas disciplinas que convergen en nuestra Universidad y los
resultados obtenidos favorecieron la economia, la calidad de vida, la cultu-
ra, la salud, las politicas publicas y el ambiente, tanto en Querétaro como a
nivel nacional. Es por esto que la lectura del presente libro sera de interés
para aquellos que deseen conocer mas sobre la incidencia de diversas in-
vestigaciones y la influencia de las universidades publicas en la sociedad.
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