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RESUMEN. Este texto es una exploracion inicial sobre las cuestiones que atafien a la
produccion de un sistema latinoamericano de ciudades desde una Optica del capitalismo mundial.
A partir de un acercamiento tedrico que permite unificar a las ciudades de nuestra regién dentro de
una tendencia general en la que el fendmeno urbano se expresa. Y que se inicia con la invasion
europea sobre los territorios americanos en el siglo XVI y que continda en los siglos posteriores.
Identificando a la fundacién de ciudades como la estrategia espacial mas importante de este
proceso. El cual se consolida con el desarrollo de ndcleos urbanos particulares que funcionalmente
se complementan entre si, dentro de una dindmica de explotacion colonial de los recursos y la
poblacion de estos territorios, dirigida por las metrépolis europeas de la época. Esta l6gica de
funcionalizacién y su consecuente jerarquizacion se va desarrollando como un sistema que
funciona de forma adecuada para las necesidades de acumulacién de riqueza para la Europa
capitalista que comenzaba a solidificarse. La estructura de este sistema cambia muy poco durante
los siguientes siglos de manera sustancial sigue observandose hasta la actualidad la relacién entre
puertos, centros administrativos y demas tipo de ndcleos urbanos. Esta forma general de
existencia de las ciudades se hace concreta y particular mediante la construccién material de estos
espacios a través de la concrecién de un campo instrumental compuesto por una serie de objetos
técnicos, que a través de una propuesta politica se articulan entre si para otorgarle la forma propia
de cada ciudad. Esta forma a pesar de ser especifica y particular no puede mirarse como una
forma autbnoma sobre la cual cada ciudad tiene potestad de determina, sino que es el resultado de
la tencién historico-espacial entre la ciudad como ente particular y su dindmica de insercion dentro
del mercado mundial.

ABSTRACT. This text is an initial exploration on the issues that concern the production of a
Latin American system of cities from the perspective of world capitalism. Starting from a theoretical
approach that allows to unify the cities of our region within a general trend in which the urban
phenomenon is expressed. And that begins with the European invasion on the American territories
in the sixteenth century and that continues in the later centuries. Identifying the foundation of cities
as the most important space strategy of this process. This is consolidated with the development of
particular urban centers that functionally complement each other, within a dynamic of colonial
exploitation of the resources and population of these territories, led by the European metropolis of
the time. This logic of functionalisation and hierarchization developed as a system that works
adequately for the needs of accumulation of wealth for the capitalist Europe that began to solidify.
The structure of this system changes very little during the following centuries in a substantial way
the relationship between ports, administrative centers and other types of urban centers continues to
be observed until now. This general form of existence of the cities becomes concrete and particular
through the material construction of these spaces through the concretion of an instrumental field
composed of a series of technical objects, which through a political proposal are articulated with
each other to grant it The shape of each city. This form, in spite of being specific and particular, can
not be seen as an autonomous form on which each city has the power to determine, but is the result
of the historical-spatial tenure between the city as a particular entity and its dynamics of insertion
within World Market.
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INTRODUCCION

Si la afirmacién de que el espacio de una ciudad
no puede ser separado de otro espacio mas

mercantiles, el cual en dltima instancia le da
sentido al propio espacio de la ciudad, es cierta,
entonces cabe preguntarse ¢Cudl es aquél 3 o ¢

vasto aun, el espacio de los intercambios

Publicado por el Instituto Tecnolégico Superior del Occidente del Estado de Hidalgo
RESERVA DE DERECHOS AL USO EXCLUSIVO: 04-2016-072712222000-203



mailto:lurapehe@gmail.com

Revista de Ingenieria y Tecnologias para el Desarrollo Sustentable

espacio mas vasto que le da sentido a la ciudad
latinoamericana como espacio en si?

Lefebvre al hablar de Venecia dice que el
espacio de los intercambios mercantiles
fundamentalmente mediterraneos no puede ser
separado en el analisis de la fundacién de la
ciudad. De tal manera que, el espacio que le da
sentido a la ciudad latinoamericana es el
espacio del mercado mundial.

El espacio del mercado mundial es un proceso
de consolidacion que comienza con el propio
desarrollo del capitalismo comercial en la
Europa de los siglos XV y XVI que plantea a la
naciente sociedad burguesa una serie de
nuevas necesidades de caracter espacial, que
se condensan en la expansion de los limites
geograficos del mundo burgués a escala
planetaria. Esta expansién del capitalismo
comercial a escala planetaria tiene su punto de
arranque con la invasion europea a América
durante el siglo XVI. Una Europa que era
espacialmente rebasada por la creciente
dimension de sus propios procesos econémico-
comerciales, se lanza allende los mares en
busca de los espacios que le permitieran la
necesaria expansion de estos procesos en miras
a la consolidacion del modo de produccion
capitalista como el hegemébnico de la
modernidad mediante el ejercicio de la
dominacion militar, religiosa, politica, espacial y
econdmica.

TEORIA

Es por ello que enfocar el andlisis en uno de los
objetivos méas importantes de la invasion
europea a América, fue la creacion,
consolidacion y  profundizacion de una
articulacion (o desarticulacion) espacial que
sirviera como punto de partida en la integracién
del nuevo mundo en la dindmica econdmica
capitalista a partir del establecimiento de este
sistema de ciudades en el territorio americano.
El proyecto espacial de este sistema de
ciudades, tuvo como finalidad funcional que
cada ciudad fuese un instrumento de control del
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territorio, la poblacion y el trabajo para la

expansion del capitalismo en toda la regién. )&\

Estas funciones se expresan de manera
diferenciada en
espacios de esta expansion; dominacion
territorial, aculturamiento, sometimiento social,
homogeneizacion, jerarquizacion racial, etcétera.

“La red de ciudades debia crear una América
hispanica, europea, catolica; pero, sobre todo,

los distintos momentos Yy i W

q

un imperio colonial en el sentido estricto del 4 ‘
a

vocablo, esto es, un mundo dependiente, sin
expresiobn  propia, periferia  del mundo
metropolitano al que debia reflejar y seguir en
todas sus acciones y reacciones. Para que
constituyera un imperio —un imperio entendido a
la manera hispénica- era imprescindible que
fuera homogéneo, mas atn, monolitico.” !

La ciudades coloniales fueron el espacio desde
el cual se dirigio el proceso, el fundamento de su
existencia se basaba en las necesidades ya
mencionadas, pero cada una dependiendo de su
funcionalidad concreta, dentro del sistema
colonial tomaba una forma particular, es por ello
que observamos el surgimiento de puertos
comerciales y nacleos administrativos, (ademas
de centros de produccion minera y nucleos
agropecuarios identificables). Cada uno de éstos
cumplia con funciones delimitadas que cobraban
sentido al ser parte de una totalidad, que era el
funcionamiento global del sistema colonial de
ciudades. Como consecuencia de la division
territorial al interior de la regién, se observa de
manera muy concreta la consolidacion de estos
espacios particulares a lo largo y ancho del
territorio, es decir, aparecen diversos tipos de
centros urbanos funcionalmente diferenciados.*

()

&

Z

()

y

»

~~

! Aunque existe un patron general en el “las ciudades de
América Latina,...[cuentan todas] con los simbolos del
poder: cruz, estandarte real, palo de justicia y damero, que
impusieron fronteras y tapias al horizonte, desde el mismo
momento de la planificacion urbana. Plazas, calles,
manzanas y templos trazados... trataron de reproducir en
poco tiempo lo que en Espafia habia llevado siglos. En esta
tarea colaboré la arquitectura templaria que recreé un
paisaje que satisfizo las necesidades de seguridad,
proteccion, amistad y reconocimiento, y sujet6 a los

2
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Desde estos distintos tipos de ciudades es que
puede evaluarse la articulacion espacial del
suigéneris capitalismo latinoamericano, por un
lado con las metrépolis capitalistas europeas?,
pero también la articulacién de los propios
espacios con el interior del territorio. Por lo tanto,
son complementarios; en una parte se tienen
espacios estrictamente urbanos que se
encuentran complementados geograficamente
entre si (lo cual no quiere decir que estén
articulados directamente), pero ademas con un
vasto ejército de espacios no urbanos, que
generalmente son centros de produccién minera
0 agropecuaria, que cobran relevancia con el
paso del tiempo dependiendo de la dinamica
productiva de la region, dinamica dependiente
del proceso global de consolidacion del
capitalismo europeo y no de las necesidades
internas de la region.

Es dentro de esta complementariedad espacial,
pero principalmente desde la relaciéon entre las
ciudades vy los territorios rurales (productores de
la rigueza administrada y distribuida desde las
ciudades) que se plantea una relacion campo-
ciudad que estructurara el desarrollo espacial al
interior de la region.® Esta relacion campo-
ciudad configura espacialmente al interior de la
regién un conjunto de nodos de articulacion, que
dinamizan la relacion entre las zonas de
produccion minera y agricola con el mercado
europeo consumidor de tales productos, que al
principio “contribuyé al aumento del flujo de
mercancias y a la expansion de los medios de
pago, que, al tiempo que permitian el desarrollo
del capital comercial y bancario en Europa,
apuntalaron el sistema manufacturero europeo y

habitantes a un espacio que en sucesion infinita, harian
ciudad e historia.”

? Esta dinamica mercantil global conectaba también a
Ameérica Latina con el resto de los territorios conquistados
por Espafia y Portugal. Asi también con otros centros
comerciales del mundo, principalmente asiaticos. Ejemplo
claro son la Nao de China y el Galeén de Manila.

® No se debe olvidar que este proceso no solamente se da
mediante la expansion del sistema econémico productivo,
sino que es complementado también por la actividad
misionera y militar.
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allanaron el camino a la creacion de la gran
industria.”

A partir de esta division territorial del trabajo se
puede evaluar la relacién espacial campo-ciudad
en la regién y el surgimiento del posterior
sistema latinoamericano de ciudades que toma
cuerpo como este conjunto de nodos coloniales
urbanos desde los cuales se media el proceso
de acumulacion y explotacién capitalista en la
region latinoamericana. Proceso que cambia en
el tiempo pero que mantiene como constante la
relacion de dependencia y dominacién con
respecto de las diferentes metrépolis globales.

El surgimiento de las primeras ciudades
modernamente concebidas en América Latina
muestran origenes distintos, de un lado se
emplazan en los asentamientos de poblacion
indigena que existian en el territorio previamente
a la colonizacion.” Esto plantea una serie de
posibilidades espaciales que son distintas a las
ciudades que por otra parte se fundan en los
principales puntos de llegada/partida al océano y
que muchas de las veces se encontraban en
territorios con un escaso desarrollo urbano.

Cualquiera que sea el origen de las ciudades
durante la colonia, su jerarquia mayor como
espacios cambia muy poco durante la historia
del capitalismo en América Latina, existen
algunas variaciones con respecto de la
importancia relativa que van adquiriendo
algunas ciudades dependiendo de la geopolitica
del momento pero no es que sea un cambio
radical que trastoque el orden urbano espacial

* La estrategia de conquista seguida por los conquistadores
espafioles fue la de tomar posesiéon de la mayor extension
posible de territorio fundando fortalezas o ciudades fuertes

q

] o

A

Z
N

Z

()

en medio de las zonas que poseian una mayor densidad de ®; \®

poblacion autéctona. Se trataba de instalar poblacién blanca
en los centros de poder de los imperios agrarios americanos
con el objetivo de captar los excedentes agricolas y
manufacturados de las comunidades agrarias a través de la
encomienda de indios. La produccion que antes se tributaba
para la manutencion del culto y la nobleza ahora debia ser
captada por los encomenderos y por el imperio espafiol por
medio de un complejo sistema de imposiciones. Se trata del
ideal sefiorial que intent6 implantar la hueste indiana.

-
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que se inicia en la colonia, se trata aqui de un
proceso de consolidacién inacabada, que se
encuentra siempre en desarrollo, que no termina.

Produccion de la ciudad y campo instrumental.
Si bien cada una de las ciudades de la regién
solamente tiene un sentido histérico real si se
piensa desde la totalidad del sistema
latinoamericano de ciudades, cada ciudad es un
proyecto particular de relacion y produccién
social del espacio.’ Cada ciudad es la expresion
concreta de la necesidad espacial abstracta de
expansion capitalista, pero esto no es lo Unico
que explica el porqué de la forma material
concreta de cada ciudad. Es por ello, que hay
que pensar a la ciudad como un proyecto
particular de  produccion del espacio
fundamentado en el ejercicio de la produccién
particular de cada regidon determinada en un
contexto mas global.

El concepto de produccién en general propuesto
por Marx, advierte que todo proceso de relacion
entre el hombre y la naturaleza es
esencialmente la concrecibn de una praxis
especifica, en la cual el elemento del trabajo es
definitorio de la forma que esta relacién adquiere
y el propio resultado que de ésta surge. La
forma de la ciudad y su funcionalidad concreta
son el resultado de esta practica, por tanto cada
ciudad es una concrecién de una determinada
manera de producir espacio.

La ciudad como produccion del espacio es el
resultado de “... la produccién de valores de uso,
apropiaciéon de lo natural para las necesidades
humanas, condicion general del metabolismo
entre el hombre y la naturaleza, eterna condicion
de la vida humana...”* que pone en relacién al
sujeto con su entorno de tal manera que el
entorno hostil se convierta en un entorno en el
que la vida social sea posible. Es asi que cada
ciudad es un proyecto de relacién entre el
hombre y la naturaleza, desde la cual se
configura una propuesta técnica y modo de
relacion metabdlica particulares.
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Como propuesta técnica y relacion metabdlica

con su entorno y su dindmica interna, la ciudad )&\
es un campo instrumental general®, no es
solamente la suma de objetos practicos i W
particulares, es fundamentalmente la relacion de

un conjunto de objetos practico especificos que

cobran sentido dentro de una totalidad técnica
espacial, en el campo instrumental de la ciudad.

Es la relacion que los ubica cualitativamente en ‘ _
la totalidad como expresion de una relacion ; ‘
concreta de la sociedad con el entorno natural. "
Este entorno natural de alguna manera precede :

a la sociedad, pero al mismo tiempo la sociedad

es esa parte de la naturaleza que se desprende

de ella para darle forma, sentido y significacién.

De aca que se tenga que entender a la ciudad £
de una manera total, como premisa y resultado *

de un proyecto técnico-social-espacial en si. £

Este proyecto técnico espacial de relacion entre
el hombre y la naturaleza pasa por los siguientes
momentos.

1. Transformacion fisica de las condiciones (\
“naturales” de existencia. % .7

2. Conformacion de un complejo técnico —
adecuado. Campo instrumental.

3. Transformacién de los ciclos internos de la
naturaleza.

Es verdad que las mediaciones entre cada uno
de estos momentos parecen interminables y sus
posibilidades de concrecion infinitas, pero en
este caso so6lo interesan Unicamente éstos. En lo
fundamental interesa aqui la conformacion de un
campo instrumental particular que le da sentido
al emplazamiento espacial de la ciudad.

“Este complejo tecnolégico dador y posibilitador
de nuevas formas, organizado espacial y &
temporalmente, es el campo instrumental de la® o
sociedad. La propia forma del objeto T =
instrumental responde a la forma que el objeto
practico “solicita” en este ciclo productivo para
asegurar la reproduccion social fisica y politica.

El campo instrumental es de forma definitiva el
productor fundamental de dicha reproduccion,
de ahi que sea el “sistema 6seo y muscular” de 2 |




Revista de Ingenieria y Tecnologias para el Desarrollo Sustentable

la sociedad y “la forma mas acabada del objeto
social”.”®

Si bien, la forma que posee este campo
instrumental le viene de su funcién de mediador
o posibilitador de la vida fisica del sujeto social,
y esta forma es definitivamente una forma de
actividad politica, el enfoque de este trabajo no
atendera de manera explicita el caracter politico
de esta forma técnica. Pero no por ello se obvia
la politicidad dentro de la cual se juega la
dialéctica entre lo que fue el pasado y las
posibilidades multiples de continuidad de esta
forma técnico-politica. Al identificar la forma y la
espacialidad de la ciudad como un campo
instrumental general, se alude ya de igual
manera a la forma politica que se encuentra
contenida en ella. Debido a que esta
modificaciéon “fisica” es sobre todo modificacion
de la figura concreta de la socialidad en términos
politicos.

“Un estadio determinado del desarrollo de las
fuerzas productivas de los sujetos que trabajan,
al cual corresponden relaciones determinadas
de los mismos entre si y con la naturaleza: a eso
se reduce en Jdltima instancia su entidad
comunitaria, asi como la propiedad basada
sobre ella.”

Este emplazamiento material de la ciudad como
un campo instrumental general es sobre todo la
relacién de campos instrumentales particulares
(pero no individuales) en una totalidad urbana
que les da sentido y fin.® El campo instrumental
de la ciudad se encuentra conformado por
campos instrumentales que responden a
necesidades concretas particulares, por ejemplo
el transporte, la energia, el agua, el abasto de
alimentos, la vivienda, etcétera.

Cada uno de estos campos instrumentales
particulares tiene una légica de funcionamiento

® “Como resultado de la concentracion en la ciudad, la

comunidad como tal posee una existencia econdmica; la
mera existencia de la ciudad como tal es diferente a la
misma pluralidad de casas independientes. En este caso, el
todo no consiste en sus partes. Es una especia de
organismo auténomo.”
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interno que se articula con el todo urbano de una
manera concreta. Cada uno cumple una funcion
especifica de la cual puede identificarse una
manera de manifestacion
emplazamiento espacial. La ciudad como
espacio es la socializacién capitalista de una
propuesta técnico-espacial de hacer civilizacion

Es en la ciudad, el espacio en el que se
encuentran concentrados todos los elementos
de la produccién y el consecuente disfrute de la
reproduccion del sistema capitalista. Es ella
misma, la concrecién de un tipo especifico de
desarrollo de las fuerzas productivas y de la
division del trabajo que la acompafia. En las
ciudades centrales descritas por Topalov el ciclo
de reproduccion de la economia capitalista se
cumplia casi por entero. La produccion, la
circulacion y el consumo de la riqueza se
generaban en la ciudad o en su periferia
inmediata, su campo vale decir. Esta dindmica
del ciclo de la riqueza capitalista nunca se
cumpli6 de esta
latinoamericana.

\}

CONCLUSION

Como consecuencia de la dindmica propiciada
por parte del modelo capitalista llegado a la
region latinoamericana por los colonizadores
europeos, se fundamenta en el intercambio
comercial, es evidente como la fundacion vy el
desarrollo de las ciudades latinoamericanas, las
cuales hasta antes de la conquista surgieron en
funcion de determinaciones naturales y
metafisicas, esta génesis queda cancelada con
el proyecto colonial. Europa, particularmente

Espafia desde el punto de vista urbano tuvo la #%
@

oportunidad en sentido estricto y acotado de®

v

()

Z

forma en la ciudad (\

y

»

hacer tabula rasa ya que, exceptuando las T =

grandes ciudades que ya existian, hizo emerger
nuevas pero ahora en pos de una nueva
dindmica. A partir de ese momento las cosas
serdn muy diferentes, ya que en la nueva
configuracion que se venia gestando buscaba
como objetivo fundamental articular

laz |

S

técnica y de il W
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explotacion de la region por parte de las
metrépolis europeas. Las nuevas ciudades
estardn estructuradas a partir de esos
momentos como una linea de produccién que
articula el transito entre la produccién al interior
del territorio y el mercado europeo que
consumia esa produccion.

Muy pocas veces las ciudades fueron espacios
en los que se cumpliera la realizacion de las
mercancias que se producian en su hinterland,
ya que en su gran mayoria esa produccion
abastecia al mercado europeo. La ciudad por su
parte no tenia un nivel de produccién y consumo
elevados, y muy poca de esta produccion era
resultado de procesos productivos al interior de
la ciudad, por otra parte consumia muy poco de
la produccién nacional.

Mucho mas habria para indagar sobre la
actualidad de este proceso, que se considera es
bastante pertinente analizar desde la visién de
Marini de la “dialéctica de la dependencia”, que
no permita esclarecer la transferencia de riqueza
que se realiza desde la regién hacia los centros
del capitalismo mundial, y cual es el papel de la
ciudad latinoamericana dentro de este proceso.
Sin dejar de lado que en las ciudades de la
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region se concentran también grupos de
capitales locales que disputan el espacio urbano )&\
y que lo funcionalizan en virtud de sus
necesidades de produccién y acumulacion de G @
capital; arrojando un entramado de flujos muy
importante de tener en cuenta en el momento de
complejizar el analisis, trabajo que sobrepasa

los intereses y alcances de esta investigacion.
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RESUMEN. La idea de patrimonio ya sea arquitecténico o cultural no es reciente, lo que si, son
los principios que permiten dilucidar qué bienes o manifestaciones intangibles se les puede atribuir
este caracter. Estos principios pueden variar segin la sociedad, el momento histérico, la
percepcion social, las coyunturas sociales, las intenciones u objetivos. Sin embargo, hay aspectos
gue se vuelven fundamentales al momento de considerar un objeto, manifestacion intangible u obra
arquitecténica como parte del patrimonio, partiendo de la premisa de que en si mismos no pueden
adquirir algun tipo de reconocimiento. Es entonces, gue las personas, con base en sus vivencias,
conocimientos, experiencias, gustos, entre otros, se apropian de estas manifestaciones,
haciéndolas suyas a partir de una interiorizacién que nace de la memoria, pasando por el
imaginario y exteriorizdndolo como significado. Este ejercicio va configurando valores que
eventualmente incrementaran la importancia de los objetos, obra arquitectonica y manifestaciones
intangibles; con el tiempo, y segun el impacto que tengan, se les podria atribuir el caracter de
patrimonio arquitecténico o cultural. Por lo que a lo largo de la presente investigacion se presentara
de manera concisa el proceso de identificacion, reconocimiento, significacion, valoracién, atribucion
del caracter de patrimonio y su utilidad en la conservacion y preservacion de los objetos, obra
arquitectonica y manifestaciones intangibles.

ABSTRACT. The idea of heritage already is architectural or cultural it is not recent, what yes, it
is the beginning that allows to explain what goods or intangible manifestations it is possible to
attribute this character to them. This beginning can change according to the company, the historical
moment, the social perception, the social conjunctures, the intentions or aims; nevertheless, there
are aspects that become fundamental to the moment to consider an object, Intangible manifestation
or architectural work as part of the heritage, departing from the premise from that in yes same
cannot acquire any type of recognition, is at the time, that the persons, with base in his experiences,
knowledge, experiences, tastes, between others, appropriate of these manifestations, making them
his from an internalization that it is born of the memory, happening for the imaginary one and
expressing it as meaning. This exercise is forming values that eventually were increasing the
importance of the objects, architectural work and intangible manifestations; with the time, and
according to the impact that they have, it might attribute to them the character of architectural or
cultural heritage. Thus, along the present investigation one tries to outline in a clearer way the
process of identification, recognition, significance, valuation, attribution of the character of heritage
and his usefulness in the conservation and preservation of the objects, architectural work and
intangible manifestations.

\%&
$

INTRODUCCION. Cuando se escucha el termino Agustina en 1550, todos ubicados en el Estado de

patrimonio arquitecténico,

el subconsciente ya Hidalgo. Sin embargo, el patrimonio arquitecténico

condiciona ciertas imagenes que refieren a ese no incluye so6lo estas obras monumentales, sino
concepto, por ejemplo: La catedral de Tulancingo también aquellas modestas que describen un hecho
de fundacion Franciscana de 1528, el Ex convento social, una forma de construir, una forma de' % _ ¢
de San Nicolas Tolentino en Actopan de fundacién socializarse, un proceso histdrico o una necesidad
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climatica, que en términos de escala, puede ser de
tipo humana. En ambos casos, el patrimonio
arquitectonico no es un hecho determinado o
establecido, no es, o no deberia ser una imposicion,
por el contrario, es una construccidon social,
arquitectonica e historica, que con base en juicios
de valor, de tipo culturales, permiten atribuirle a una
obra el caracter de patrimonio cultural. Este en si
mismo es portador de valores que la sociedad
considera importantes para la memoria, historia e
identidad. Pero, ¢de dénde surgen estos valores?,
Jjquiénes lo valoran?, ¢con base en qué
parametros?, y sobre todo, ¢para qué considerar
una obra como patrimonio arquitecténico? Las
respuestas a estas preguntas se describiran a lo
largo del presente trabajo de manera muy sintética
pero objetiva y clara, y asi discernir qué es el
patrimonio  arquitecténico; partiendo de la
necesidad de establecer primeramente, de ddénde
surge la identificaciéon y valoracién de una obra
arquitectonica.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue
establecer con respecto al imaginario, la memoria y
los significados la caracterizacién de los valores
culturales y, finalmente describir como éstos son el
sustento para atribuirle el caracter de patrimonio a
la obra.

METODOLOGIA. Dadas las caracteristicas del
presente trabajo, al ser del tipo humanista y social,
se contemplé una metodologia de estudio de tipo
mixta, es decir, se inici6 con una metodologia
inductiva, partiendo de la necesidad de reconocer e
identificar el patrimonio arquitecténico del Valle del
Mezquital y en todo caso conservarlo. Para esto se
utiliz6 una metodologia deductiva, la cual permite
establecer los medios y las herramientas para
lograr el objetivo, las herramientas para ello son: el
reconocimiento del imaginario de la memoria y los
significados, asi como la valoracién de la obra
arquitectonica, recayendo en su conservacion y su
eventual consideracion como patrimonio
arquitectonico.  Finalmente, se utiliz6 una
metodologia cualitativa debido a que se basa en
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principio en la observacién de los casos de estudio )S\
y el andlisis bibliogréafico sobre el tema.

-
TEORIA. EL IMAGINARIO, LA MEMORIA Y LOS
SIGNIFICADOS Y LOS OBJETOS Y
MANIFESTACIONES INTANGIBLES. Si bien la
obra arquitecténica se puede entender como un
documento donde es posible leer su historia, ‘ _
también puede ser considerada como una ;. |, ‘
herramienta que evoca un tiempo o acontecimiento, A
estimulando en las personas ciertos significados e :
imagenes permitiendo a cada persona disfrutar,
valorar, vivir, apropiarse e incluso utilizar el
inmueble de diferente manera. Estos aspectos
proyectados a través del bien permiten identificar . |/
un valor que va mas alla de lo material e incluso de =
lo subjetivo, se trata de un valor sensitivo y z
emocional. Estas caracteristicas establecen que la
obra no es sélo un conjunto de aspectos
cuantitativos, temporales, espaciales o histéricos,
sino también emocionales, sensitivos, imaginarios,
significantes y memoristicos hacen que salga un (\
poco del margen de los especialistas y entre en el
imaginario del resto de la sociedad. Por su —
relevancia, es necesario definir conceptos que
forman parte del valor rememorativo tales como, la
memoria, significado e imaginario para asi poder
clarificar el valor rememorativo y su importancia en
la conservacion del patrimonio arquitectonico, y en
su proyeccién en el imaginario social. Sin embargo,
no quiere decir que no existan otro tipo de
representaciones mentales, sélo que estas son las
que mas intervienen en la valoracion del patrimonio
arquitectonico.

Memoria. En el caso de la memoria, de manera
concreta, es la capacidad de las personas para = ™
retener, recordar o conservar las ideas, recuerdos, "

experiencias o acontecimientos, e incluso objetos & <
del pasado percibidos a través de los sentidos.
Locke considera que “...la memoria surge cuando
la misma idea vuelve al espiritu sin que el objeto
exterior actde sobre nuestros sentidos. Si el espiritu
trata de recordarla y tras cierto esfuerzo consigue
finalmente hacérsela presente, entonces es una
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reminiscencia”. Locke describe dos formas de
recordar: una de ellas es la memoria, la cual se da
por una accién involuntaria; mientras que la
reminiscencia, es un esfuerzo de la mente por
recordar. En ambos casos, tanto la memoria como
la reminiscencia parten del reconocimiento de un
objeto fisico o una manifestacion tangible que se
queda en la mente de las personas. Lo importante
de la memoria es su capacidad para referir
mentalmente a un objeto o a una manifestacion y
asociarlos a un momento preciso. Con base en lo
anterior, la mayoria de los inmuebles evocan a la
memoria, ciertos sentimientos o recuerdos,
sensaciones que promueven un mayor apego hacia
ésta y que se desea preservar como un legado a
las futuras generaciones. Asi, la obra arquitectonica
se vuelve parte esencial de las personas debido a
su relacion con ella que parte de la memoria.

Significados. Para entender el significado de los
objetos es conveniente diferenciar el concepto de
signo del de significado. Signo es la identificacién
directa y real de algo que puede ser fisico o
inmaterial, y el significado es la explicacién o
referencia de ese signo, la cual varia segun el
contexto y tiempo, segun la percepcion del
individuo, es decir, el significante. Por ejemplo, a un
mismo objeto o signo se les pueden atribuir
distintas representaciones o explicaciones, segun
las distintas culturas. De acuerdo con esto, la obra
arquitectonica puede considerarse como un signo a
la que pueden atribuirse diferentes significadosl, ya
sea teoldgica, politica o social, en diferentes épocas
0 incluso en un mismo momento. Ademas, estos
significados evidentemente pueden cambiar con el
tiempo, y siendo estos los que coadyuvan a
entender y otorgarle a la obra algun tipo de valor.

2 para Riegl, los monumentos, evidentemente, no tienen un
valor per se, es la sociedad la que le otorga esos valores
segun el significado histérico, social, cultural, incluso
personal que se le atribuyan (Riegl, 1987). Por ejemplo,
Lynch dice que para algunas sociedades, los desechos y el
deterioro no son considerados asi, sino como elementos de
veneracion y simbdlicos.
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Para Ruskin, a las obras de arte, e incluso a las

A\
obras en general, se les reconoce una carga
importante de significados, esto lo refuerza al decir "W &

que “...los valores, los significados, las vivencias,
las emociones que recaen en los objetos materiales
y en este caso, en la obra arquitectonica, se
pueden observar al ejemplificar una casa comun
habitada por una persona comudn. Al morir la
persona y heredar la casa a sus hijos hay un peligro
de que se transforme la casa y se pierdan aquellos
significados que el padre le dio a esa unidad
habitacional, por lo que la herencia intangible se
perderia para siempre, por lo tanto los hijos
[tendrian] la tarea de preservar el elemento
arquitectonico con todo y sus significados”3. Es

q

0y

entonces que el signo es la casa, y el significado =

son todas las representaciones, valores, vivencias
otorgadas por cada generacibn a esta unidad
arquitecténica; por esta razén, la obra tiene un valor
fisico, pero también se atribuyen valores
inmateriales acumulados por las vivencias de las
distintas generaciones acumuladas en torno al
inmueble. Con lo anterior, Ruskin asevera que la
"mayor gloria" de la obra arquitecténica no esta sélo
en los edificios, sino en la percepcién que a través
de sus muros nos describen las transitorias oleadas
de la humanidad. Sin embargo, es muy enfatico al
decir que las obras arquitecténicas del pasado son
casi intocables debido a que no existe aquella
persona que la conceptualizd y materializo; esto
refleja la importancia de los significados. Incluso
Riegl describe gue los monumentos considerados
como modernos en la actualidad, con el tiempo,
obtendran otros significados y formaran el

"patrimonio monumental heredado™.

Imaginario. Por otra parte, el imaginario es una

. . . L
cualidad que consiste en retomar objetos,
representaciones, ideales o0 imagenes para
manipularlas o transformarlas dentro de la

imaginacion y permanecer dentro de ella; y si son
proyectadas se trasladan al terreno de los
significados. En este sentido, para Brandi la imagen
(en cuanto a la obra de arte) tiene dos
connotaciones: la realidad presentada tal como es 'y

y

-

-

- -
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la que el autor pretende dar al espectador’. Esto
permite convertir al imaginario en una herramienta
que ayuda a las personas a relacionarse de manera
més directa, personal e incluso intima con la obra
arquitectonica al percibir y manipular la imagen de
forma Gnica y personal. Por esta razén el imaginario
es una accién mas relacionada con el “espiritu y el
alma” que con la razén.

Asi, la memoria, el significado y el imaginario;
coadyuvan a que la percepciéon y la relaciéon que
tienen las personas, de manera individual, con la
obra arquitecténica, les permitan identificarse y
reconocerse a través de la misma y apropiarse de
ella de una manera Unica y personal. En esta
premisa se basa la caracteristica basica de la
valoracion, a que el monumento permanezca en el
pasadoz, pero, al mismo tiempo, sea vigente a
través del tiempo por medio de la herencia, de los
significados y de la memoria colectiva que las
personas le confieren al monumento, permitiéndole
a la obra arquitectdnica seguir vigente en términos
de uso y narracion histérica, estética y social.
Ruskin considera que ademas del caracter fisico de
la obra coexisten sentimientos heredados vy
fortalecidos con el tiempo; sensaciones intangibles
que también le dan sentido y valor a la obra,
considera trascendental la sensacién que causan
los monumentos en las personas, tanto a nivel
sensorial como espiritual, esto va condicionado e
incrementando la valoracion de la obra
arquitectonica.

VALORES Y VALORACION DE LA OBRA
ARQUITECTONICA Y DE LAS
MANIFESTACIONES INTANGIBLES. Los valores
de las obras arquitecténicas, se atribuyen a partir
de la memoria, significados y el imaginario que

2 Es importante aclarar que segun Riegl, para que a un
monumento se le atribuya el valor rememorativo, éste tendria el
caracter de permanecer eternamente en su estado de original®.
Evidentemente, este objetivo es dificil de alcanzar por los
cambios en las necesidades e ideologias en la sociedad,
ademas de que la remembranza no sélo se basa en el estado
original de la obra sino en todas las transformaciones que haya
tenido la obra, a lo largo del tiempo.
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recae en su reconcomiendo y apropiacion; lo que

A\
promueve el inicio para la trascendencia de la obra
y su eventual consideracién como patrimonio, por lo S &

gue ahora se retomara la idea de los valores y la
valoracion. Cuando se habla de la trascendencia de
la obra arquitectonica, estamos de manera
implicita, tratando el tema del tiempo, pero
evidentemente el tiempo de la obra es mayor que el
tiempo biolégico de los seres humanos; y
justamente debido a esta “limitacién” bioldgica,
estos Ultimos buscan dejar su huella en el tiempo a
través de objetos, y en este caso de las obras
arquitecténicas, con la intencién de perpetuar
hechos individuales o colectivos y que en la
mayoria de los casos partieron de un fin meramente

e«
v

&

utilitario. La trascendencia de la obra arquitectonica ~

radica en factores como la cultura, la sociedad, los
estilos arquitecténicos que imperen en determinada
época, los conflictos sociales, entre otros, sin
embargo, un elemento en comun entre estos
factores es la valoracién, y es justamente la
valoracion la que permite la conservacién de obra y
eventualmente su trascendencia. En este sentido,
la obra arquitecténica se valora bajo las siguientes
caracteristicas: momento de construccion, por su
fisonomia, por su uso, o su importancia social y/o
cultural. Sin embargo, en algunos casos, los
argumentos para la valoraciébn de obras suelen
mantenerse de manera oculta o incluso cerrada a
ciertos circulos sociales debido a intereses ajenos a
los culturales. Lo que eventualmente ha derivado
en la valoracion vy trascendencia de obras
arquitectdnicas con muy poco aporte arquitectonico,
historico, estético, social y cultural. La valoracion
arquitecténica, con el tiempo, se ha vuelto una
herramienta fundamental para que una obra

Z

()

y

-

arquitecténica sea conservada y trascienda tanto =

. 2 . . .
como elemento cultural, histérico y social. Es decir
la valoracion no es un tema actual, lo actual es el
debate sobre su importancia.

En términos generales, valor es el caracter de
aquellas cosas que son preferidas, mas o menos
deseadas, 0 que se juzgan superiores o deseables;
son interpretaciones otorgadas por los individuos a

10

- -
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los objetos dotandolos de ciertos significados. En
palabras de Morente, las cosas, y en este caso, la
obra arquitecténica, se les atribuye un acento
peculiar, que las hace ser mejores o peores,
buenas o malas, bellas o feas, santas o profanas”.
Este mismo autor menciona que no hay objeto,
idea, pensamiento o cualidad a la que no se le
atribuya un calificativo, una posicién positiva o
negativa, por lo cual nada permaneceréa indiferente.
El calificar como buena o mala, positiva 0 negativa
bonita o fea a una obra arquitecténica no es un
juicio de valor, debido a que no se puede explicar el
motivo de este tipo de calificativos. El juicio de valor
o la valoracion implica aspectos de tipo, funcional,
estético, estructuralmente estable o histérico, el
contexto, ya sea historico, natural social y temporal.
Por ejemplo, una adecuada valoracién de una obra
implica la descripcion y el andlisis de éste y el
apego de los usuarios hacia la obra arquitecténica.

“Calificativos” como bello, robusto, grande,
pequefio, macizo ligero o fino, ya implican cierta
objetividad segun los aspectos antes mencionados,
sin embargo, en la valoraciébn se presenta cierto
nivel de subjetividad; subjetividad fundamental,
porque de ahi se desprende el apego y la
identificacibn de las personas hacia la obra
arquitectonica. De manera romantica, Garcia
Morente® afirma que los valores, y en este caso, los
valores en la obra arquitecténica, ya estan dados o
son intrinsecos a la obra, y es la labor de los
individuos descubrirlos. En este sentido, este autor
comenta que: “Durante cierto tiempo, el valor no es
conocido como tal, hasta que un hombre un grupo
de hombres lo intuyen; y es entonces que lo
descubren. Sin embargo, es necesario aclarar que
al no descubrir el valor de algo, es como si éste no
existiera; en todo caso, los valores no son del todo
intrinsecos, sino mas bien son lo que el individuo
analiza, interioriza y posteriormente proyecta de la
obra arquitectonica, y es entonces que el valor es
descubierto y en todo caso existe. Con base en
esto, se puede afirmar que los valores son
dinamicos, por llamarlos de alguna forma, es decir,
en cierta época, una obra se valora mayormente en
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términos de uso o incluso estéticos, con el tiempo,
esa misma obra se valora mas en términos

S

histéricos, por esta razén no se cree conveniente S W

establecer como absoluto e inamovible ningun valor
cultural que se le atribuya a la obra arquitecténica.

Es conveniente establecer que entre mayor sea el
ndmero de personas que analicen e identifiquen
cierto tipo de valores culturales en la obra, se
asegurard de mejor manera su trascendencia,
debido a que habra un mayor apego e
identificacién. Con relacion a los tipos de valores,
es importante establecer que no es objetivo de este
trabajo priorizar unos valores sobre otros en la obra
arquitectdnica, sino reconocer las distintas formas

en las que pueden ser valoradas, seguin factores =

como cambios de uso, conflictos sociales, cambios
en las formas de pensar y percibir la arquitectura,
por transformaciones en el inmueble, o incluso por
intereses ajenos a la cultura, esto comprueba que
se le pueden identificar y atribuir a una misma obra
distintos valores en un mismo momento. En este
sentido, algunos valores que se pueden identificar
en la obra arquitecténica basados en la clasificacién
de Alois Riegl® son:

— El valor historico el cual se le otorga a la
obra que haya sido realizada en el pasado.

— Valor artistico, se refiere al aspecto
estético que incluyen la forma, la escala, la
simetria, el uso del color lo més fielmente
posible, la frecuencia entre los elementos y su
integracion  plastica, la proporcion, los
testimonios del paso del tiempo e incluso la
concepcion misma de la obra; aunado a los
aspectos sensitivos, simbdlicos y espirituales.

— El valor de antigliedad se concreta al.

~~

.. . | iLJ
andlisis de las transformaciones que se han =

realizado con el tiempo en el inmueble.

— El valor evolutivo se le atribuye a la obra
arquitectonica, siempre que se le reconozcan
procesos sociales reflejados en forma de
adaptaciones y transformaciones en el inmueble,
considerando que la evolucion implica avance, el
valor evolutivo implica un constate cambio.

1
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— El valor rememorativo es aquel que
permite  identificar y evocar la obra
arquitecténica a un tiempo o acontecimiento,
estimulando en las personas ciertos significados
e Iimagenes permitiendo a cada persona
disfrutar, valorar, vivir y apropiarse e incluso
utilizar el inmueble de diferente manera.

— Valor de contemporaneidad se refiere a
que en la medida en que la obra se mantenga
en su estado inicial proporcionara datos mas
exactos de si misma y de su contexto cultural
del momento de su construccién.

— Valor funcional o de uso es la capacidad
de una obra arquitecténica para cumplir una o
varias funciones determinadas para cada
espacio arquitecténico sin poner en riesgo la
integridad del inmueble y la seguridad de sus
ocupantes.

Como se puede observar, los valores descritos
tienen en comun tres aspectos: el tiempo, la
subjetividad y la racionalidad; caracteristicas que
deben ser consideradas en igual nivel de
importancia al momento de valorar una obra
arquitectonica. Ademas de los valores aqui se
reconocen los valores de tipo social o econémicos.
Estos se consideran relacionados directamente con
la importancia cultural de la obra arquitecténica y
eventualmente permiten considerar a los objetos o
manifestaciones intangibles como patrimonio. Asi,
la valoracibn y la trascendencia de la obra
arquitectonica estan estrechamente ligados, donde
los individuos atribuyen los valores a partir de una
apropiacién o asimilacién que fue antecedida de
una introspeccion de la memoria, los significados y
los simbolos. Esto eventualmente permitird que los
objetos o las manifestaciones intangibles se
conserven y trasciendan y con ellos su
consideracion como Patrimonio. En la Carta
Europea del Patrimonio Arquitecténico describe de
manera muy concreta que, los “valores [son]
insustituibles” ya que cualquier atentado a un
elemento de la obra [...] no se refiere sélo a la
estructura fisica, sino también a los significados que
se le han ido atribuyendo, por lo que resulta
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imposible reponer esas caracteristicas intangibles, )S\
(Europa).

RESULTADOS Y DISCUSION. LA OBRA
ARQUITECTONICA Y LAS MANIFESTACIONES
INTANGIBLES COMO PATRIMONIO
ARQUITECTONICO Y CULTURAL. Por lo regular,
cuando se refiere al concepto de patrimonio se ‘ _
alude a la idea de la relacién de un bien con su | . ‘
valor, por lo general, econémico. Este término se A
utiliza al momento de contabilizar bienes para :
conocer su valor econdémico y posteriormente
heredarlos de manera lo mas equitativa posible
entre los beneficiarios.

El concepto de Patrimonio, en sentido estricto, no =
esta alejado de la idea antes presentada, ya que se £
refiere a “...al conjunto de bienes que pertenecen a

una persona o grupo de personas; asi como, a la
herencia y a los derechos adquiridos como
integrantes de una determinada comunidad o grupo
social’. Ahora bien, en el caso de la obra (\
arquitectonica, el Patrimonio Arquitectonico tiene %
algunas acepciones particulares derivadas de las —
caracteristicas propias de la arquitectura. Ya sea

por su utilidad pragmatica como elemento que da

cobijo y seguridad a las personas, social como una
unidad que permite coadyuvar a construccién de la
identidad social y ademas es parte importante para
comprender la construccion urbana, como narraciéon
histérica, estética y social de un grupo o grupos
sociales. Entre otras caracteristicas, permite
entender a la obra arquitectonica como un bien
transgrede lo meramente utilitario y pasar a lo
esencialmente  sensitivo, significativo, incluso
espiritual, por esta y otras razones, a algunas
construcciones se las ha atribuido el caracter de =
Patrimonio Arquitecténico.

En este sentido, la Carta Europea del Patrimonio
Arquitecténico de 1975 establece en su articulo
primero que “...el patrimonio arquitectonico [...]
estd formado no solamente por nuestros
monumentos mas importantes, sino también por los
conjuntos constituidos por nuestras ciudades
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antiguas y nuestro pueblos tradicionales en su
marco natural o adaptado por el hombre...”,
(Europa), aunado a esto, en su articulo tercero
describe que el patrimonio arquitectonico constituye
también “...un capital espiritual, cultural, econémico
y social de valores insustituibles”.

Sin embargo, una caracteristica mas de la
arquitectura es que ademas de considerarse como
Patrimonio Arquitecténico, se le puede atribuir el
caracter de Patrimonio Cultural, como es el caso de
la Casa Estudio de Luis Barragan en la Ciudad de
México.

Para entender de una manera mas clara como una
obra arquitecténica puede considerarse Patrimonio
Cultural, se cree conveniente describir qué es y
cdmo se configura este tipo de Patrimonio. La razén
de que un objeto o manifestacion intangible sea
considerado como Patrimonio Cultural, es una
construccion social, histérica y cultural. Parte de
una representacion interiorizada de cada persona a
partir de la memoria y el imaginario permitiendo
construir significados; lo que conlleva a apropiarse,
vivir e interiorizar los objetos o las manifestaciones
intangibles de maneras particulares. Con el tiempo,
estos significados y acciones se consensan y
permiten atribuirles valores culturales a los bienes,
que se van fortaleciendo hasta llegar a un punto
donde se conviertan en parte de la identidad de un
grupo social y eventualmente se consideran como
patrimonio cultural. En la Carta de Zacatecas
escrita en XXIX Symposium Internacional de
Conservacion del Patrimonio Cultural organizado
por ICOMOS Mexicano en la seccién de las
Conclusiones, se describe que “El Patrimonio no es
s6lo un conjunto de bienes y edificios con una
relevancia cultural o histoérica, sino la totalidad
dindmica y viva de la creacion del hombre y la
naturaleza” [debido a que] “el patrimonio tiene un
valor universal de proyeccion cultural e historica
reflejado en la respuesta de la sociedad a cada
Iugar”e. A este concepto de patrimonio cultural es
conveniente agregar el aspecto social en términos
amplios, es decir, la sociedad como un ente que se
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transforma, adapta, evoluciona, perece y resurge, )S\
por esta razon, Llul Pefialba considera a la
relatividad como una caracteristica importante del W &
patrimonio cultural debido a que “...se construye
mediante un complejo proceso de atribucion de
valores sometido al devenir de la historia, las
modas y al propio dinamismo de las sociedades”®.

Este mismo autor sostiene que los bienes culturales | . ‘
considerados patrimoniales no son sélo las obras W
con una “...significacion histérica o estética, sino :
también [aquellas] manifestaciones de la actividad
humana en general aunque sean muy recientes”®.

Con base en lo anterior, Llul Pefialba define al
Patrimonio Cultural como: “...el conjunto de . \/#
manifestaciones u objetos nacidos de la produccién =
humana, recibidos por la sociedad como herencia £
histérica, y constituyen elementos significativos de

su identidad como pueblo”e. A partir de estas
definiciones, es conveniente reconocer los tipos de
Patrimonio Cultural, esto con el objetivo de
identificar de una manera mas clara a que bienes (\

se les puede atribuir esta consideracion. \.7

Se reconocen dos tipos de Patrimonio Cultural: el
tangible que incluye “...los monumentos, obras
arquitectonicas, de escultura o de pintura
monumental, elementos o estructuras de caracter
arqueoldgico, inscripciones, cavernas y grupos de
elementos con un valor excepcional desde el punto

de vista de la historia, del arte o de la ciencia”” °.
Dentro del patrimonio tangible se pueden identificar
aquellas obras arquitecténicas valoradas por su
importancia social, estilo arquitectonico, momento

de realizacion, por ser una obra de un autor
reconocido, por su informacién histérico-estética,

asi mismo aquellas “obras arquitectdnicas [...Jcon =
un valor excepcional desde el punto de vista de la® 'Y
historia, del arte o de la ciencia”’, y que por tanto = =
merecen ser conservadas y preservadas.

® La referencia UNESCO, Paris 1972, hace mencién a la
Convencion para la proteccién del Patrimonio mundial:
cultural y natural realizada en Paris del 17 de octubre al 21 2
de noviembre de 1972.
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El intangible se refiere “...principalmente a la
herencia viva de técnicas tradicionales, habilidades
artisticas, de sensibilidades estéticas, de creencias
y comprensiones a través de las cuales los pueblos
actuales se expresan”™. Dentro de este tipo,
podemos identificar, los carnavales, las
procesiones, la comida, la musica, las tradiciones,
entre otros. Es importante aclarar, que el
Patrimonio Intangible, siempre tendrd un soporte
material.

Asi, ambos configuran el patrimonio cultural, donde
siempre estaran estrechamente ligados por el
individuo, dado que éste es quien materializa los
objetos y las manifestaciones intangibles y al
mismo tiempo les confiere significados, los valora y
decide si merecen ser preservados. Con base en lo
anterior, los bienes a los que se les atribuye el
caracter de Patrimonio Cultural ya sean de tipo
Intangible o Tangible, permiten consolidar la
identidad cultural de los grupos sociales, sus raices,
sus costumbres, sus procesos artesanales, sus
productos artisticos y artesanales, su lenguaje, sus
obras arquitecténicas, entre otros.

CONCLUSIONES. Como se establecio, un aspecto
primordial en la consideracion de los bienes como
Patrimonio Cultural es su interiorizacion por parte
de las personas, por medio de la memoria, el
imaginario y los significados que desprenden de
estos ejercicios, permitiendo un sentido de
apropiacion, y con el tiempo deviene la idea de la
valoracidn, la cual debe entenderse como dindmica,
ya que se transforma, se adapta y a su vez que va
coadyuvando a configurar la identidad de los
grupos sociales en torno a esos bienes. Los valores
que giran en torno al Patrimonio Cultural van mas
alla de lo tangible, de lo econémico, de lo elitista, de
lo superfluo; son valores que tienden a basar sus
argumentos en conceptos e ideas, pensamientos,
reflexiones de manera profunda e incluso filos6fica,
lo que le van dando a los bienes un caracter casi
excepcional, U(nico, representativo, identitario, y
eventualmente considerarlos como Patrimonio
Cultural. En el caso del Patrimonio Arquitecténico,
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Su conservacion constituye un reto metodoldgico y i
técnico; entendiendo la parte metodol6gica como la
investigacion de los posibles elementos del W @
patrimonio, asi como el reconocimiento de las
intervenciones en la construccion social.

El Patrimonio Arquitecténico habré la posibilidad

para el estudio y aplicacién de técnicas ancestrales ‘

0 modernas que coadyuven a su conservacion. La ‘
importancia de que una obra arquitectonica sea 'y
considerada como Patrimonio Cultural recae en la :
importancia que tiene como generador de
dindmicas sociales, como coadyuvador de la
construccion de la identidad cultural de un grupo
social mayor, y dejar constancia de una forma de ‘|
hacer arquitectura en un momento, espacio Y&
contexto especifico. Asi, los bienes considerados //
Patrimonio Cultural, no son o no deben ser un
medio para lograr un beneficio meramente
econdmico, ya que es imposible establecer un
precio a todas las representaciones, significados,
valores, y personas que han intervenido para que (\
€s0s bienes tengan ese caracter. C ¥

Por lo mismo, el objetivo de considerar algunos
bienes como Patrimonio Cultural, es coadyuvar a la
construccion de la identidad cultural de un grupo
social y preservar su historia, sus raices, su lengua,
sus costumbres, sus artesanias, sus expresiones
artisticas, sus obras arquitecténicas, entre muchos
otros elementos, y asi preservarlos a las
generaciones futuras, partiendo de la premisa de
que la identidad cultural es la que nos permite
diferenciarnos de los otros, caracterizarnos entre
sociedades, y evitar a ultranza, la homogeneizacion
de las identidades o retomar o construir pseudo
identidades que por lo general son efimeras y sin g

un aporte cultural, social e histérico. by \*
)

- -

Finalmente, el Patrimonio Cultural es la herencia de
nuestras culturas pretéritas, son representaciones
de una forma de vivir, de actuar, de valorar; y en
eso recae la importancia de identificar, valorar,
conservar y preservar el Patrimonio Cultural.
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Palabras clave: RESUMEN. Actualmente, del total de la energia eléctrica generada en el mundo, cerca

del 90% requiere de procesos de extraccion y combustién de combustibles fosiles. Expertos

aseguran que la mitad de las reservas de combustibles fésiles con las que cuenta el mundo

ya han sido consumidas en un 50% hasta el afio 2015. En México, un 70% de la energia

eléctrica es generada mediante hidrocarburos. Durante el proceso de conversion de energia, A
existe también una gran produccién de CO, lo que debilita la capa de ozono y contribuye al w
calentamiento global. En los edificios se consumen alrededor del 40% del total de energia N\
anual a nivel mundial. Los sistemas de iluminacion en el sector comercial consumen
alrededor del 30-40% del total de la energia eléctrica en el mundo. El propésito de este
trabajo fue desarrollar un sistema de control inteligente de sombras para satisfacer las
necesidades del confort luminico al interior de oficinas de edificios publicos, con un impacto
en el ahorro de energia eléctrica a través del control de una persiana enrollable motorizada,
basado en el monitoreo de las variables luminicas internas y externas. Se implemento, para
el desarrollo del sistema de control de iluminacién un controlador difuso en un controlador
programable (PLC), por medio del uso de sensores de iluminacion, lamparas de balastro
dimeable y una persiana motorizada. Por consiguiente, se obtuvo un ahorro energético de
hasta un 30% y al mismo tiempo se mantuvo el confort luminico al interior de las oficinas del
edificio. Con el desarrollo e implementacion de un sistema de control inteligente de sombras
se logra contribuir a la generacion de la sustentabilidad en oficinas de edificios publicos.

Ahorro de energia, control
de iluminacién, l6gica
difusa

Key words: ABSTRACT. Currently, of the total electricity generated in the world, about 90% of it

requires processes of extraction and combustion of fossil fuels. Experts say that half of the
world's fossil fuel reserves have already been consumed by 50% by 2015. In Mexico, 70% of
electricity is generated by hydrocarbons. During the energy conversion process, there is also
a large production of CO2, which weakens the ozone layer and contributes to global warming.
In buildings, about 40% of the total annual energy consumption is consumed worldwide.
Lighting systems in the commercial sector consume about 30-40% of the total electric energy
in the world. The purpose of this work is to develop a system of intelligent shading control to
meet the needs of light comfort within public buildings offices, with an impact on the saving of
electric energy through the control of a motorized roller shutter based on The monitoring of
internal and external light variables. For the development of the lighting control system, a
fuzzy controller in a programmable controller (PLC) is implemented, through the use of
lighting sensors, dimmable ballast lamps and a motorized shutter. As a result of achieving
energy savings of up to 30% and at the same time maintaining light comfort within the
building's offices, the development and implementation of an intelligent shadow control
system contributes to the generation of Sustainability in offices of public buildings

Energy-save, illumination
control, fuzzy logic

INTRODUCCION proceso de la generacion de energia

En las ultimas décadas, debido a los estilos
de vida moderna y al crecimiento de la
poblacién a nivel mundial, la demanda de
energia eléctrica ha aumentado de forma
exponencial, de continuar con esta tendencia
es posible que la demanda exceda en la
capacidad de abastecimiento En el
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eléctrica, cada afio se producen en el mundo
millones de toneladas métricas de gases de
efecto  invernadero  responsables  del
calentamiento global Investigaciones
recientes muestran el uso de energias
limpias para el desarrollo sustentable como
una alternativa para la reduccion del
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consumo de los combustibles fésiles, sin
embargo, esto representa un alto costo y un
lento crecimiento en el desarrollo de estas
tecnologias *. Esto presenta una oportunidad
para evitar el crecimiento exponencial de
este recurso; esta oportunidad se da en los
llamados "edificios inteligentes" un concepto
de tecnologias de la informacion, ademas de
facilitar un entorno de trabajo cémodo
procurando optimizar el uso de la energia
eléctrica al minimizar los costos operativos °.
Hoy en dia, un edificio inteligente se
compone de un conjunto de sistemas
dindmicos y sensibles, diseflados para
satisfacer los requisitos del usuario, a fin de
proporcionar una alta productividad vy
rentabilidad en los entornos operativos * .

Los sistemas de control de iluminacién son
parte de una construccion inteligente, deben
ser dinamicos y flexibles para adaptarse a las
condiciones de iluminacion con el fin de
maximizar la luz natural y para asegurar el
confort visual de los usuarios Para la
buena practica de iluminacién, es esencial
que ademés de la iluminacién requerida se
satisfagan  necesidades cualitativas y
cuantitativas. Los requisitos de iluminacion
son determinados por la satisfaccion de tres
necesidades humanas basicas °:

a) Confort visual, que de modo indirecto
también contribuyen a un elevado nivel de
productividad.

b) Prestaciones visuales, en las que los
trabajadores son capaces de realizar sus
tareas visuales.

¢) Seguridad.

Por lo tanto, una iluminacién correcta es
aguella que permite distinguir las formas, los
colores, los objetos en movimiento y apreciar
los relieves, y que todo ello, asegure el
confort visual permanentemente. Se debe
considerar béasicamente tres puntos, que
situados por orden de importancia son los
siguientes **:

a) Nivel de iluminacién.
b) Deslumbramientos.
¢) Equilibrio de las luminancias.
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Para permitir que las personas realicen
tareas visuales de modo eficiente y preciso,
se debe prever una iluminacion adecuada y
apropiada. La iluminacién puede ser
proporcionada mediante  luz  natural,
alumbrado artificial 0 una combinacion de los
mismos.

Para satisfacer los requisitos de iluminacién
para lugares de trabajo en interiores, en
cuanto a las necesidades de confort y
requisitos visuales se considera la norma
mexicana NOM-025-STPS-2008 n
referenciada en base a la norma espafiola *.
La luz natural puede proporcionar la totalidad
0 parte de la iluminaciéon para las tareas
visuales.

Al variar el nivel y la composicion espectral
con el tiempo proporciona una variacion en el
interior. La luz natural puede crear un
modelado especifico y una distribucién de
luminancias debido a su flujo luminoso casi
horizontal procedente de las ventanas
laterales.

En los interiores con ventanas laterales, la
luz natural disponible disminuye rapidamente
con la distancia a la ventana. Es necesario
un alumbrado suplementario para asegurar la
iluminancia requerida en el puesto de trabajo
y para equilibrar la distribucion de
luminancias dentro de la sala. Puede usarse
conmutacién y/o regulacion del flujo luminoso
automatico o manual para asegurar la
integracion apropiada entre alumbrado
eléctrico y luz natural *2.

Durante el periodo 2003-2013, el consumo
nacional de energia eléctrica mantuvo un
crecimiento medio anual de 3.4 %, como
resultado de la dinamica de los sectores
residencial y mediana industria
principalmente. En el 2014 las ventas totales
fueron de 209,211 GWh en donde el sector
industrial consumié el 58.2 %, el sector
residencial consumié el 25.9 %, el sector
servicios y bombeo agricola con 9.1 % *°.

En la seccion 2 se presenta la
caracterizacion de las reglas difusas del
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sistema; en la seccibn 3 se presenta el
ahorro de energia eléctrica.

Por lo tanto, se planteé el objetivo de
desarrollar un sistema de control inteligente
de sombras para satisfacer las necesidades
de confort luminico al interior de oficinas de
edificios publicos, con un impacto en el
ahorro de energia eléctrica a través de un
controlador inteligente de sombras por medio
de wuna persiana enrollable motorizada,
basado en el monitoreo de las variables
luminicas internas y externas.

1.1. Estado del arte

En materia de energia y ciencia en los
edificios en las JUltimas décadas ha
incrementado, pero muchos edificios nuevos
carecen de disefio para aprovechar la luz del
dia y se puedan integrar lo suficiente en los
sistemas de iluminacién artificial. En los
casos en que exista una integracion, se ha
obtenido un potencial de ahorro de energia
en iluminacién entre 10.8 % a 44.0 % con
una iluminacién externa de 5,000 lux, y entre
206 % y 86.2 % para una iluminacion
externa de 10,000 lux; estos resultados
obtenidos a través del disefio de una ventana
ideal .

Asi también, en algunos estudios de casos
con respecto a la iluminacién natural, se han
obtenido ahorros de energia de hasta un 50
% a lo largo de la pared de la ventana debido
a la capacidad de disponibilidad de Iluz
visible. Ademas, la luz del dia en los edificios
gs preferida por la mayoria de los ocupantes

1.2. Consideraciones tedricas

Uno de los acontecimientos mas importantes
dentro de Ila tecnologia de los
microprocesadores inteligentes es el uso del
control en los sistemas de iluminacién
inteligente. Estos controles proporcionan
mayor flexibilidad, lo que lleva a una mejor
gestién de la luz. Esto hace posible crear un
entorno estéticamente agradable, y al mismo
tiempo tener ahorros de energia. El concepto
detras de estos controles es operar la
iluminacién automaticamente de acuerdo a la
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funcién de una zona, la hora del dia, Il(gs
niveles de luz ambiental y de la ocupacion ~.

Los controles de iluminacién inteligente
presentan muchas ventajas sobre los
sistemas de control convencional, teniendo la
capacidad de la creacion de un ambiente
confortable, mayor flexibilidad de disefo,
ahorro de energia, reduccién de los costos
de reemplazo de las lamparas y la seguridad.
Las tres operaciones de medicion, decision y
accion, siempre estan presentes en todo tipo
de control *°.

1.2.1  Fuzzificador

En este tipo de control se relaciona un valor
medido x con un grado de pertenencia iy
llamado conjunto difuso, que consigue una
nueva cuantificacion de la variable x en
términos de expresiones de lingiistica (por
ejemplo, Alto, Medio, Bajo). Por el momento
para este estudio se consideran dos tipos de
conjuntos difusos con la finalidad de
implementarlos en un sistema real para
evaluar su respuesta en el sistema y el
confort visual a 500 luxes sobre el plano de
trabajo (Figura 1).

| \
\ { -
\A, = X B B By By — %
Variable de estudio

Grado de membresia
Grado de membresia

yem e
Variable de estudio
Figura 1. Conjuntos difusos a considerar; izquierda,
conjunto triangular y derecha, conjunto trapezoidal.

Las funciones de pertenencia py para estos
conjuntos son los siguientes:

1 Xx=A,;
1—:22__:1, A <X<A;
4 (x)= o1
1—22__:2, A, <x<Aj; '
0 €en otro caso.
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1 B, <x<B;;

B, —x
1—@, B, < x<B,; Ec. 2
B, -B,
:uz(x):

X—B,|

1-———, B;<x<B,;
B, - B,

122 B oque%e inferdh QLo caso.

En esta parte, a través de una secuencia de
reglas de inferencia de tipo <if ... then>, se
crea el controlador de salida en términos de
conjuntos ldgicos. Para generar una figura
que tiene una accién correctiva en el sistema
de control, es necesario realizar el proceso
inverso logrado en el fuzzificador.

1.2.3  Defuzzificador

La salida que genera el mecanismo de
inferencia es una salida difusa, esto significa
que no puede ser interpretada por un
elemento externo (por ejemplo un
controlador) que s6lo manipule informacion
numérica. Para lograr que la salida del
sistema difuso pueda ser interpretada por
elementos que solo procesen informacion
numeérica, se debe convertir la salida difusa
del mecanismo de inferencia; este proceso lo
realiza el defuzzificador.

La salida del mecanismo de inferencia es un
conjunto difuso resultante, para generar la
salida numérica a partir de este conjunto
existen varias opciones como el Centro de
Gravedad, los Centros Promediados entre
otros (Figura 2) e,

1x)

A
wl ,,,,,,,,,,,,,,,
z fF \
2
E / \\
ﬁ' W-‘ - ff \\
§ [ A \
o / | [ “‘

. L = X
Z_w Zz

Variable de estudio

Figura 2. Defuzzificador de centros.
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METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en
el edificio 1 planta alta del Instituto
Tecnolégico Superior del Occidente del
Estado de Hidalgo, en la oficina 7.

Para el desarrollo del proyecto se utilizd un
Controlador Loégico Programable “PLC”
CompactLogix L23E (Figura 3).
(comprendido en 4 médulos, el primero con
16 entradas digitales, el segundo con 16
salidas digitales, el tercero con 4 entradas
analdgicas en tension, 4 entradas analdgicas
en corriente, 2 salidas anal6gicas en tension,
2 salidas analdgicas en corriente y el cuarto
tiene contadores rapidos). Una forma
esquematica de los diferentes componentes
utilizados en la oficina 7 del edificio 1 se
muestra en la Figura 4.

Figura 3. Controlador Légico Programable, PLC.

LAMPARA FLUORESCENTE
DIMEAELE

PAGINA 7-15

CONTROLADOR

pPLC - LOGICO

PROGRAMAELE

SENSOR DE ]

ILUMINACION — =

INTERIOR |—'—4

SENSOR DE
ILUMINACION
EXTERIOR

Figura 4. Elementos constitutivos del proyecto.

El desarrollo de las variables lingiisticas de
entrada para el sensor exterior se planted
con base a las lecturas que se obtuvieron por

PERSIAMNA
MOTORIZADA
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un luxémetro (Figura 5). Con respecto al
sensor interior se plantearon las variables
lingliisticas de entrada mostradas en la
Figura 6. Y para las variables linglisticas de
salida de la lampara dimeable se ilustran en
la Figura 7.

Las reglas difusas planteadas para el sensor
interior, sensor exterior y la lampara
dimeable se presentan en la Tabla 1.

THEN (Intencidad_Lampara IS V_0)

4. IF (Lux_Interior IS medium) AND (Lux_Exterior IS
medium) THEN (Intencidad_Lampara IS V_0)

5. IF (Lux_Interior IS medium) AND (Lux_Exterior IS low)
THEN (Intencidad_Lampara IS V_10)

6. IF (Lux_Interior IS medium) AND (Lux_Exterior IS
high) THEN (Intencidad_Lampara IS V_0)

7. IF (Lux_Interior IS high) AND (Lux_Exterior IS
medium) THEN (Intencidad_Lampara IS V_0)

8. IF (Lux_Interior IS high) AND (Lux_Exterior IS low)
THEN (Intencidad_Lampara IS V_10)

9. IF (Lux_Interior IS high) AND (Lux_Exterior IS high)
THEN (Intencidad_Lampara IS V_0)

Low Medium High

Grado de pertanencia
8

o

Lux Exterior (Dacinssl)

Figura 5. Variables linguisticas de entrada para el
sensor exterior.

Grado do pertenencia

Luw Imterior (Decimal)

Figura 6. Variables linguisticas de entrada para el
sensor interior.

Grado de pertenencia

o
5 ®

[ —
Figura 7. Variables linguisticas para la lampara
dimeable.

Tabla 1. Reglas difusas para el sensor interior, sensor
exterior y la lampara dimeable.

1. IF (Lux_Interior IS low) AND (Lux_Exterior IS medium)
THEN (Intencidad_Lampara IS V_5)

2. IF (Lux_Interior IS low) AND (Lux_Exterior IS low)
THEN (Intencidad_Lampara IS V_10)

3. IF (Lux_Interior IS low) AND (Lux_Exterior IS high)
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Asimismo, se plantearon las variables
linguisticas de salida para la persiana
motorizada en base al monitoreo del nimero
de lux sobre el plano de trabajo (Figura 8).
Por otra parte, las reglas difusas que se
plantearon para el sensor exterior y la
persiana motorizada se muestran en la Tabla
2.

Para obtener el diagrama en escalera (Figura
9) se obtuvo el algoritmo de control en el
fuzzyDesigner e importé al RSLogix 5000. La
Figura 10, muestra el sistema real del control
de l4gica difusa.

abierto un_medio —

Grado de pertenencia
)
&

8190 16380
Variables_Persiana (Deciamal)

Figura 8. Variables linglisticas para la persiana
motorizada.

Tabla 2. Reglas difusas para el sensor exterior y la
persiana motorizada

1. IF (Lux_Exterior IS low) THEN
(Variables_Persiana IS cerrado)

2. IF (Lux_Exterior IS high) THEN
(Variables_Persiana IS un medio)

3. IF (Lux_Exterior IS medium) THEN

(Variables_Persiana IS abierto)
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I TEOCIC] - BT T
Figura 9. Diagrama en escalera del sistema inteligente.

Figura 12. Grafica en 3D del sistema inteligente (sensor
interior, sensor exterior y lampara).

La potencia consumida por las lamparas
fluorescentes en las oficina 7 del edificio-1
fueron medidas con un analizador de
energia, este mostr6 un valor de 0.071 kWh 'y
también se midid6 con un fluxémetro la
iluminacién sobre el plano de trabajo de 80
Figura 10. Sistema real del controlador de l6gica difusa. luxes. La potencia consumida por las

lamparas dimeables que se utilizaron en este
RESULTADOS Y DISCUSION proyecto en la oficina 7 fueron de 0.112 kWh
El sistema inteligente que se obtuvo en el ~ €on unailuminacién sobre el plano de trabajo

FuzzyDesigner muestra la respuesta del de 480 luxes. En la Tabla 3, se puede
sistema (Figura 11 y Figura 12). observar a detalle la potencia real de
consumo por la lampara y el numero de luxes

sobre el plano de trabajo.

Tabla 3. Potencia real consumida y nimero de luxes con
respecto al tipo de lampara.
Potencia real
consumida
kWh
2X32W 0.071 80
F96T12.D.EX 0.112 480 o

Numero de Luxes en
el plano de trabajo

Tipo de
lampara

T 2 Y
% Sensor_Extetior

Figura 11. Gréfica en 3D del sistema inteligente (sensor C,abe menmonar_ que la altura de las
interior, sensor exterior y persiana motorizada). lamparas en la oficina 7 fue de 2.5 m con

respecto al piso. Por lo anterior, en una
oficina que normalmente trabaja en un
promedio de 8 horas diarias entre las 9:00 a
17:00 horas, la potencia consumida es de
0.568 kW con lamparas de 2X32W. De tal
manera que, implementado el sistema
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inteligente con lamparas F96T12.D.EX, se
llevd a cabo el monitoreo del consumo de
energia de la oficina 7 (Figura 13), donde el
consumo promedio fue de 0.409 kW. Por
consiguiente, este sistema puede llegar a
ahorrar hasta 30 % de energia eléctrica en
un dia despejado, asegurando un confort de
iluminacién de 480 lux sobre el plano de
trabajo.

En estudios similares el ahorro de energia
eléctrica se ha obtenido en hasta un 70 % en
sistemas de iluminacion aplicando la Idgica
difusa en maguetas, en condiciones ideales o
en simulaciones Por consiguiente, este
proyecto presenta oportunidades de mejora
porque se pueden implementar lamparas de
led dimeables que consumen menos energia
eléctrica.

I
©w o N
o @ o

Potencia (W)

Y
o

o
=]

§ & Q O E Q
§ SN SN N SN N
Tiempo de monitoreo (h)

Figura 13. Potencia consumida por hora en la oficina 7
con el sistema inteligente.

CONCLUSIONES

Con este proyecto, se logré desarrollar el
algoritmo de control inteligente en un sistema
real para el confort de iluminacién en el
interior de una oficina publica de acuerdo a la
norma NOM-025-STPS-2008, referenciada
por la norma espafiola UNE-EN 12464-1.

De tal manera que, el controlador del sistema
fue ideal, debido a que cuando se
implemento6 en el sistema real, la persiana y
la lampara dimeable trabajaron mucho para
mantener las condiciones ideales.

Se obtuvo un ahorro en energia eléctrica de
hasta un 30 % con el sistema real,
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asegurando un confort de iluminacion sobre
el plano de trabajo. Cabe mencionar que, el
ahorro se tuvo en un dia despejado;
guedando abierta la posibilidad de mejorar el
sistema en cuanto al control de la persiana
motorizada y a los sensores de iluminacion.
Se logré implementar un controlador basado
en Logica difusa en un PLC y es importante
mencionar que es una alternativa para los
sistemas industrial no lineales con la
condicion que los actuadores tengan la
capacidad de respuesta del sistema. El PLC
como herramienta industrial puede ser
utilizado para desarrollar sistemas de control
avanzados.
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Palabras clave: RESUMEN. EI aguamiel se considera de manera tradicional un tratamiento para A\
padecimientos como la gastritis, por la presencia de fructooligosacéaridos (FOS). El
objetivo esta investigacién fue evaluar el efecto gastroprotector del aguamiel en un
modelo murino de Ulcera gastrica inducida por indometacina, mediante analisis
histolégico y microscopia éptica. Se formaron 4 grupos de ratas Wistar hembras (n=9) y
- fueron aclimatadas en jaulas metéalicas individuales a una temperatura de 22 °C + 2 y un
murino ciclo de luz-oscuridad de 12/12 h. Las Glceras géastricas se indujeron por una dosis de
indometacina (50 mg/kg de peso) administradas durante 7 dias con 3 tratamientos:

‘ Y
7/
?&
Referencia (100 mg de ranitidina/kg) y dosis ajustada a 100 y 200 mg FOS de aguamiel. O

Gastroprotectora,
fructooligosacaridos,

Se realizé un analisis histolégico de los estdmagos y una tincién con hematoxilina. El
area de lesion se determiné al analizar por Image J las micrografias de las Ulceras
observadas con microscopia 6ptica a 60X. El &rea de lesién en el grupo indometacina fue
de 7999.33 um’, los grupos de aguamiel con 100 y 200 mg FOS/kg 2670.49 y 1647.84
um’, respectivamente y el de referencia 1546.16 um?, presentando un &rea menor los
demas grupos comparados con el indometacina, el grupo 200 mg de FOS fue similar al
de referencia. La redondez de las Ulceras en grupos de aguamiel fue 0.579 y 0.593 (100
y 200 mg, respectivamente), el de referencia 0.507, siendo ovaladas, el grupo
indometacina obtuvo 0.802; presentando Ulceras redondas, en ambas determinaciones
se observé diferencia significativa (p<0.05) entre grupos. El consumo del aguamiel como
una alternativa en la prevencion de Ulceras gastricas a una dosis de 200 mg de FOS/ kg,
disminuye la presencia de Ulceras y condicionan su forma, comprobando el efecto
gastroprotector que resulta cercano al que brinda un farmaco comdnmente empleado en
el tratamiento para la gastritis.
ABSTRACT. Aguamiel is considered a traditionally treatment of gastritis problems,
due to the presence of fructooligosaccharides (FOS). The objective of this work was
. evaluate the effect gastroprotective of aguamiel in a murine model of indomethacin-
Gastroprotective, induced gastric ulcer by histological analysis and optical microscopy. 36 female Wistar
fructooligosacchari rats, initial weight of 180 g and 4.5 weeks of age were used. In individual cages at 22 ° C
des, murine + 2 12 / 12h (light / dark), with n=9 per group. Gastric ulcers induced unidosis
indomethacin (50 mg/kg) after 7 days with 3 treatments: Reference (100 mg ranitidine/kg)
and doses adjusted to 100 and 200 mg FOS aguamiel with histology Stomachs and fj\
staining with hematoxylin-eosin, ulcers were observed with optical microscopy to 60X, L)
and analized by ImageJ image to determine injury area (um?) and roundness value (0- )
0599 oval and 0600-1 round). The area lesion in the indomethacin group was 7999, 33 g @
um?, groups with 100 and 200 mg FOS aguamiel/kg were 2670.49 and 1647.84 um2,
respectively and reference 1546.16 um? presenting a smaller area the other groups
compared with indomethacin, the group of 200 mg FOS was similar to reference. The
roundness of ulcers in groups of aguamiel was 0.579 and 0.593 (100 and 200 mg,
respectively), the reference 0.507, being oval, the indomethacin group obtained 0.802,
presenting round ulcers, in both determinations was observed significant difference (p
<0.05) between groups. Consumption aguamiel is an alternative in the prevention of
gastric ulcers at a dose of 200 mg FOS/ kg, reduces the presence of ulcers and
determine its shape, checking the gastroprotective effect, resulting similar to drug

Key words:
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commonly used in the treatment for gastritis.

INTRODUCCION

Los fructooligosacaridos (FOS) tienen
diferentes propiedades funcionales, lo que los
hace importantes en la nutriciéon y en el area
de salud, donde han sido objeto de criticas
sobre sus efectos benéficos Desde el
momento en que son consumidos y no son
hidrolizados por las enzimas digestivas
humanas, estos llegan intactos al colon para
ser probables sustratos de fermentacion,
estimulando entonces el crecimiento de
bacterias benéficas, y reduciendo las
condiciones favorables para el desarrollo de
microorganismos patdégenos en el colon 2,
Reportes en aguamiel de A. mapisaga
mencionan la presencia de FOS en una
cantidad de 10.2 g ®. Tradicionalmente se ha
utilizado el aguamiel como coadyuvante en el
tratamiento de la gastritis y las Ulceras
estomacales debido a la posible actividad
antiinflamatoria. Las recomendaciones para
tomar el aguamiel como tratamiento es ingerir
100 mL antes de cada comida *. En un estudio
se evalud la actividad gastroprotectora de los
FOS obtenidos de jicama (Smallanthus
sonchifolius), obteniendo que a una dosis de
100 mg/kg de peso animal, obtuvo el mayor
efecto gastroprotector (78 %) en un modelo de
Ulcera gastrica inducida por indometacina en
ratas Wistar, justificando esta posible
capacidad antiulcérica en el caso del
aguamiel, por su contenido de FOS °.

El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar el efecto antiinflamatorio (ulcera
gastrica inducida por indometacina) del
aguamiel en un modelo murino mediante un
analisis histolégico y microscopia 6ptica.

METODOLOGIA

Se utilizaron 36 ratas Wistar hembras del
bioterio de la Escuela Nacional de Ciencias
Biologicas del Instituto Politécnico Nacional,
peso inicial de 180 g, de 4.5 semanas de
edad. Se dividi6 aleatoriamente en 4 grupos
(n=9), aclimatadas en jaulas metalicas
individuales bajo condiciones de temperatura
de 22 °C + 2 y un ciclo de luz-oscuridad de
12/12 h ® . Brindandoles alimentos y agua ad
libitum. Para la induccién de la Ulcera gastrica
se utilizé una sola dosis de Indometacina a 50
mg/kg 8 y se administraron via oral durante 7
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dias 3 tratamientos preventivos: Ranitidina
(100 mg/ kg) y dos dosis ajustadas a 100 y
200 mg de FOS de aguamiel/kg tomando
como referencia las dosis en un trabajo
efectuado con FOS de jicama ° y un grupo sin
tratamiento (grupo indometacina).

Posteriormente se sacrificaron los animales
para el analisis histologico de los estémagos y
una tincion de hematoxilina-eosina El
andlisis de imagenes de microscopio optico a
60X, fue mediante el programa ImageJ con un
minimo de 30 imagenes por parametro
morfométrico (area de lesién en pm? y valor de
redondez). Los datos fueron analizados
estadisticamente por analisis de varianza
(ANOVA), seguido de una prueba de Tukey a
un nivel de significancia o= 0.05 con el
programa estadistico SIGMA STAT versién
3.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros morfométricos determinados
en las Ulceras gastricas se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Parametros morfométricos de imégenes de
Ulceras de ratas Wistar con diferentes tratamientos.

Grupos Area de lalesién (um®) Redondez
GR 1546.16 +1.20° 0.507 +0.272
GIN 7999.33 + 1.90° 0.802 +0.16°

A100 2670.49 +1.70°¢ 0.579 +0.14°
A200 1647.84 + 1.70° 0.593 +0.16°

GR (grupo referencia con Ranitidina), GIN (grupo indometacina), A100
(aguamiel ajustada a una dosis de 100 mg de FOS/kg de peso) y A200
(aguamiel ajustada a una dosis de 200 mg de FOS/kg de peso). Promedio de
30 repeticiones * error estdndar. Letras diferentes entre columnas indican
diferencia significativa (p<0.05) comparados con el grupo de Ranitidina.

El grupo de idometacina (GIN) presentd una
mayor area de lesion (7999.33 um?), mientras
gue este parametro en el grupo de aguamiel
ajustada a una dosis de 100 mg de FOS/kg de
peso (A100) y en el grupo de aguamiel
ajustada a una dosis de 200 mg de FOS/kg de
peso (A200) fue menor (2670.49 y 1647.84
pm?, respectivamente) comparado con el GIN,
obteniendo una diferencia  significativa
(p<0.05) entre grupos con respecto al grupo
referencia con Ranitidina (GR) con un area de
lesién de 1546.16 um”.
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Mientras tanto, el valor de redondez indica si la
Ulcera tiene forma redonda (cercano a 1) o
forma ovalada (<0.600). La redondez obtenida
en los grupos tratados con aguamiel fue 0.579
y 0.593 (A100 y A200, respectivamente)
sugiriendo que no presentan forma redonda
sino de 6valo. El valor de redondez en el GIN
fue el mas cercano a 1 (0.802) teniendo
Ulceras con tendencia a ser redondas,
obteniéndose diferencias significativas
(p<0.05) entre GIN y los grupos A100 y A200.
Las Ulceras presentes en el GIN fueron
debidas a que no fue suministrado ningun
compuesto que previniera la formacion de
éstas, conservando las caracteristicas de las
lesiones provocadas por la administracién de
AINES (antiinflamatorios no esteroideos) como
la indometacina empleada en el presente
estudio, que de manera general son redondas
10, mientras que en los otros grupos con

tratamiento preventivo que fueron dos
diferentes dosis de aguamiel, evitaron la
extension de las Ulceras por la posible

estimulacién de la produccién de la mucosa
gastrica, la cual es asociada a la presencia de
saponinas, a las que se les atribuye actividad
citoprotectora ™, estos forman parte de la
composicién quimica del aguamiel de Agave
atrovirens 2.

Otros compuestos con propiedad de disminuir
el area de lesién en los estomagos de los
animales y que condicioné la morfologia de las
Ulceras son los fructooligosacaridos, polimeros
reportados en la savia de agave, la cual al ser
considerada parte de la fibra soluble siendo
ésta susceptible de fermentacién colonica
produce &cidos grasos de cadena corta
asociados al incremento en la produccion de
mucina en la mucosa tanto intestinal y gastrica
'3 obteniéndose un efecto sinérgico entre las
saponinas y los productos derivados de la
fermentacion de FOS del aguamiel.

CONCLUSIONES

En el modelo gastroprotector, la dosis con
mayor efectividad en la reduccién de é&rea
dafiada y condicionamiento de la forma de las
Ulceras, fue la ajustada a 200 mg de FOS de
aguamiel/kg, efecto que podria ser comparable
al presentado en los animales tratados con
ranitidina, comprobando de esta manera la
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influencia del aguamiel en la prevencion de
gastritis.
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INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BROCOLI (Brassica oleracea L.) EN
LA TEXTURA Y ABSORCION DE AGUA DE TOSTADAS DE MAIiZ AzZUL
(Zeamays L.)

o b
Porras-Saavedra J.%, Diaz-Pérez D .L.% Pérez-Pérez N. C.°
®Instituto Tecnoldgico Superior del Occidente del Estado de Hidalgo, Divisién de Ingenieria en '
Industrias Alimentarias. Paseo del Agrarismo 2000. Carr. Mixquiahuala - Tula, km 2.5. Mixquiahuala :
de Juarez, Hidalgo. México. C.P. 42700. jporras@itsoeh.edu.mx ‘
&
Recibido 08 de septiembre 2016; aceptado 19 de diciembre 2016
Palabras clave: RESUMEN. La incorporacion de brécoli (Brassica oleracea L) en la formulacion estandar
Al to funcional. text de una tostada horneada contribuye en la innovacion de productos alimenticios funcionales.
imen 9 uncional, texwra,  po g tanto, el objetivo de esta investigacion fue desarrollar y evaluar una botana horneada Ny
microestructura a partir de la masa de maiz (Zea mays L.) nixtamalizado y brécoli (B. oleracea L.). La adicion %
de brdcoli fue evaluada a través de un disefio experimental completamente al azar, donde la N
variable independiente fue la concentracién de este vegetal (0 %, 25 %, 50 % y 75 %), y las //
variables dependientes la actividad de agua, textura, aceptabilidad del producto y absorcién
de agua; incluida a esta evaluacién se analizé la morfologia microestructural del producto.
De tal manera que, la adicién de 50 % de brécoli en tostadas horneadas, gener6 un alimento
funcional con caracteristica crujiente y altamente estable, por sus valores en contenido de
agua de 2.22 % y actividad de agua de 0.35, respectivamente.
Key words: ABSTRACT. The incorporation of broccoli (Brassica oleracea L) into a baked snack ‘ )
standard formulation contributes in the functional food products innovation. Therefore, the .
Functional food, texture, aim of this research was to develop and evaluate a baked snack with maize (Zea mays L.)
microestructure nixtamalized masa and broccoli (B. oleracea L.). The broccoli addition was evaluated
through a completely randomized experimental design, in which the independent variable
was concentration (0%, 25%, 50% and 75%), and the water activity, texture, product
acceptability and water absorption were the dependent variables; also, the microstructural
morphology in this product was observed. So that, the broccoli supplementation at 50 % into
the baked snack, generated a functional food with crisp and highly stable feature, their values
in water content and water activity, by 2.22 % and 0.35, respectively.
INTRODUCCION |
La palabra “snack” comunmente se traduce del Debido a la alta demanda mundial de botanas,
idioma ingles como “botana”, se define como es notable proporcionar un alimento de este tipo
comida pequefia y ligera, facil de manipular, con caracteristicas nutricionales benéficas para
tamafio pequefio, ya sea sélido o liquido y debe la salud. Por consiguiente, la industria
satisfacer la sensacién de hambre por un alimentaria busca desarrollar constantemente
momento *. En México y otros paises, el alimentos que forman parte de la dieta pero con S
consumo de botanas principalmente derivadas la caracteristica de incluir compuestos o |®
de maiz, como totopos o tostadas ha tenido un biolégicamente  activos, combinando la -

incremento significativo. Los totopos de maiz se
obtienen friendo la masa directamente, mientras
que los de tortilla cortada se somete al proceso
de freido. Los totopos de tortilla absorben
mucho mas aceite (36 %) que los totopos de
maiz (24 %) y por consiguiente el aporte
calérico es elevado y se han considerado de
bajo valor nutrimental 2.
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conveniencia y la nutricién. En este contexto, es
conocido el brécoli (Brassica oleracea L) por la
abundante  concentracion de  sustancias
promotoras de la salud, por ejemplo
compuestos fendlicos, flavonoides vy fibra
soluble que reducen el riesgo de padecer
enfermedades y son de gran utlidad en la
elaboracion de alimentos funcionales °. El maiz
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(Zea mays L.) es uno de los cereales mas
importantes en la nutricion de grandes grupos
poblacionales de América Latina, en particular
de México y Centroamérica, muestra un elevado
contenido de carbohidratos (73 %), mientras
que el contenido de proteinas es
significativamente menor (7 al 9 %) *.

En el desarrollo de un nuevo alimento o en la
combinacion de componentes, la textura de los
alimentos se ve comprometida. En la mayoria
de los alimentos los atributos de textura se
perciben a través del proceso de la masticacion
y éstos dependen de la estructura *. La textura
es un atributo de calidad utilizado en la industria
de los alimentos para evaluar la aceptabilidad y
la calidad. Los factores constituyentes de la
textura se evallan por andlisis descriptivos
sensoriales o instrumentales °.

El objetivo en esta investigacion fue evaluar las
propiedades fisicas y de textura en una matriz
alimenticia a base de la masa de maiz (Zea
mays L.) nixtamalizado y brécoli (Brassica
oleracea L.).

METODOLOGIA

Materiales. Para el desarrollo de esta
investigacién se utiliz6 como material bioldgico
brécoli (B. oleracea) y maiz azul (Zea mays)
adquiridos en el municipio de Mixquiahuala de
Juarez Hidalgo, México.

Preparacion de las tostadas horneadas. Para el
desarrollo de las tostadas adicionadas con
brocoli, se establecid un disefio experimental
completamente al azar, de acuerdo a la Tabla 1.
Siendo la  variable independiente la
concentracion de brécoli y las variables
dependientes la textura, actividad de agua,
adsorcion de agua, aceptabilidad del producto.
Para la obtencion de las tostadas, se mezclo la
masa de maiz con brocoli, posteriormente se
pre-hornearon a 60 °C y se deshidrataron en un
horno-secador (GP-125 Biobase) a wuna
temperatura de 160 °C durante 15 min.
Posteriormente, se almacenaron a temperatura
ambiente dentro de bolsas de polietileno.

Contenido de agua. El contenido de humedad
fue determinado gravimétricamente siguiendo el
método oficial AOAC °.
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Tabla 1. Adicion de brécoli a tostadas a base de maiz.
Formulacion Broécoli adicionado en
tostadas (%)

FO 0.0
F1 25.0
F2 50.0
F3 75.0

Perfil de textura. La prueba de quiebre de tres
puntos corresponde a una prueba de flexion y
es conocida también como puente de ruptura y
consiste en evaluar la fuerza maxima necesaria
para producir un quiebre total de la estructura
del producto. El andlisis se realiz6 en un
texturémetro Brookfield (CT3) utilizando la
geometria TA-TPB, con una carga inicial de 7 g,
velocidad de 10.00 mm/s y 2 ciclos. La prueba
instrumental de perfil de textura consistio en
colocar la muestra de la tostada sobre la base
que consta de dos partes fijas y una parte movil
por medio de la cual se simula la fuerza ejercida
de la mandibula humana y la fuerza que se
aplica para realizar el quiebre de la muestra !

Adsorcion de agua. La determinacion de las
curvas de adsorcidn consistid en colocar una
muestra de la tostada en ambientes controlados
con valores de actividad de agua bajos,
intermedios y altos, para ello se prepararon
soluciones saturadas de las siguientes sales:
LiCl, NaCl, KClI, BaCl,, NaBr, MgCl,, Mg (NO3),,
K,CO3; y CH;COOK y se almacenaron a una
temperatura de 25 °C por un periodo de 15 dias
registrando el peso final 8,

Evaluacion sensorial. Se realiz6 una prueba
hedénica de 7 puntos para determinar la
aceptabilidad del producto, a una panel de 50
personas. Dénde: 1 = me disgusta
extremadamente, 2 = me disgusta mucho, 3 =
me disgusta ligeramente, 4 = ni me gusta ni me
disgusta, 5 = me gusta un poco, 6 = me gusta
mucho y 7 = me gusta extremadamente. Los
parametros evaluados fueron olor, color, sabor,
textura °.

Morfologia. Para la evaluacion de la morfologia
de las tostadas horneadas adicionadas con
brocoli, se inmoviliz6 una pequefia muestra
sobre cinta de carbono en un portamuestras y el
exceso fue removido. EI portamuestras se
cubrié con oro usando una evaporadora (Danton
Vacum, Desk Il) y se observé al microscopio
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electronico de barrido (ESEM FEI-QUANTA
200) operado a 8 kV *°.

Analisis estadistico. El efecto entre tratamientos
se realiz6 a través del andlisis de varianza
(ANOVA) vy las diferencias entre tratamientos
con la prueba de Tukey-Kramer al 95 % de
confianza, usando el paquete estadistico
GraphPad Prism 7.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tostadas de maiz con brécoli horneadas son
de forma circular con un didmetro promedio de
6 cm y 2 mm de espesor, presentan valores de
actividad de agua en un intervalo de 0.26 a 0.40
y contenido de agua inferior a 4.89 % (Tabla 2).
Debido a que su deshidratacion fue a través del
horneado y no por freido, presentan bajos
valores de lipidos, por lo tanto al ubicar este
alimento en el mapa de estabilidad, es posible
considerarlo como altamente estable ''. Asi
mismo, a bajos valores de actividad de agua, las
tostadas presentan un caracter crujiente y las
moléculas de agua estan fuertemente unidas a
los componentes de las tortillas, es decir que la
microestructura es susceptible a fracturarse **.

Tabla 2. Actividad de agua de las tostadas adicionadas

con brécoli
Formulacién Actividad de Contenido de
agua agua (% de
agua/100 g de
muestra)
FO 0.40° +0.00 4.89°+0.20
F1 0.36" £0.00 2.31°+0.10
F2 0.35" +0.01 2.22"+0.21
F3 0.26° +0.01 1.71°+0.08

Nota: Letras diferentes en la misma columna indican que
hay diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

La determinacion de parametros texturales en
tostadas es particularmente dificil debido a su
composicién heterogénea y a su estructura poco
uniforme, usualmente no fluyen frente a
esfuerzos de presibn pero dada las
caracteristicas de la tostada en conjunto con los
componentes del brécoli, este alimento se
caracteriza por ser crocante. Se observa que la
incorporacion de brocoli hasta en un 70 % no
muestra diferencias significativas (P < 0.05)
respecto a las caracteristicas de dureza en las
tostadas sin este componente. Este se relaciona
con pardmetros mecanicos, especificamente
con la deformacién, caso particular de la
formulacién con 50 % de brécoli que presenta
un porcentaje de deformacién del 3 % y su
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fracturabilidad es mayor comparado con en el
de las otras formulaciones (Figura 1).

Con respecto a la morfologia de la superficie de
las tostadas (Figura 2), se observa que la
incorporacion de brocoli favorece el rompimiento
de los granulos del almidén, creando una matriz

continua y probablemente se encuentra
relacionado con la textura.
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Figura 1. Propiedades de textura de las tostadas
adicionadas con diferentes concentraciones de brocoli
(P < 0.05). Az‘gureza, B) deformacion segun la dureza,

C) porcentaje de la deformacién segun
D) fracturabilidad.

la dureza y

Figura 2. Microfotografias de tostadas adquiridas por microscopia electronica de barrido a 5 000 X. Izquierda, granulos de
almidén de tostadas de maiz (Zea mays). Derecha, granulos de tostadas de maiz con 50% de brocoli (Brassica oleracea L.).

De acuerdo a lo reportado por Garcia-Armenta

12

carbohidratos. Garcia-Armenta et al. ~*, indican

et al.  la textura crujiente de la tostada que a estos valores de a,, las tostadas muestran
contribuye a la aceptabilidad del producto. Esto pérdida de su crujencia y reducen su
se confirma en el orden de aceptabilidad del estabilidad.
producto por su textura, basado en una escala
heddnica de 7 puntos, en relacién al contenido
A I 0, 0, 0, i
de brécoli: 50 % > 25 % > 75% (Figura 3). EVALUACION SENSORIAL (ATRIBUTOS)
En las tostadas es de gran importancia evaluar o _
la adsorcion de agua por su relacion con la
aceptabilidad. La adsorcién de agua, tanto en el
blanco (F1) como las tostadas adicionadas con _
brocoli se almacenaron a distintos valores de _ ,
actividad de agua, observando que en a, de _ :
0.75 la adsorcion varia entre 9 y 13 % (Tabla 3). I . I
Gutiérrez-L6pez et al. ** han reportado que el w I 1 B o mEE
incremento en el contenido de humedad, R e —— - ; l
e . . Figura 3. Evaluacioén sensorial de las tostadas
modifica la estructura de los alimentos, debido a
las caracteristicas plastificantes del disolvente . 8
que contribuyen a la movilidad molecular de los |
Tabla 3. Adsorcién de agua en las tostadas almacenadas a 25 °C a distintos valores de actividad de agua
Absorcion de agua (g de agua/g de muestra)
Actividad de agua FO F1 F2 F3
0.11 0.77+0.15 0.85+0.17 0.66 + 0.04 0.93 0.40 |~
Ll ]
0.22 1.66 £ 0.09 1.79£0.12 1.39 £0.08 1.71+£0.08 2
-—
0.32 2.99+0.14 2.31+0.10 2.22+0.21 2.80 +0.08 ¢ @
0.43 4.89+0.20 4.87+0.83 4.77+0.29 4.84 +0.42
0.52 4.89 +0.00 3.90+0.16 3.99£0.58 3.69+0.25
0.57 5.21+0.31 6.01 £0.07 4.78 £ 0.00 6.25 + 0.07
0.75 11.20 + 0.44 10.76 +2.20 9.41+0.0 13.00 +1.38
0.84 13.55 + 0.00 12.59 + 0.57 13.97 £ 0.71
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12.42 + 0.05 14.24 +0.79

Los valores representan la media de tres repeticiones

CONCLUSIONES

Las cualidades significativas que aporta el 50 %
de brocoli en tostadas horneadas, crea una
posibilidad para ofrecer un alimento funcional
con caracteristica crujiente y altamente estable,
por sus valores en contenido de agua de 2.22 %
y actividad de agua de 0.35.
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Palabras clave: RESUMEN: La reutilizacion de las aguas negras en la agricultura tanto de procedencia
y » doméstica, como urbano-industriales; se considera benéfica en el manejo de los cultivos
Relacion de adsorcionde  ggricolas debido a que ayuda a reducir los requerimientos de fertilizantes quimicos. Sin
sodio, agua residual, embargo, el riego de aguas residuales en cultivos agricolas, conlleva a tres tipos de
cultivos agricolas problemas en los suelos: 1. acumulacién de diferentes fracciones de metales pesados, 2.
acumulacion de sales solubles y 3. desarrollo de procesos de sodicidad que propician la
dispersion de las arcillas y afectan la infiltracién del agua en los suelos. Derivado de lo
anterior, la presente investigacion tiene por objetivo, determinar la Relacién de Adsorcion de
Sodio (RAS) en los suelos agricolas del Valle del Mezquital, regados con aguas residuales,
utilizando las formulaciones de RASor, RASaj y RASo, con el fin de predecir el peligro de
infiltracion del agua en los suelos. Para cumplir con los objetivos, se evalu6 el efecto del
agua de baja concentracion, al ser aplicada al suelo mediante el riego, utilizando la grafica de
infiltracion propuesta por Ayers y Westcot, la cual relaciona la salinidad con la RAS y predice
el efecto sobre la infiltracion. Los resultados mostraron que el 46% y 54% de acuerdo con el
RASor son clasificadas sin problemas de reduccién, sin embargo, cuando se calculan de
acuerdo al RASaj su valor incrementa entre el 5-17%. Se concluye que los peligros debidos a
la sodicidad de las aguas de riego en el Valle del Mezquital; se deben a los altos contenidos
de sodio en estas aguas, y por lo tanto, estas concentraciones elevadas pueden afectar de
manera negativa la productividad de los diferentes cultivos.

Key words: ABSTRACT: Re-use of wastewater in agriculture from domestic as well as urban-
industrial sources, is considered beneficial in the management of agricultural crops because it
helps in reducing chemical fertilizer requirements. However, wastewater irrigation in
agricultural crops, leads to three types of problems in soils: 1. accumulation of different
fractions of heavy metals, 2. accumulation of soluble salts and 3. Development of sodicity
processes that favor the dispersion of clays and affect the water infiltration in soils. Due to the
above, the aim of this research was to determine the ratio Sodium Adsorption (RAS) in
agricultural soils in the Valle del Mezquital, irrigated with wastewater, using the formulations
RASor, RASaj and RAScorr, for predicting the risk of water infiltration into the soil. The effect
of low water concentration was evaluated, when it applied to the soil through irrigation, using
the graph of infiltration given by Ayers and Westcot, which relates salinity with RAS and
predicts the effect on infiltration. The results showed that 46% y 54% according to the RASor
are classified without reduction problems, however, when it was calculated according to
RAS3gj its value increases between 5-17%. It is concluded that the risks due to sodicity of
water irrigation in the Valle del Mezquital are the results of the high sodium content in waters,
and therefore, these high concentrations may negatively affect the productivity of different
crops.

Sodium adsorption ratio,
wastewater, agricultural
crops
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INTRODUCCION

La agricultura bajo riego se ha desarrollado
muy rapidamente, lo que ha propiciado que
las fuentes de agua de facil acceso como las
aguas fluviales, de manantiales vy
subterrdneas, se estén utilizando hasta el
limite de sus cantidades disponibles, y como
consecuencia en la actualidad se presenta
un problema de escasez de fuentes de agua
de buena calidad para satisfacer las
necesidades de sostener altos rendimientos
de los cultivos agricolas ! Para atender éste
problema se ha planteado la utilizacién de
fuentes de agua no convencionales como el
empleo de aguas residuales urbano-
industriales y aguas de drenaje agricola de
diferentes distritos de riego. El agua de
drenaje agricola se utiliza actualmente
mezclada en diferentes proporciones con
agua de riego de buena calidad, tal es el
caso de las poblaciones del Valle del
Mezquital en el estado de Hidalgo 2,

El riego con aguas residuales es benéfica
por los altos contenidos de nitrégeno y
fésforo porque ayuda a reducir el uso de
fertilizantes quimicos en los cultivos. Sin
embargo, aunado a los problemas de
salinizacién, sodificacion en los suelos y
acumulacion de metales pesados % se han
encontrado otros inconvenientes por el uso
de aguas residuales, como la presencia de
bacterias coliformes, que provienen de las
heces de humanos y animales; y la
existencia de helmintos, ocasionando alto
riesgo para la salud, por su estadio de huevo
que perdura en el ambiente. Los huevos de
Ascaris lumbricoides y Toxocara canis
conservan su poder infectante en el suelo
entre siete y doce afios *. Si bien, el uso de
aguas residuales impulsa la produccion de
los campos agricolas, también origina
riesgos para la salud de los productores, sus
familias y a la poblaciéon que consuma los
cultivos irrigados con esta agua °,

Durante la caracterizacion fisico-quimica de
las aguas residuales, es prominente
determinar la concentracion total de sales
solubles y sus composiciones i6nicas. Un
parametro fundamental en la evaluacion del
agua de riego, es la relacion de adsorcion de
sodio RAS *7.
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Derivado de lo anterior, la presente
investigacion tuvo por objetivo, determinar la
Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) en los
suelos agricolas del Valle del Mezquital,
regados con aguas residuales, aplicando tres
formulaciones diferentes, con el fin de
predecir el peligro de infiltracién del agua en
los suelos.

METODOLOGIA

Para conocer las dimensiones de las
diferentes zonas del Valle del Mezquital,
Hidalgo, se hicieron recorridos preliminares
para delimitar la zona de muestreo de las
aguas residuales que circulan por la red
hidrografica de  Zumpango-Ixmiquilpan-
Zimapan.

Se establecieron 100 estaciones de
muestreo que proceden de la zona urbana
del Valle de Meéxico, geograficamente se
encuentran en diferentes espacios
territoriales de los siguientes municipios:
Actopan, Ajacuba, Alfajayucan, Atitalaquia,
Atotonilco de Tula, Cardonal, Chapantongo,
Chilcuautla, Francisco | Madero, Ixmiquilpan,
Mixquiahuala, Progreso, San Salvador,
Santiago Anaya, Tasquillo, Tepeji de
Ocampo, Villa de Tezontepec, Tlahuelilpan,
Tlaxcoapan, Tula de Allende y Zimapan.

La superficie del Valle del Mezquital se
estima en 4610 km”. En cada estacion se
tomé una muestra de agua de 0.5 L por
duplicado.

Para comprender como se modifican las
propiedades fisicoquimicas de los suelos
debido a la aplicacion de aguas residuales a
los suelos con diferentes valores de RAS y
concentracion total electrolitica, se
determinaron los iones analiticamente
empleandose los métodos de APHA % pH
4500-H'B, CE 25108, Ca’Mg 3500CaD, Na y
K 3500-NaKD, CO3; 2320B, HCO3; 2320B, ClI
4500-CIB, SO, 4500-SO,E, pH, CE.

Las formulaciones de RAS que se utilizaron
en este trabajo fueron las siguientes:
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Cc

+
RAS original: RAS$ ;
C +C
Ca2+ Mg2+
Cat
RAS ajustado: RAS,; N [1 + (8-4 - PH )]
C

+C
Ca2+ Mg2+

o c +
RAS corregido: RAS Na

\ Cog2t * CMg2+

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de la relacion de adsorcion de
sodio, de las aguas residuales de la red
hidrografica de  Zumpango-Ixmiquilpan-
Zimapan, en sus diferentes formulaciones
RAS,, RAS, y RAS® para los muestreos 1y
2, se presentan en la Tabla 1. La
comparacion de las diferentes formulaciones
en relacion con la adsorcion de sodio
ajustado en los muestreos de agua se
observa que se desplazan a otros grupos de
clasificacion: RAS original y RAS ajustado.
Tal es el caso de las aguas del canal La
Laminadora, en ambos muestreos se
observa este comportamiento; mientras que,
en las aguas de La Presa Debodhé, en el
Muestreo 2.

Tabla 1. Clasificacion de las aguas residuales de la red hidrografica de Zumpango- IxmiquilpanZimapan, de acuerdo con las

ISSN: 2448-7198 Vol.1 (2016)

En el Valle del Mezquital se tienen altas
concentraciones de bicarbonatos de sodio y
cloruros de sodio, por lo que el uso con fines
de diagnéstico del RAS, en el cultivo de
alfalfa ° ha determinado que en condiciones
de salinidad se reduce la produccién de las
semillas de alfalfa y es alin mas acentuado
en condiciones de alcalinidad.

En otro estudio realizado se calcularon el
RAS, bajo las diferentes formulaciones
mediante el diagrama de clasificacion
propuesto por Richards % en 45 puntos de
muestreo en la cuenca de Tulancingo; donde
grafica los valores de la RAS con respecto a
los valores de la conductividad eléctrica
(CE), resultado asi que las diferentes
formulaciones de RAS, se desplazan a otros
grupos de clasificacion; por consiguiente,
concluyen que no existe mayor problema
para el uso de estas aguas debido a su baja
conductividad eléctrica '. Estas aguas
pueden usarse para el riego de la mayor
parte de los cultivos y algunas fuentes
pueden usarse con un grado moderado de
lavado; por lo tanto, se recomienda su uso
en la mayoria de los suelos con pocas
probabilidades de alcanzar grados peligrosos
de sodio intercambiable.

diferentes formulaciones de la relacién de adsorcion de sodio de los muestreos 1y 2.

PAGINA 33-37

FORMULACIONES DE RAS MUESTREO C1S1 C2S1 C3S1 C352 C3S3 C3S4 C4S2 C453 C4Sa
Cpo 1 - 6 46 40 5 - 2 1 -
RAS = 2
Cearr *Cpgrr
2 2 1 8 37 54 - - 2 3 1
C.. - - -
rAS - - 1 6 38 40 13 2 1
CCa(z. + sz.
2
2 1 8 26 57 8 - 1 3 2
C.. 1 - 6 1 45 17 28 - - 3
RAS, =——%____[1+(8.4-pH,)]
Car +Cpee
2 2 1 8 3 31 33 24 - - 6

Las concentraciones de sodio Cra* calcio Ceazt ¥ magnesio CMg2+ ; estéan expresados en mmol; L’
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En el diagrama de Richards ™ las aguas se
dividen en cuatro clases con respecto a su
conductividad eléctrica, siendo los puntos de
division entre las clases mencionadas, los
valores de <250, 750 y 2250-5000 pS cm™.
Con respecto al contenido de sodio en las
aguas de riego las aguas se clasifican
utilizando la relacién de adsorcion de sodio o
RAS (Figura 1). Esta clasificacion de las
aguas de riego se basa principalmente en el
efecto que tiene el ion sodio adsorbido sobre
las condiciones fisicas de los suelos.
Después de que se calcularon los diferentes
valores de la relacion de adsorcion de sodio
(RAS), en sus diferentes formulaciones
RASor, RASaj y RAS®; se obtuvo que los
valores del RAS original al ajustarse se
desplazan a otros grupos de clasificacion,
existiendo mayor problema para el uso de
esta agua en el riego agricola debido a sus
altas concentraciones de sales y contenido
de sodio intercambiable. No obstante que,
aunque los valores del RAS, son superiores

= c3-s1 |

.kx' i
5
N
N
ci-sa
IR c s
glm
= c3-s4
22
ca-se
cl-s3
g0
= <
F|
3 T
E S ca-s3
s ]
=] g
%2 g
2 |¥(7| &
2 =, -
& o ~ c3-83
~
] ci-s2
2
L
T~ c2-s2
ca-s3
0
~_
[ \
=3 &
gl - ca-s2
ci-st
cz2-si1

220 20 2750
L CONDUCT IVIDAD ELECTRICA: micromhos o' ( CE x 10%) 0 25°C

S —_— -
L I 2 3 a
wRi0 WEoio Ao [ v ao ]

PELIGRO DE SALINIDAD

PELIGRO DE 500K (ALCALI]

MUT ALTD |

ALTO

NEDID

8AJ0

a los valores de RAS, y RAS®, es de gran
utilidad, para efectos de prediccién, conocer
los valores maximos de la relacion de
adsorciébn de sodio o RAS que puede
obtener el agua en determinadas
condiciones fisico-quimicas especificas, es
decir, con altos o bajos contenidos de biéxido
de carbono CO..

CONCLUSIONES

La utilidad de contar con un gran espectro de
valores de la relacion de adsorcion de sodio,
mediante formulaciones diferentes (RASor,
RASaj y RAScorr), que toman en cuenta los
altos contenidos de bicarbonatos y la
precipitacion o solubilizacion de la calcita,
CaCOs;, permite contar con valores de la
relacién de adsorcion de sodio RAS de gran
confiabilidad para el disefio y la elaboracion
de medidas de mejoramiento de estas aguas
residuales urbano-industriales que riegan el
Valle del Mezquital.

€3-54

ca-sa

c2-53

ca-s2 ca-s3

ci—si

€3-81 \

\ A = o 7 2250
L CONDUCTIVIDAD ELECTRICA micromhos onf! (CE x 10)0 25°C

] T z I 5 [ -
ECI| weoio I Aito [ v Ao
PELIGR € SALINIDAD

Figura 1. Diagrama de clasificacion de las aguas residuales de la red hidrografica de Zumpango- Ixmiquilpan-Zimapan.

RAS original-CE y RAS ajustado-CE
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RESUMEN. La produccién y calidad de chile se ve limitada por diversas enfermedades
causadas por hongos como Phytophthora capsici. Su control quimico implica altos costos
economicos y ambientales. Por lo que una alternativa para el manejo del hongo es el control
biolégico con Bacillus subtilis. Derivado de esto, el objetivo de esta investigacion fue
determinar el porcentaje de inhibicion in vitro de B. subtilis contra el fitopatégeno P. capsici
en diferentes medios de cultivo liquidos para establecer la factibilidad biol6gica en un reactor
artesanal tipo airlift. EI ensayo in vitro se hizo en cajas Petri, usando como medio de cultivo
PDA, la cepa QST713 de B. subtilis y el hongo P. capsici. Se evaluaron medios de cultivos
liguidos (caldos nutritivos), en matraces Erlenmeyer con 200 mL de agua, en un disefio
completamente al azar con 8 tratamientos y 6 repeticiones: T1, almidén de arroz; T2, almidén
de maiz; T3, almidén de trigo; T4, Peptona + azlcar morena; T5, glucosa mas fructuosa; T6,
glucosa + almidén de maiz + almidén de arroz + almidon de trigo; T7, peptona + azlcar
morena +almidén de maiz, arroz y trigo; T8, peptona + azlicar morena + glucosa + almidén
de maiz, arroz y trigo. Se construy6 el reactor air lift y se evalué la curva de crecimiento de B.
subtilis durante 24 horas. Los resultados obtenidos mostraron que la bacteria tuvo un 64 %
de efectividad en la inhibicion del hongo. El medio de cultivo de almidén de trigo mostro
efecto significativo (Tukey, a=0.05) con respecto al crecimiento de la bacteria, donde
después de 5 horas fue > 1x10° UFCs, considerado como adecuado para la produccién de B.
subtilis.

ABSTRACT. Production and chili quality are limited by diseases of fungal origin as
Phytophthora capsici. Its chemical control implies a high economic and environmental cost.
Biological control with Bacillus subtilis is a useful strategy to combat it. The aim of this
research was to determine the percentage of inhibition in vitro confrontations between B.
subtilis and the phytopathogen P. capsici in different liquid culture media (nutrient broth) for
establish the biological viability in the bioreactor airlift. An in vitro assay was made in petri
dishes, with PDA culture media where Bacillus subtilis QST713 strain and P. capsici fungi
were cultured for antagonism evaluation; other experiment was carried out in Erlenmeyer
flasks with 200 mL of water in a completely randomized design with 8 treatments and 6
repetitions: T1; rice starch, T2; corn starch, T3; wheat starch, T4; peptone + brown sugar, T5;
fructose and glucose, T6; corn starch + glucose + rice starch + wheat starch, T7; peptone +
brown sugar + corn, rice and wheat starch and T8; peptone + brown sugar + glucose + corn,
rice and wheat starch for nutrient broth evaluation. The airlift reactor was constructed and the
growth curve of B. subtilis was evaluated during 24 hours. The results showed that B. subtilis
inhibited P. capsici growth in a 64 %. The culture medium of wheat starch showed significam
effect (Tukey a=0.05), where after 5 hours the bacteria’'s growth was > 1x10° UFCs,
considered as optimum for bacteria’s production.

INTRODUCCION

muerte de plantas; llegando a ocasionar

El hongo Phythophtora capsici causa la pérdidas del 60 al 100 % en las regiones
enfermedad conocida como pudricion basal productoras de México. La enfermedad se
del tallo * en plantas de chile y jitomate presenta en areas tropicales y subtropicales
principalmente, se caracteriza por la e infecta raices, tallos, hojas y frutos > siendo

pudricion de raices,

tallos, marchitez vy una de las enfermedades mas destructivas a
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nivel mundial * %, Debido a la naturaleza

persistente del in6culo en el suelo, la
estrategia para el control de este patégeno
requiere un programa de manejo integrado.
Las medidas de control quimico y cultural no
siempre logran disminuir el dafio del hongo,
formado por zoosporas con alta movilidad en
el suelo. Ademés, los fungicidas vy
fumigantes presentan un alto costo de
aplicacion, potencial dafio ambiental,
toxicidad y resistencia del hongo > °.

Una alternativa que se ha desarrollado en los
Ultimos afios, para el manejo del hongo es el
control biolégico dentro del cual destacan
bacterias del género Bacillus, dadas sus
potencialidades en la inhibicion de
fitopatégenos de suelos y promociéon de
crecimiento de las plantas ' asi como los
hongos de los géneros Trichoderma vy
Xylaria, cuyo uso ha reducido el desarrollo
del hongo en mas del 40 % .

En el caso particular de las bacterias,
Bacillus subtilis ha mostrado alta capacidad
para inhibir el crecimiento y esporulacién de
una amplia gama de hongos fitopatdgenos,
asociado a 1) parasitismo directo; 2)
produccion de antibidticos extracelulares
como bacilomicina, iturina, micosubtilina y
zwittermicina; 3) produccién de enzimas
litcas como quitinasa, proteasa, B-1,3
glucanasa y celulosa; 4) competencia por
los nutrientes en el hospedante, que
causa estrés por nutrientes e inanicion en el
hongo en germinacion y 5) estimulacion de
defensas del hospedante a través de la
resistencia sistémica inducida por medio de
la ruta del &cido jasmoénico.

De lo anterior, se planted el objetivo de
determinar el porcentaje de inhibicion in vitro
de B. subtilis contra el fitopatégeno P. capsici
en diferentes medios de cultivo liquidos para
establecer la factibilidad biol6gica de un
reactor artesanal tipo airlift.

MATERIALES Y METODOS

Antagonismo: Para determinar el porcentaje
de inhibicién de B. subtilis contra P. capsici,
en el laboratorio de biotecnologia del Instituto
Tecnolégico El Llano (ITEL) se obtuvo la
bacteria del cepario de este plantel; el hongo
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fue donado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas vy
Pecuarias (INIFAP) de Celaya, Guanajuato.
Se prepararon 6 cajas Petri con medio de
cultivo PDA, se inoculé por puncion con B.
subtilis a una distancia de 1,5 cm del borde
de la placa Petri y el hongo fitopatégeno en
el lado opuesto a la misma distancia,
manteniendo entre ambos una distancia de
6 cm ° Una vez establecidas las
confrontaciones se incubaron en un cepario
donde la temperatura fue de 25 + 2 °C
durante tres dias y se tomaron los valores r1
y r2 para evaluar la efectividad de la
inhibicion.

Medios de cultivo: Los tratamientos fueron
distribuidos en un disefio experimental
completamente al azar (DCA), conformado
por 8 tratamientos (caldos nutritivos)
utilizando 6 repeticiones por tratamiento
(Tabla 1) ° Se evalué el nimero de UFCs
(Unidades Formadoras de Colonias) 24
horas después de la inoculacion, con base
en la técnica de conteo en placa con
diluciones de 1X10® *°. Los datos obtenidos
se sometieron a un analisis de varianza y
prueba de comparacién de medias de Tukey
con a = 0.05. EI mejor caldo nutritivo
obtenido en esta fase, se utiliz6 para su
evaluacion en el biorreactor airlift.

Biorreactor artesanal airlift: Este tipo de
biorreactores en términos generales consta
de un tubo vertical transparente. El aspersor
se encuentra en la parte inferior de la
columna y provee al reactor de pequefias
burbujas que tienen por funcién el mezclado
del liquido y la transferencia de masa de CO,
y la remocién de O,. Entre las ventajas que
presentan son su bajo costo, eficiente
liberacién de O,, area superficial mayor en
relacion al volumen y mezclado
relativamente homogéneo ‘. Para la
presente investigacion, se construyé con los
materiales que se mencionan y de acuerdo a
lo sefialado en la literatura, con algunas
modificaciones, de acuerdo a los objetivos
del trabajo.

e 1 tanque con tapa de 60 litros
e 1 metro de tubo de cobre
e Y metro de tubo PVC
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e 1 m de manguera transparente

1 burbujeador para pecera de 10 a 40
litros de agua

1 segueta para cortar los tubos

Alambre para amarrar.

1 filtro

Algodén

Una vez construido, el biorreactor fue
esterilizado y llenado con el medio de cultivo
significativamente  diferente, previamente

ISSN: 2448-7198 Vol.1 (2016)

esterilizado. Durante 24 horas, se realiz6 el
conteo de UFCs, tomando muestras cada
hora, desarrollando diluciones decimales
hasta llegar a 1X10® las cuales se
inocularon en cajas Petri con medio PDA,
sembrando cinco cajas en cada muestreo, se
incubaron y contaron las colonias con la
ayuda de un estereoscopio. Con los datos
obtenidos se hizo un andlisis de regresion
lineal en el programa estadistico SAS 9.0.

Tabla 1. Composicién quimica de los medios de cultivos liquidos evaluados (tratamientos) para el crecimiento de B.

subtilis (nutrientes disueltos en agua destilada).

PAGINA 38-42

Tratamientos Peptona Azlcar Glucosa Almidén Almidén de Almidén Fructuosa
(g/200mL) integral (g/200mL) de Arroz(g/200mL) de (g/200mL)
(g/200mL) Maiz Trigo
(9/200mL) (9/200mL)
1 0.5 0.5 2.0
2 2.0
3 5.85
4 5.85
5 5.85
6 0.2 0.2 1.17 1.17 1.17
7 0.5 1.46 1.46 1.46
8 0.16 0.16 0.33 0.96 0.96 0.96

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha establecido que un porcentaje de
inhibicibn mayor o igual al 50 % del
antagonista contra el fitopatdgeno, es un
buen indicador del antagonismo que existe
entre ambos organismos !, los resultados
obtenidos en la presente investigacion
mostraron un 64 % de inhibicién, que indica
un buen antagonismo, es decir que B. subtilis
inhibe la presencia del fitopatégeno, lo cual
permitiria bloguear el acceso de éste hacia la
planta. Cabe sefalar que B. subtilis, tiene
mucho mayor inhibicion que Bacillus firmus
cuya actividad reduce so6lo en 40 % la
incidencia de la enfermedad . De tal
manera que, la actividad antifangica de B.
subtilis difiere entre cepas, la cual puede ir
del 32 al 78 % **. La actividad antagonica de
Bacillus se ha atribuido a la produccién de
enzimas liticas, antibiéticos y/o metabolitos
que pueden generar cambios en la
membrana citoplasmética; otro posible
mecanismo es la inhibicion de la
germinacion, por competencia de nutrientes.
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Por otra parte, en el experimento de
evaluacion de los caldos nutritivos se
obtuvieron diferencias significativas entre
tratamientos (a = 0.05) para el crecimiento
de las UFCs. El medio de cultivo con mayor
namero de colonias fue el que contenia
almidén de trigo, asociado a que éste es
fuente de nitrégeno y carbono necesarios
para el crecimiento y reproduccion de la
bacteria, por su importancia como elementos
esenciales para el crecimiento microbiano .
Por ello, este caldo nutritivo mostré un buen
crecimiento y cantidad de UFCs (Tabla 2).

Los resultados también son acordes a otros
experimentos 1314 en donde se utilizaron
granos de trigo para el crecimiento de
bacterias del género Bacillus debido a que
tienen una gran cantidad de nutrientes para
satisfacer el ciclo biolégico y un adecuado
crecimiento de éstas, en condiciones
anaerobias.
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El uso de harinas como sustituto de medios
de cultivo microbiolégico ha mostrado efecto
favorable en el crecimiento y esporulacion de
cepas de B. subtilis y hay estudios donde se
alcanzaron concentraciones de 1.52 x 10"
UFC mL™ y 3 x 10° UFC mL™ con el uso de
harina de soya '* '* '°. Ademas en esos
trabajos, se sefal6 que la adicion de peptona
al medio de cultivo, desfavorecié de manera
significativa la reproducciéon de la bacteria,
comportamiento que también se pudo
observar en los resultados del presente
trabajo.

Tabla 2. Determinacion en cantidades de UFCs en
medios de cultivo liguidos

Tratamientos UFCs

(1x10° mL™)

Almidén de trigo 1347°
Peptona + azlcar 759.6°
integral

Glucosa + fructuosa 758.3°
Almidén de arroz 564.3 ™
Almidén de maiz 209.8 ¢
Pe + Az + Gl + AdM + 203.3°¢
AdA + AdT

Pe + Az + AdM + AdA 201.1°
+ AdT

Gl + AdM + AdA + ADT 184.5°¢

Tratamientos con diferente letra presentaron diferencias
significativas (Tukey a=0.05). Pe: Peptona, Az: Azlcar,
AdM: Almidén de Maiz, AdA: Almidén de Arroz, AdT:
Almidon de Trigo, Gl: Glucosa

Respecto al crecimiento de B. subtilis en el
caldo nutritivo en el reactor tipo airlift se
obtuvieron resultados que superaron en
cinco horas la concentracion UFCs
reportadas como idoneas para el crecimiento
de B. subtilis en otro tipo de biorreactores.
En valores mayores a 1x10° UFCs, ha sido
considerado como buena produccion, y en la
regresién que se desarrolld (Figura 1) se
supero en cinco horas; caso contrario en otro
tipo de biorreactores donde ocurre en
periodos de ocho a nueve horas. Por
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consiguiente, la base de harina de trigo, la
temperatura de incubacion de 25 + 2°C, el
pH de 6.5 y el biorreactor airlift, favorecieron
el crecimiento de la bacteria.
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Figura 1. Crecimiento de B. subtilis durante 24 horas.

CONCLUSIONES

El porcentaje de inhibicién in vitro del hongo
P. capsici fue del 64 % con el uso de B.
subtilis cepa QST713. Ademas, el medio de
cultivo liquido con el mayor crecimiento de B.
subtilis fue el preparado con almidén de trigo.
Con el biorreactor artesanal airlift, se
obtuvieron crecimientos superiores a 1x10°
UFCs, después de cinco horas de
evaluacion, lo que lo hace un método viable
para el cultivo de B. subtilis cepa QST713.
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Palabras clave: RESUMEN. El uso de la microalga Chlamydomonas sp. en la industria alimentaria se
] debe a su contenido de proteinas, acidos grasos y pigmentos; su produccion se realiza en \ |
Microalgas, proteinas, cultivos celulares a pequefia y gran escala, cuya biomasa se puede recuperar a través de -
floculante equipos especializados, métodos fisicos o quimicos. La seleccion del método depende de

72
L
los costos de inversién, tiempo y efecto en el contenido bioquimico. Por ello, el estudio

evalud la centrifugacion, sedimentacion y floculacion como métodos de separacion en la

conglomeracion de biomasa derivada de cultivos estaticos de Chlamydomonas sp. Para

lo cual se generé un volumen de 1500 ml con aproximadamente 14 x106 célsml-1 de

biomasa, distribuyéndolos en cantidades independientes de 250 ml (ocho repeticiones por

tratamiento) para determinar el efecto de los tres métodos en la cantidad de biomasa

conglomerada, tiempo de obtencién del conglomerado, color y contenido bromatolégico

(proteinas, carbohidratos y lipidos). La centrifugacion se aplicé a 1, 2, 3, 4, 5, 10 y 15 min

de exposicién a 4500 rpm; la sedimentacién por gravedad y la floculacion al adicionar una \
solucién de NaOH al 0.5N (1 ml por repeticién). La centrifugacion registrd el menor tiempo H
de conglomeracion de biomasa (5 min) y una recuperacion del 97 +1%; similar a los 96 +

2 % en la sedimentacion. Ambos métodos no impactaron negativamente el contenido de

proteinas (41.68 +1.63 y 39.16 +6.27%) (P>0.05); aunque la centrifugacién necesita una

mayor inversién econémica durante su aplicacion. En cuanto a la floculacion, acelera la

precipitacion celular en comparacion con la sedimentacion, pero tiene un efecto negativo

en el contenido de proteinas (24.66 +1.10%) y el color del conglomerado. Por ello, se

recomienda que para el aprovechamiento del valor nutrimental de Chlamydomonas sp.,

los métodos de sedimentacion y centrifugacion son los mas factibles.

Key words: ABSTRACT. The use of the micro-algae Chlamydomonas sp. in the food industry
is due to its content of protein, fatty acids and pigments; its production is made in cell
cultures to small and large scale, whose biomass can be recovered through specialized
equipment, physical or chemical methods. The selection of the method depends on the
costs of investment, time and effect on biochemical content. For this reason, the study
evaluated centrifugation, sedimentation and flocculation as methods of separation in the
conglomeration of biomass derived from static culture of Chlamydomonas sp. To which
generated a volume of 1500 ml with approximately 14 x106 celml-1 of biomass, ~—
distributing them in 250 ml (eight repetitions per treatment) independent quantities to alza=\e
determine the impact of the three methods in the amount of biomass engineered, time of )
the conglomerate, color and bromatological content (proteins, carbohydrates and lipids). S O
The centrifugation is applied to 1, 2, 3, 4, 5, 10 and 15 min exposure at 4500 rpm; the
gravity sedimentation and flocculation by adding a solution of NaOH to the 0.5N (1 ml per
repetition). The centrifugation recorded the shortest time of conglomeration of biomass (5
min) and a recovery of 97% +1; similar to the 96 + 2% on sedimentation. Both methods
not negatively impacted the protein content (41.68 £1.63 and 39.16 +6.27%) (P>0.05).
The centrifugation needs greater economic investment during its application. The
flocculation accelerates cellular precipitation compared to sedimentation, but it has a
negative effect on protein content (24.66 +1.10%) and the color. For this reason, the
methods of sedimentation and centrifugation are the most feasible.

Microalge. proteins,
floculant
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INTRODUCCION

Los estudios relacionados con la aplicacion
cientifica y tecnolégica de las microalgas tienen su
origen en la falta de alimento y fuentes proteicas
ocurridas entre los afios 30's y 40’'s *; lo que dio
lugar a incrementar su produccion Z y
determinacion del contenido de moléculas
organicas’. Una clase de algas en estudio son las
Chlorophytas (algas verdes), cuyos contenidos de
clorofilas (a y b), carotenoides, proteinas vy
polisacaridos las potencializan como materia prima
a utilizar en la industria alimentaria. Al respecto, la
Chlamydomonas sp., es una microalga que posee
entre un 30% y 50% de proteinas con base a su
peso seco; porcentajes aprovechables si la
biomasa se conglomera posterior al cultivo.
Ademés de buscar la disminucion en la
complejidad 'y costos del proceso de
conglomeracién 4% actualmente se han utilizado
la centrifugacién, sedimentacion y floculacion
como métodos de separacion y conglomeracion de
biomasa en otras especies °, no asi en este tipo de
alga verde.

5

Por tanto, el objetivo del presente trabajo de
investigacién fue evaluar el efecto de tres métodos
de separacion en la conglomeracién de biomasa
algal de Chlamydomonas sp. y determinar su
efecto en el contenido de proteinas, lipidos y
carbohidratos (contenido bromatolégico), asi como
los cambios de color.

METODOLOGIA.

La microalga Chlamydomonas sp. se cultivd
mediante indculos sucesivos de 10 hasta los 1500
ml’; el crecimiento en estos (ltimos se determing
diariamente a través del conteo celular. Una vez
alcanzados los 14x106 cel'ml™ en los cultivos de
algas, se extrajeron volimenes de 250 ml con un
total de 10 repeticiones por tratamiento para
evaluar el efecto del método de conglomeracion
(variable independiente) en cuatro variables
dependientes (cantidad de biomasa, tiempo de
recuperacién del conglomerado, el color y el
contenido bromatolégico) a través de un disefio
experimental unifactorial. Los tratamientos se
identificaron como FC=centrifugacion,
FS=sedimentacion y QF=floculacion. En FS la
biomasa se precipitd por gravedad y en QF se
indujo mediante una solucién de NaOH (hidroxido
de sodio) 0.5 N a una razon de 1 ml por cada
repeticion 8 Asimismo, en ambos tratamientos se
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contabilizé el nimero de células en la columna de
agua sin previa agitacion de la biomasa en los
frascos. La centrifugacion se realiz6 en una
Centrifuga VS-550 Multi-tube Carrier Refrigerated
Centrifuge a 1, 2, 3, 4, 5, 10 y 15 min de
exposicién a 4500 rpm; al final de cada tiempo se
realiz6 el conteo celular. La pérdida en peso y
humedad de los conglomerados se determinaron a
través de la técnica del peso seco constante en un
horno SHEL LAB a 50 °C °. Asimismo, se
determinaron los porcentajes de carbohidratos *°,
proteinas™ y lipidos > **. Los cambios en el color
de la microalga viva y seca se efectuaron
mediante un analisis comparativo de acuerdo a la
escala Pantone®, indicando la cuatricomia CMYK
(C=cian, M=magenta, Y=amarillo y K=negro). A los
datos obtenidos se les verificd la normalidad
distributiva (Shapiro-Wilk) y homocedasticidad de
Bartlett, mediante el paquete estadistico
Statgraphics Centurion XVI; al cumplir ambos
supuestos se aplic6 un analisis de varianza y
pruebas de HSD (Honestly-significant-difference)
de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El maximo crecimiento en biomasa se alcanzé al
dia 14 del cultivo (14x106 = 216,363 celsml-1), lo
cual es similar a lo reportado en otros estudios
(15x106 celsml-1) para Chlamydomonas sp. . Sin
embargo, hasta el dia 17 se observaron las fases
de crecimiento tipicas de acuerdo al patron
estandar **, las cuales concuerdan con la cinética
de crecimiento de esta especie. Asi mismo se
observé un cambio paulatino en la intensidad de
color en la columna de agua del cultivo (Figura 1).

PMS
371

PMS
364
w m N
14 /
12 PMS G
PMS 383 i 7

10 389

Nimero de células x10*
)

o 2 1 G 8 10 12 11 16 18
Dfas de cultivo
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Figura 1. Tendencia en el crecimiento y los cambios
observados en el color del agua de cultivo de
Chlamydomonas sp. con base a la escala Pantone®.

La sedimentacidn originé una precipitacién celular
y una disminucién en la coloracion del cultivo en
un tiempo mayor, pero fue a partir del dia 8 donde
no se registraron cambios significativos en el
niamero de células en la columna de agua
(268,823.59 +0.06 cel'ml-1) (P>0.05) (Figura 2).
La conglomeracién de la biomasa fue de 96 =+ 2 %
en densidades cercanas a los 14x106 celsml-1.
Ademas, por sus dimensiones (entre 10 y 20 um)
necesita un mayor tiempo de precipitacion que
microalgas de tamafio mayor (70 pm) *°. Los
resultados antes mencionados se relacionan con
la velocidad de sedimentacion, la densidad del
cultivo y el tamafio de las mismas *°

La floculacién fue el segundo método mas rapido
con una biomasa en la columna del agua de 9.78
x104 +0.58 célsml-1 al dia cinco, cantidad que no
vario significativamente posterior a ese dia
(P>0.05), recuperando el 93 + 6 % (Figura 3). Lo
cual se debe a la accién del floculante en la
formacién de agregados mas pesados al inducir la
adherencia entre las células de algas por la
repulsion electrostatica entre las particulas
coloidales y las fuerzas de Van der Waals "% *°.
Algunos estudios con NaOH refieren que el tiempo
de floculaciébn se relaciona con la especie de
microalga, la concentracion y tipo de floculante 8 y
aungque mencionan una recuperacion similar a la
del estudio, la alcanzan en un tiempo menor a los
cuatro dias. Por lo cual es necesario evaluar
diferentes concentraciones de NaOH en la
floculacion de Chlamydomonas sp. Asimismo, el
floculante tuvo un efecto en la tonalidad del color,
el cual pas6 de un PMS 356 en la escala
Pantone® hasta un PMS 375, probablemente por
la degradacion de los pigmentos presentes en la
microalga, ya que en contacto con disolventes
guimicos son mas labiles y existe modificaciéon de
su estructura quimica o la destruccién del

pigmento observando una decoloracion vy
reduccion del valor nutritivo Resultados
similares se han registrado en la especie

Nannochloropsis oculata al aplicar sulfato de
aluminio como floculante **

El efecto de la centrifugacion en el nimero de
células (columna de agua y fondo del tubo conico)
y el color, no registraron diferencias significativas
posterior a los cinco minutos a 4500 rpm (P>0.05)
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(Figura 4). La biomasa recuperada en el tiempo
referido fue del 97 £ 1 % y el nUmero de células en
la columna del agua de 0.0000002675 + 9.735x10-
8 cél'ml-1. Los valores son similares a los
mencionados por otros autores, quienes reportan
el 95 % de recuperacidon en menos de 5 min entre
1000 y 2000 rpm ** % La eficacia del método
permite la recoleccion de metabolitos de alto valor
(17) sin que lo limite el tamafio del alga o la
densidad del cultivo. Aunque los costos en el
proceso se elevan por el consumo energético del
equipo (3.000 kW!/ton) y Ias capacidades del
volumen de centnfugamon ® factores a valorar
en la factibilidad del método para Chlamydomonas

sp.

PMS 377

. Método sedimentacion

-
o

"MS 362

—
=

PMS371

9\“) 369
PMS 370

PMS 363

- e
o ~

NUGm. de células (x10¢)

Dias

Figura 2. Tendencia en el nimero de células y cambio de
color (escala Pantone®) en la columna del agua de
Chlamydomonas sp. con el método de sedimentacion.
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o

Figura 3. Resultados observados en la conglomeracién y
cambio de color (escala Pantone®) en la columna del agua
con el método de floculacion.

La biomasa seca de los métodos de floculacion y
centrifugacion posterior a su molido atravesaron la
malla del tamiz ndmero 100, a diferencia de la
biomasa seca derivada del método de
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sedimentaciéon (se retuvo el 30 %). Lo cual se
relaciona con el mayor grado de dificultad durante
la molienda por su textura granular. El color del
polvo para la biomasa conglomerada por
centrifugacion y sedimentacion se identificé con el
tono 364 de la escala de Pantone®, mientras que
el polvo derivado de la conglomeracion por
floculacion se identificd con el tono 377.

PMS 377

1
16 - .

Centrifugacion
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Figura 41. Resultados observados en la conglomeracion y
cambio de color (escala Pantone®) en la columna del agua
con el método de centrifugacion.

En cuanto al efecto del método de conglomeracion
en el contenido de biomoléculas se registraron
diferencias significativas entre los tratamientos para
proteinas y carbohidratos (P<0.05) (Tabla 1). Los
maximos niveles de proteinas se registraron en la
biomasa seca derivada de la centrifugacién y
sedimentacion (P=0.0120); y en los de floculacion
para carbohidratos (P=0.0285). En lipidos no existe
una diferencia estadistica entre los métodos
aplicados (P=0.2556). Lo anterior se puede explicar
debido a que el NaOH como sustancia polar tiene
efectos en la integridad de las proteinas,
produciendo una desnaturalizacién quimica. Esta
caracteristica no se aplica a los lipidos vy
carbohidratos, ya que son biomoléculas que
responden de manera diferente a los compuestos
inorganicos polares %, Los cambios en el contenido
de moléculas organicas en los conglomerados
derivados del método de separacion son un aspecto
relevante para su aplicacion en diferentes industrias,
ya que limitaria su aprovechamiento como fuente de
proteinas y pigmentos en industrias como la
alimentaria y farmacéutica 2027

Publicado por el Instituto Tecnolégico Superior del Occidente del Estado de Hidalgo
RESERVA DE DERECHOS AL USO EXCLUSIVO: 04-2016-072712222000-203

—' v v *
0 2 4 6 8 10 12 14

16

ISSN: 2448-7198 Vol.1 (2016) PAGINA 43-47

Tabla 1. Porcentajes promedio y desviacion estandar (entre
paréntesis) de las biomoléculas obtenidas en la biomasa
algal seca conglomerada mediante el uso de tres métodos
de separacion.

Proteinas Carbohidratos Lipidos

Centrifugacion 41.68° 29.04° 28.27%
(1.63) (5.97) (6.61)

Sedimentacion 39.16° 33.79" 24.14°
(6.27) (3.80) (1.05)

Floculacion 24.66" 54.54° 22.57°
(1.10) (2.73) (0.60)

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas, donde a>b. Nivel de significancia 95 %. Seis
repeticiones por tratamiento por variable dependiente.

CONCLUSIONES

Las diferencias en las caracteristicas fisicas y
contenido bioquimico entre conglomerados
obtenidos en los tres métodos de separacion
son derivados de los mecanismos propios de
cada uno. La floculacion a pesar de ser el
segundo método mas rapido en la
sedimentacion del alga Chlamydomonas sp., el
uso del NaOH como agente quimico floculante
disminuyd el contenido de proteinas,
incremento el contenido de carbohidratos y es
posible que modificara la estructura quimica del
pigmento atenuando el color del conglomerado.
En cuanto a la sedimentacion vy la
centrifugacién fueron los métodos que no
registraron un impacto negativo en el contenido
de proteinas y el color. Aunque Ila
sedimentacion tardo més tiempo en concentrar
la microalga en el fondo del recipiente
comparada con la centrifugacion, este dltimo es
un método que pudiera tener a niveles masivos
un gasto econdmico elevado. Por lo cual, el uso
de algunos de los métodos de separacion en la
conglomeracion de Chlamydomonas sp.
dependera del uso que se dara a la biomasa,
las condiciones de operacion y las necesidades
de cada productor. Por ejemplo, los métodos
de sedimentacibn y centrifugacion se
recomendarian Si se requieren un
conglomerado con valores superiores al 30 %
de proteinas y que ademas mantenga la
coloracion tipica de la microalga. Asimismo,
para la seleccion entre alguno de estos dos
métodos se debera de considerar el tiempo que
se requiera invertir en la conglomeracion y si se
cuenta con el equipo especializado para utilizar
la centrifugacion.
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Palabras clave: RESUMEN. EI secado por aspersién es un método de encapsulacién factible para la

proteccion de ingredientes activos contra diferentes factores ambientales y que permite
obtener encapsulados en forma de polvos, los cuales presentan propiedades
caracteristicas. En el presente estudio se utiliz6 el secado por aspersién como método de
microencapsulacién de oleorresina de circuma a partir de una emulsién aceite en agua
(o/w), empleando mezclas ternarias de diferentes materiales de pared: goma arabiga,
inulina y concentrado de proteina de suero de leche, de acuerdo a un disefio
experimental de simple centroide. Se evalud la estabilidad de la emulsion, eficiencia de
encapsulacion, contenido de humedad, tiempo de rehidratacion, tamafio de particula,
propiedades de fluidez y la microestructura de los encapsulados obtenidos. Los
materiales de pared empleados en la encapsulacion de oleorresina de circuma
proporcionaron alta eficiencia de encapsulacion y propiedades de fluidez especificas en
funcién de las condiciones de operacion utilizadas.

encapsulados,
microestructura,
funcionalidad

Key words: ABSTRACT. Spray drying is a feasible encapsulation method for the active

ingredients against different environmental factors and allow to get encapsulates in a

Encapsulated, . o h
P powder form, which present characteristic properties. In the present study was used the |

microstructure,

functionality spray drying as an encapsulation method of curcuma oleoresin from an oil in water

emulsion (o/w), arabic gum, inulin and whey protein concentrate, according to a simple
centroid experimental design. Emulsion stability, encapsulation efficiency, moisture
content, rehydration time, particle size, flow properties using a ternary blend of different
wall materials and microstructure of the encapsulates obtained. The wall materials used in
the encapsulation of curcuma oleoresin offers high encapsulation efficiency and specific
flow properties in function of the operation conditions used.

INTRODUCCION

La curcuma es una planta que pertenece a la
familia de las Zingiberaceas, es de origen
asiatico y su rizoma es muy utilizado como
condimento. Su principal ingrediente activo es
la curcumina, componente responsable de su
actividad antibacteriana, antifingica,
antiinflamatoria e inmunomoduladora. El
principio activo y colorante (amarillo) de la
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oleorresina de clrcuma estd asociado a la
presencia de aceites esenciales, acidos

grasos, curcuminoides y turmerina Los
curcuminoides son un grupo de compuestos
fenolicos susceptibles de degradarse por
accion de factores ambientales como la luz,
oxigeno, pH y temperatura, ademéas de
presentar baja solubilidad en agua y puede
llegar a limitar su uso tanto en alimentos como
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en farmacia ? debido a ello la
microencapsulacion de la oleorresina de Los materiales pared empleados como

cdrcuma puede contrarrestar esta situacion,
mejorarando su estabilidad y solubilidad en
medio acuoso, faciltando su uso como
pigmento natural en diversas aplicaciones en
La industria alimenticia, farmacéutica y quimica

La microencapsulacion es una técnica que
permite empaquetar ingredientes activos,
materiales sdlidos, liquidos o gaseosos, dentro
de una capa protectora de material pared o
agente encapsulante (biopolimeros), estas
caracteristicas proporcionan una barrera fisica
de proteccién con propiedades hidrofilicas y/o
hidrofébicas. Entre los ingredientes que se
pueden preservar se encuentran sabores,
aceites esenciales, lipidos, oleorresinas,
colorantes, pigmentos, entre otros * °. En el
area de alimentos, las aplicaciones de la
microencapsulacion se centran en la
proteccion contra factores como el calor y la
humedad, con el fin de mantener su
estabilidad y viabilidad bajo las condiciones de
procesamiento, envasado, almacenamiento y
distribucion, lo cual ejerce un efecto en el
sabor, aroma, estabilidad, valor nutricio y
apariencia de productos * °.

Los procesos de encapsulacion se dividen en
quimicos y mecanicos, dentro de los procesos
mecanicos se encuentra el secado por
aspersion, al ser el método més utilizado a
nivel industrial desde principios del siglo XX,
consiste en atomizar la solucién, dispersion o
emulsion que contiene al ingrediente activo y
al material pared, el cual es deshidratada en
forma de gotas muy finas a través de un
aspersor tipo boquilla o disco rotatorio por
medio de una corriente de aire caliente, dentro
de una camara de secado facilitando que el
ingrediente activo presente en la emulsion
guede atrapado en una pelicula de agente
encapsulante y permite obtener encapsulados
en forma de polvos de geometria esférica y
microestructura caracteristica, relacionadas
con tamanos de particula entre 20 ym y 200
um La microencapsulacion mediante
secado por aspersion es apropiada para
materiales volatiles y sensibles al calor, debido
a que el tiempo de exposicion a temperaturas
elevadas es corto en comparacién a otros
métodos de secado °.
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agentes encapsulantes son: almidones,
maltodextrinas, dextranos, ciclodextrinas,
carboximetilcelulosa, goma arabiga, goma de
mezquite, goma guar, alginato de sodio,
carragenina, ceras, parafinas, grasas, mono y
diglicéridos, gelatina, proteina de soya,
caseinatos, concentrados de proteina de
suero de leche y caseina, éstos deben
proporcionar la caracteristica de formar una
emulsion estable durante el proceso de
secado por aspersién, ademas de poseer
buenas propiedades reolégicas, estabilizantes,
emulsificantes y formadoras de pelicula que
faciliten la proteccién del ingrediente activo y
que a su vez influyan en las propiedades
fisicas, mecanicas y de fluidez del
encapsulado, con el fin de proveer la maxima
proteccion al ingrediente activo * *°. El objetivo
del presente trabajo fue microencapsular
oleorresina de clrcuma a partir de una
emulsion aceite en agua (o/w) mediante
secado por aspersion, utlizando como
materiales pared goma arabiga, inulina y
concentrado de proteina de suero de leche,
para su posible aplicacion como aditivo en
alimentos y farmacia. Las pruebas empleadas
para evaluar la calidad de los encapsulados
obtenidos y del proceso fueron: estabilidad de
la emulsién, eficiencia de encapsulacion,
contenido de humedad, propiedades de
fluidez, tamafio de particula, tiempo de
rehidratacién y la microestructura.

METODOLOGIA

Materiales. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizé oleorresina de Cdrcuma
proporcionada por la empresa Sensient Colors
S.A. de C.V.,, goma arabiga (Drogueria
Cosmopolita S.A. de C.V., Ciudad de México),
inulina (Nutriagaves de México, Jalisco),
concentrado de proteina de suero de leche
(Ingredientes Funcionales de México, Ciudad
de México) y agua bidestilada.

Preparacion de la emulsion y secado por
aspersion. Se formul6 la emulsién empleando
una mezcla ternaria de goma arabiga, inulina 'y
concentrado de proteina de suero de leche, de
acuerdo a un disefio experimental de simple
centroide. Se preparo una dispersiéon al 20 %
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de sélidos conteniendo la mezcla ternaria de

materiales pared (40 g
bidestilada (140 mL),
emulsion se adicion6

totales) y agua
para conformar la
la oleorresina de

curcuma al 5 % respecto al material de pared y
aceite de maiz (17.47 g) y fue emulsificada por
medio de un homogenizador de cuchillas

(Modelo MR30, Braun,

México) durante 5

minuntos hasta la completa dispersion de la
oleorresina. La emulsién formulada fue secada
por aspersién en un quipo con arreglo de
boquilla en paralelo (modelo 8K2SRMA serie
193, Confad Industry, México), a una velocidad
de alimentacion de 40 mL/min y a una relacion
de temperatura de entrada/salida del aire de
secado de 170°C/85°C ™.

Estabilidad de

la emulsién. Se evalud

midiendo la altura de la capa emulsificada con
respecto al total de la emulsiéon por medio de
una probeta graduada en funcién del volumen,
en un tiempo de 2 h posterior a la formulacién
de la emulsion **:

Rendimiento de encapsulacion. El rendimiento
de encapsulacién para evaluar la eficiencia del
proceso fue calculado a través de la Ec.1:

Donde RE

MTC

- €))

Ec. 1

indica rendimiento de

encapsulacién, MTC masa de microcapsulas

obtenidas,

OR masa de oleorresina de

carcuma y MB masa de biopolimeros.

Propiedades de

fluidez. La densidad

empacada, la densidad aparente y el indice de
Carr fueron evaluados como paradmetros de
calidad de la fluidez de los encapsulados **.

Tamafio de particula. El tamafio de particula

de

los encapsulados fue determinado

mediante dispersion dinamica de luz, por
medio del equipo Coulter Counter LS 230. La
distribucion del tamafio promedio de particula
fue analizada por medio del software LS32. La
determinacion fue por triplicado 13,
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Microestructura. La microestructura de los
encapsulados se caracterizé por medio de un
microscopio electrénico de barrido ambiental
(QUANTA 3D FEG, FEI, E.U.A). Las muestras
fueron colocadas en un portamuestras de
MEBA con cinta adhesiva por ambos lados,
éstas se cubrieron con oro en una lonizadora
(Desk 1l, modelo Denton Vacuum, E.U.A).
Posteriormente la muestra se colocé en el
microscopio a 2 kV para observar su
microestructura ™.

Contenido de humedad vy tiempo de
rehidratacion. El contenido de humedad fue
determinado gravimétricamente por el método
AOAC 32.1.03 [14]. El tiempo de rehidratacion
fue determinado en 1 g de muestra disuelto en
40 mL de agua destilada a 25 °C por medio de
un agitador magnético, para ello se determin6
el tiempo requerido en el que los
encapsulados se humectaron e hidrataron
completamente ** ',

RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede apreciarse en la Tabla 1, se
muestran los resultados referentes a la
evaluacion de la estabilidad de la emulsién y
las propiedades evaluadas en los
encapsulados. La emulsién present6 alta
estabilidad (80%) evaluada a las 2 h de ser
formulada, lo cual indica que se mantuvo
homogénea al realizarse el proceso de secado
por aspersion, facilitando la obtencién de los
encapsulados en forma de polvos con un
rendimiento de encapsulacién del 73% bajo las
condiciones de operacién utilizadas. El
contenido de humedad de los
microencapsulados de cdrcuma fue del 2.85%
(Tabla 1), el cual debe ser bajo para asegurar
su calidad, debido a que a altos contenidos de
humedad se afecta la estabilidad del material
promoviendo la  aglomeracion 'y la
humectabilidad de las particulas, el valor
obtenido es consistente con lo reportado en
mucilago de nopal secado por aspersion *°.

El indice de Carr es un parametro relacionado
con la fluidez de los polvos, el cual involucra a
la densidad empacada y aparente de los
encapsulados, los cuales juegan un papel
importante en el procesamiento, manejo y
almacenamiento de los encapsulados en
forma de polvos, en este sentido los valores
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obtenidos pueden apreciarse en la Tabla 1,
donde los encapsulados de oleorresina de
cdrcuma presentan baja fluidez al presentar un
valor de 35.91 % de indice de Carr, lo cual
estd relacionado a la presencia del
concentrado de proteina de suero de leche y
goma ardbiga como materiales pared en la
formulacion de los encapsulados de
oleorresina de clrcuma y este valor expresa la
capacidad de compactacion o compresibilidad
del polvo asociada a las fuerzas de cohesion,
de Van deer Waals y dipolo-dipolo que ejercen
las particulas que conforman el polvo para
interactuar y acomodarse entre si.

Asimismo, los valores obtenidos de densidad
empacada y aparente concuerdan con lo
reportado en extracto de cascara sagrada
secado por aspersion 2. En este sentido, es
crucial determinar los valores de la densidad
de los microencapsulados obtenidos en forma
de polvo, debido a que determinan las
condiciones de fluidez durante el
almacenamiento.

El tamafio promedio de particula de los
encapsulados oscilé entre 2.5 y 22 pm. Los
encapsulados presentaron en su
microestructura particulas con superficie
rugosa y lisa, ademas de la presencia de
hendiduras, acorde a la microestructura de los
materiales pared empleados en la formulacién
de los mismos y concuerda con lo reportado
en extracto de agave secado por aspersion y
en aceite de linaza microencapsulado con
goma arabiga Y concentrado de proteina de
suero de leche ™.

El tiempo de rehidratacibon de los
encapsulados fue de 10.2 minutos este valor
estda en funcién del tamafio de particula,
propiedades de fluidez y la microestructura,
como puede observarse en la Figura 2, la
formacién de aglomerados de particulas
influye en el tiempo en que los encapsulados
se hidratan completamente y la presencia de
hendiduras en su topologia externa * 4 **,

Tabla 1. Propiedades evaluadas en Microencapsulados de oleorresina de cUrcuma

Propiedades

Microencapsulados

Estabilidad de la emulsion (%)
Rendimiento de encapsulacién (%)
Contenido de Humedad (%)
Tamafio de particula (um)
Densidad empacada (g/mL)
Densidad aparente (g/mL)

indice de Carr (%)

Tiempo de rehidratacién (min)

80.26 + 0.1
73.05+0.1
285+0.1
25-22+2.8
0.38+0.1
0.59+0.1
3591+1.0
10.2+0.1

Los valores representan el promedio de tres repeticiones y su desviacién estandar

Figura 2. Microestructura de microencapsulados de
oleorresina de curcuma. Microfotografias adquiridas por
microscopia electrénica de barrido a 1000 X y 2 kV.
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CONCLUSIONES

La microencapsulacién de oleorresina de
clrcuma utilizando como materiales pared
goma ardbiga, concentrado de proteina de
suero de leche e inulina facilité la obtencién de
encapsulados con un éptimo rendimiento de
encapsulacion, cuyas propiedades de fluidez
estan en funcion del contenido de humedad,
geometria, tamafio promedio de particula,
densidad aparente y empacada, parametros
gue son importantes evaluar debido a que
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\

permiten determinar si el material pared puede
mezclarse con otros ingredientes en polvo

durante su

procesamiento o si  los

encapsulados pueden almacenarse en un
contenedor en almacenamiento, en su posible
aplicacibon como aditivo en alimentos vy
farmacia.
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Palabras clave: RESUMEN. Una bebida es el acompafiamiento necesario durante la comida, su principal
constituyente es el agua ademas de ingredientes tanto naturales como artificiales, éstos le
Antioxidantes, natural, proporcionan caracteristicas organolépticas particulares y pueden motivar su consumo. En la //
tendencias actualidad, en México el consumo de bebidas de menor contenido calérico es una
recomendacion por parte de la Secretaria de Salud, en estas bebidas se pueden utilizar
edulcorantes o sustitutos del azdcar para disminuir enfermedades tales como obesidad y
diabetes mellitus tipo 2 entre otras, por lo que ha aumentado la demanda de bebidas y
alimentos preparados con ingredientes naturales con o sin edulcorantes sustitutos. El
proposito de este trabajo fue desarrollar diferentes formulaciones de una bebida elaborada a
base de pulpa de berenjena (Solanum melongena L.) con edulcorante sucralosa Splenda®
(M1=0%, M,=2% y M3=3%). Posteriormente, se realizd un andlisis sensorial mediante
pruebas de aceptacion para cada una de las formulaciones obtenidas, resultando M; la \
formulacion més satisfactoria. Ademas, debido a que a la pulpa de berenjena se le ha
atribuido propiedades antioxidantes se evalud el contenido polifendlico a la muestra Mg,
obteniéndose un valor de 0.1334 miligramos equivalentes de &acido galico por mL
(mgEAG/mL) garantizando su presencia; por lo tanto, esto podria representar un valor
agregado como alimento funcional para esta formulacion.

“

Key words: ABSTRACT. A beverage is the necessary accompaniment during the meal, its main
constituent is water beside of natural or artificial ingredients, which provide particular

Antioxidants, natural, organoleptic characteristics and can motivate their consumption. Currently in Mexico the
trends consumption of beverages with lower caloric content is a recommendation by the Secretary of

Health, in these beverages can be used sweeteners or sugar substitutes to reduce diseases

such as obesity and diabetes mellitus type 2 among others, for which has increased the

demand for beverages and foods prepared with natural ingredients with or without substitute

sweeteners. The aim of this work was to develop different formulations of a beverage made

from eggplant pulp (Solanum melongena L.) with sucralose sweetener Splenda® (M1=0%,

M2=2% and M3=3%), A sensorial analysis was performed by means of acceptance tests for

each of the formulations obtained, resulting in M3 the most satisfactory formulation. Also

because the eggplant pulp has been attributed antioxidant properties additionally the

polyphenolic content was evaluated to a sample of M3, obtaining a value of 0.1334 milligrams P
equivalent of gallic acid per mL (mgEAG / mL); therefore, it could represent an added value -

. . ; Y ]
as a functional food for this formulation.

INTRODUCCION reto el desarrollar nuevos productos, ya que

La industria de las bebidas desde el punto de ademas de brindarle al consumidor un sabor

vista econdémico juega un papel importante en agradable, es fundamental que estas bebidas

el mercado, siendo un area de oportunidad cumplan con otras necesidades tales como

para la inclusion de nuevos productos, pero presentar un minimo de contenido calérico *.

hoy en dia se ha convertido en un verdadero
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Actualmente el consumo de las bebidas
azucaradas contribuye a un exceso en la
ingesta caldrica y por tanto al aumento de
peso, México ocupa los primeros lugares en
indice de obesidad a nivel mundial. Por lo
anterior en la mayoria de las poblaciones se
tiende al consumo de alimentos con bajo
indice cal6rico, naturales y con beneficios a la
salud °. Es por ello, que generar nuevas
bebidas a través del aprovechamiento de
alimentos naturales frescos, que cuenten con
diferentes propiedades es una excelente
opcién, ademés de una necesidad. Por lo que
la berenjena (Solanum melongena L.) puede
ser una de estas opciones, este fruto es un
alimento que (generalmente es poco
consumido entre la poblacién debido a su
sabor, es una hortaliza que se clasifica como
fruto, sus antepasados crecieron en la india,
contiene vitaminas y minerales, &acido
ascorbico, compuestos fendlicos antioxidantes
(Figura 1) °, en México se produce en varios
estados como: Sinaloa siendo el mayor
productor, seguido de Nayarit y
posteriormente Morelos *.

Figura 1.Fruta berenjena (Solanum melongena L.) cuya
pulpa se utilizé en las bebidas formuladas en este trabajo.

Gracias a las propiedades que presenta este
fruto, el objetivo de la presente investigacion
fue desarrollar una bebida con jugo de
berenjena (Solanum melongena L.), de bajo
contenido  cal6rico  empleando  como
edulcorante sucralosa Splenda® y zumo de
limén (Citrus latifolia). Se realizaron tres
formulaciones variando la concentracion de
edulcorante, las cuales se sometieron a un
andlisis sensorial mediante pruebas de
preferencia, asi mismo se evalué la presencia
y el contenido de polifenoles totales en la
bebida con mayor aceptacion.
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METODOLOGIA. Se utiliz6 un disefio
experimental unifactorial completamente al
azar, en donde se evalu6 la variacion de la
concentracion de edulcorante sucralosa
Splenda® como variable independiente, sobre
la respuesta de aceptacién en la evaluacién
sensorial de 100 jueces, como variable
dependiente. Adicionalmente, se determiné el
contenido polifendlico en la bebida de mayor
aceptacion.

Seleccién de la materia prima.

Se seleccionaron berenjenas del género
Solanum melongena L. y del limén (Citrus
latifolia), con las siguientes caracteristicas
fisicas y morfolégicas, respectivamente: en el
caso de la berenjena se eligieron aquellas de
forma ligeramente curveada con una longitud
de 14 a 25 cm de longitud y de 15 a 30 cm de
ancho, su color de una tonalidad morado
oscuro. Asi mismo, el limén se eligié con una
longitud de 3 a 6 cm, asi como un ancho de 6
a 10 cm, con una tonalidad verde opaco,
caracteristica de dicho fruto, sin presentar
dafio fisico, contaminacién o putrefaccion.

Elaboracion de la bebida.

Las materias primas procedentes del mercado
de Mixquiahuala de Juérez, Hgo., se
transportaron al taller de frutas y hortalizas
ubicado en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico Superior del Occidente del
Estado de Hidalgo, edificio tres para su
transformacion. Se lavaron y desinfectaron
ambos frutos con microdyn® (Tavistock Group
México) de acuerdo a sus instrucciones, se
moli6é la berenjena (Solanum melongena L.)
en una licuadora (Osterizer, Modelo 465-42)
y se extrajo su jugo. El limén (Citrus latifolia),
se corté y exprimié para la obtencion de su
jugo, asi mismo estos dos jugos se filtraron;
en el caso de la berenjena se utilizé un filtro
prensa, y para el del limén con papel filtro
Watman 5®. La preparacion de las bebidas se
efectué de la siguiente manera: para M, se
mezclaron 100 mL de jugo de berenjena con 5
mL de jugo de limén y 250 mL de agua
purificada; para M,, se disolvieron 5 g del
edulcorante sucralosa Splenda® en 250 mL
de la bebida My; y para Ms, se adicionaron 7.5
g de Splenda® en 250 mL de M;. De tal
manera, que asi se obtuvieron las bebidas en
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base a la concentracién del edulcorante (M;=0
%, M,=2 % y M3=3 %), a las cuales se les
determino el pH y °Brix, se envasaron en
botellas de vidrio limpias y se cerraron con
cierre hermético. Por Ultimo, se pasteurizé a
85 °C por 15 minutos. En la Figura 2 se
muestra de manera general el proceso para la
preparacion de la bebida con berenjena.

Evaluacion sensorial.

Las formulaciones de bebidas M;, M, y M3, se
sometieron a un andlisis sensorial que se
realiz6 a través de pruebas de preferencia a
una muestra al azar de 100 estudiantes del
Instituto Tecnolégico Superior del Occidente
del Estado de Hidalgo y gente en general,
considerados jueces no entrenados. Ellos
contestaron una encuesta donde se les

pregunto su percepcion sobre el sabor de las
bebidas de berenjena (Solanum melongena
L.), se evalu6 a través de una escala de tres
puntos, “1= No me gusta, 2=No me gusta ni
me disgusta y 3=Me gusta”, para determinar
la formulaciéon de mayor aceptacion.

Evaluacion de polifenoles totales.

Se determinaron fenoles solubles totales por
triplicado de 3 muestras representativas de la
bebida de mayor aceptacién sin diluir a través
del método colorimétrico Folin-Ciocalteu®. Se
construyé una curva patrébn usando como
estandar acido galico. Las lecturas de las
absorbancias se realizaron a 765 nm en un
espectrofotometro Perkin Elmer Lambda Bio
10 (Greenville SC, USA) °.

Recepcion y seleccion de
Berenjena (Solanum melongena L./,

I Desinfectado y lavado I

Recepcién y seleccién de I Molienda I
limén (Citrus latifolia) 37

v I Extr‘al;cién I

I Desinfectado y lavado I I Filtrado I
L ¥4 |:> 7

I Cortado y extraccién I I Mezclado I

L ¥4 <:| Edulcorante y agua

I Envasado I
Ry

I Pasteurizacion I

Figura 2. Diagrama del proceso de preparacion de la bebida de berenjena.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las bebidas pueden ingerirse acompafiando
los alimentos o en el transcurso del dia, en la
actualidad debido al aumento en el consumo
de bebidas azucaradas, ocasionan un
aumento en la ingesta calérica como parte de
la dieta, lo que representa un problema de
salud publica en la poblacibn Mexicana, al
incidir esta ingesta en el desarrollo de
patrones de peso no saludable y en diabetes
mellitus tipo 2 !, Como resultado de la
preparacion de las bebidas a base de
berenjena y el edulcorante sucralosa
Splenda®, se obtuvieron tres bebidas de color
marrén, ligeramente acidas, de sabor dulce y
frescas, a las cuales se les determino el pH y
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los grados Brix como se muestra en la Tabla
1. El contenido de grados Brix alcanzé un
valor promedio de 2 unidades en las tres
formulaciones. De tal manera que, los sélidos
solubles totales son bajos por el uso de
edulcorante, ya que éstos estan en proporcion
al contenido de azucar °. Los valores de pH
en las tres bebidas presentaron un valor
promedio de 3.5, debido al aporte acido del
jugo de limén y en menor medida de la
berenjena.

Evaluacion sensorial

Los resultados determinaron que, M3 presenta
mayor  aceptabilidad 'y una  menor
desaprobacion 6 rechazo frente a las otras
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formulaciones (Figura 3). Estos resultados, se
pueden explicar debido a una amplia
aceptacion por parte de los consumidores
hacia los productos de bebidas dulces con
respecto a bebidas simples o no edulcoradas
! Este trabajo comprobé nuevamente esta
consideracion, la bebida con mayor
concentracién de sucralosa, incrementa su
preferencia. Las bebidas sin azlcar y con
sustitutos edulcorantes pueden ser una buena
alternativa para los consumidores, como se
ha sido sugerido ’ en este caso M.

Tabla 1. Valores de pH y grados °Brix de bebidas formuladas
con extractos de berenjena, limén con diferentes
concentraciones de edulcorante Splenda®

% sucralosa

Bebida Splenda® pH °Brix
M1 0 3.57+0.03 2+0.06
M, 2 3.53+0.05 1.8+0.11
Ms 3 3.51+0.1 1.8+0.05

Los resultados representan el promedio de tres
determinaciones experimentales independientes, a partir
de tres muestras de cada una de las formulaciones *
desviacién estandar.

Em No me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
3 Me gusta

80+

70
60 56
40
25 25
20 19 19
1
: [ |
0 ] . .
Mi M3

M2

Numero de jueces

Formulaciones
Figura 3. Respuesta de satisfaccion de 100 jueces no
entrenados en la valoracion sensorial de las tres bebidas
de berenjena.

El andlisis sensorial, muestra que Mstiene una
mayor aceptabilidad frente a las otras
formulaciones con una aceptacion del 70 %
de los encuestados y con la desaprobacion
mas baja del 11 %. Estos resultados apoyan
la percepcion de que lo que mas se prefiere
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es lo dulce en cuestién de bebidas, coinciden
debido a que en el mercado generalmente las
bebidas mas dulces tienen mayor preferencia
y su consumo es continuo .

Con respecto, al contenido de polifenoles
totales en la bebida de mayor aceptacién, Ms,
la concentracion promedio fue de 0.1334
MgEAG/ mL. La presencia de este tipo de
compuestos en la bebida es de interés,
debido a los beneficios que tienen los
polifenoles en la salud humana,
principalmente como antioxidantes ®°. Las
tres formulaciones antes y después de la
pasteurizacibn  presentaron el  mismo
contenido polifendlico, es decir no tuvieron
diferencia estadisticamente significativa
(a = 0.05) (datos no mostrados), ya que la
base de estas formulaciones, es la misma con
respecto a la fuente de este tipo de
compuestos, que es la berenjena y en menor
proporcion el limon.

CONCLUSIONES

La bebida con mayor concentracién del
edulcorante M3 presentd mayor aceptacion y
una menor desaprobacién en el panel de
jueces no entrenados, por lo que la bebida M;
puede ser una excelente alternativa para los
consumidores al emplear un edulcorante no
calérico, debido a que no incidira en el
sobrepeso de los individuos debido a su
consumo. Adicionalmente, el contenido de
polifenoles proporcionados por la berenjena
permiten darle un valor nutricional adicional a
la bebida cubriendo parte de las necesidades
actuales que los consumidores demandan.
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Palabras clave: RESUMEN. Las empresas que quieren sobrevivir y superar a sus competidores

deben aprender y reaprender para ajustarse al ritmo vertiginoso de las necesidades del
mercado exponencialmente demandante. Un concepto clave es la Gestién de la Calidad
Total (TQM) se desarrolla como un enfogue sistémico, en el que todas las personas de
todas las areas de la empresa son responsables por la calidad. En el mismo sentido,
surge el concepto produccion ajustada (Lean Manufacturing) definida como un proceso
continuo y sistematico de identificacién y eliminacién de todo aquello que no agrega valor W72
al proceso. Los pilares de Lean Manufacturing son la mejora continua, el control total de ‘?
N

calidad, produccion
ajustada, productividad
laboral

la calidad, la eliminaciéon de desperdicios, el aprovechamiento de todo el potencial a lo

largo de la cadena de valor y la participaciéon del factor humano. En la empresa Grupo

Spring S. A. de C. V. se implementa la metodologia 9S’s, una de las herramientas para la

Gestion de la Calidad Total y Lean Manufacturing, esta herramienta esta enfocada a

implantar y mantener un sistema de orden y limpieza en la organizacién, requisito para

gue una empresa mejore y demuestre, estar preparada para generar cambios. Los

resultados obtenidos al aplicarlas se vinculan a una mejora continua de las condiciones

de calidad, seguridad y medio ambiente. Para el desarrollo de la metodologia de las 9S’s,

fue vital considerar las necesidades conjuntas de los estudiantes, docentes y empresa.

De esta manera, se logra demostrar el facil entendimiento de los estudiantes de

ingenieria industrial del Instituto Tecnolégico Superior del Occidente del Estado de \
Hidalgo y de este modo demostrar el mejoramiento de la productividad laboral en Grupo H
Spring, elevando los niveles de aprendizaje de los futuros profesionales industriales.

Key words:
ABSTRACT. The companies that want to survive and outperform its competitors

quality, lean should learn and relearn to adapt with the breakneck pace of the exponentially

manufacturing, labor demanding market needs. One key concept is the Totally Quality Management (TQM), it

productivity develops as a systemic approach, whereall people in all areas of the company are
responsable of the quality. In the same way, the concept Lean Manufacturing appears,
defined as a continuous and systematic process of identification and elimination of
anything that does not add value to the process. The pillars of Lean Manufacturing are the
continuous improvement, the total quality control, the elimination of waste, harnessing the
full potential throughout the value chain and the participation of the human factor. In the
company Grupo Spring S.A. de C.V. is implemented the 9S’s methodology, one of the
tools for the Total Quality Management and Lean Manufacturing, this tool is focused on
implementing and mantaining a system of order and cleanliness in the organization,
requirement for a company to improve and show that it is prepared to bring about change.
The obtained results when methodology 9S’s is applied, are linked to a continuous
improvement of the quality, security and enviromental conditions. For the development of
the 9S’s methodology, it was vital to consider joint needs of students, teachers and —_—
Company. In this way, it can prove the easy understanding of industrial engineering from alza=\e
Instituto Tecnoldgico Superior del Occidente del Estado de Hidalgo and prove the )
improvement in labor productivity in Grupo Spring, raising levels of learning of future
industry professionals.

INTRODUCCION valoran el producto. Los cambios de habitos,
Debido a las grandes transformaciones de la estilos de vida y preferencias han
economia, los clientes son cada vez mas transformado el panorama cultural, social y

exigentes, informados y conscientes del papel econémico del mundo, obligando a las
importante que juegan, porque son quienes empresas a ser mas flexibles, adecuar los
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productos y servicios a la nueva realidad, con
nuevas formas de distribucion y todo ello
apoyados en los tres aspectos fundamentales
de la competitividad: calidad, rapidez de
respuesta y coste .

Para alcanzar el incremento en la
competitividad, las empresas han optado por
diferentes tacticas de innovacién, este trabajo
propone la implementacion de la metodologia
original de 9S’s (Tabla 1), cuyo nombre
proviene de los términos en japonés: Seiri
(separar), Seiton (organizar), Seiso (limpieza),
Seiketsu (control visual), Shitsuke (disciplina),

Tabla 1. Metodologia 9S"s (modelo original japonés)

Shikari (constancia), Shitsukoku (compromiso),
Seishoo (coordinacién) y Seido (estandarizar).
Bajo este escenario es importante mencionar
que muchas empresas estratégicamente
aplican 5S’s (Seiri, Seiton, Seiso, Shitsuke,
Seido), pero con el fin de desarrollar planes de
mejoramiento mas integrales del ambiente de
trabajo se consideran aplicar las otras 4S’s
(Seiketsu, Shikari, Shitsukoku, Seishoo)
utilizadas para estimular al individuo con el
propdsito de que se mantengan los buenos
hébitos.

Seiri Separar Mantener solo lo necesario
Con las . .
cosas Seiton Organizar Mantener todo en orden
Seiso Limpieza Mantener todo limpio
Seiketsu Control visual Cuidar salud fisica y mental
Con usted Shitsuke Disciplina y habito Mantener un comportamiento confiable
mismo Shikari Constancia Preservar los buenos habitos
Shitsukoku Compromiso Ir hasta el final en tareas y decisiones
Conla Seishoo Coordinacion Actuar en equipo con los compafieros
empresa Seido Estandarizar Unificar a través de normas

Cada empresa puede elegir o definir sus S
siempre y cuando éstas cumplan con los
objetivos que se buscan. La estrategia o
metodologia de las 9S’s puede considerarse
como un principio basico para mejorar la vida
laboral y hacer del sitio de trabajo un lugar
donde valga la pena vivir plenamente. La clave
de esta metodologia es la sencillez con la que
se puede implementar e involucra a todo el
personal de la compafiia. Permitiendo el logro
a través del andlisis de las condiciones,
caracteristicas 'y factores criticos en
implementaciones exitosas, demostradas a
partir de la eliminaciébn de todo tipo de
desperdicio, reduciendo tiempos de respuesta
y originando una alta flexibilidad en sus
procesos con el fin de incrementar la
competitividad. Para lograr la implementacion
de la metodologia se consultaron diversas
fuentes de informacion, tales como modelos
tedricos de diferentes autores de libros como
Ohno ?, metodologias tedricas **° y sugeridas
por diversos autores e instituciones, asi como
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modelos practicos usados en diversas
empresas. El objetivo general de este proyecto
es implementar una metodologia del sistema
9S’s dentro de la empresa en estudio y como
objetivos especificos, detallar los pasos
desarrollados en la metodologia y definir
indicadores de medicion para identificar las
mejoras proporcionadas por la implantacion,
siguiendo la metodologia de Villasefior y
Galindo °.

METODOLOGIA

La implementacion de las 9S’s en la empresa
metal mecénica Grupo Spring S. A. de C. V.
fabricante de resortes industriales, tiene el
objetivo mejorar la productividad laboral en el
area de produccién y demostrar que en un
periodo a corto plazo se obtienen resultados
favorables. La ventaja que se tiene en
considerar la idea original de la metodologia
japonesa 9S’s es que sigue un proceso
establecido de nueve pasos, cuyo desarrollo
implica la asignacion de pocos recursos, la
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adaptacion a la cultura de la empresa y la
condicién de aspecto humano En Grupo
Spring S. A. de C. V. se potencializa la
colaboracién de todos los involucrados para
dar seguimiento a cada uno de estos nueve
pasos y conseguir el objetivo planteado.

Fases de implementacion de las 9S's
Separar o clasificar (Seiri). La primera de las
9S’s significa separar o clasificar, es decir
mantener soélo lo necesario para la tarea que
se realiza. Por lo tanto, consistié en separar lo
que se necesita de lo que no y evitar
elementos inutiles que originan desperdicios.
Los beneficios del seiri se ven reflejados en
aspectos como: liberacién de espacio util en
area de trabajo, disminucién de
manipulaciones y transportes, aumento de la
seguridad en el area de trabajo. Uno de los
principales enemigos del seiri es “esto puede
ser util algun dia”, que conduce a acumular
elementos que obstruyen y quitan espacio LAl
identificar este factor se fortalece la
comunicacion entre el equipo de trabajo,
haciendo un balance en forma grupal para
valorar la utilidad o no de cada uno de los
elementos que intervienen en la distribucion
del area de trabajo (Figura 1).

Figura 1. Area de materia prima

Organizar (Seiton). Para poder organizar el
area de trabajo y su entorno se identifico la
disposicion 6ptima de los elementos para que
el flujo de las cosas sea constante y visible.
Las cosas en uso constante se colocan cerca
y a la mano, las utilizadas ocasionalmente
deben mantener en &reas comunes de
almacenaje y las usadas esporadicamente
deben llevarse a almacén. Al mantener todo
en orden se evita el bloqueo de los pasillos,
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las herramientas, materiales y productos estan
claramente identificados en el lugar donde
deben ser resguardados (Figura 2).

Figura 2. Pasillos

Limpieza (Seiso). Mantener limpia el area de
trabajo y todo el entorno se fundamenta en
eliminar las causas de la suciedad y en las de
sus consecuencias. A través de la limpieza, se
aprecia si existen fugas de cualquier tipo en
una maquina, si hay tornillos sin apretar o si
hay fugas de aceite y se destaca que debe
atacarse el deshecho en la fuente, para que
sea mas facil mantener el &rea de produccion
en estado limpio. Los beneficios del seiso se
ven reflejados en aspectos como reduccion del
ndamero de averias, un incremento de la vida
util de los equipos y un efecto multiplicador
porque la limpieza tiende a la limpieza (Figura
3).

Figura 3. Limpieza en area de produccién

Control visual (Seiketsu). La empresa debe
cuidar que las é&reas de trabajo estén
disefiadas para que los servicios comunes de
los empleados se mantengan en condiciones
tales que propicie un ambiente sano para
desarrollar todas sus funciones, propiciando
de esta manera el bienestar personal. Los
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controles  visuales estdn  intimamente
relacionados  con los procesos  de
estandarizacién. Un control visual es un
estandar representado mediante un elemento
gréfico o fisico, de color o numérico y facil de
ver (Figura 4). Con esto solo se mantiene un
sitio para cada cosa, y se podra decir si una
operacion particular esta trabajando en forma
normal o anormal. Para tener evidencia de
este paso se colocaron sefialamientos de
acuerdo a la NOM 026 de la STPS ’

Figura 4. Control visual

Disciplina y habito (Shitsuke). La disciplina es
el apego a un conjunto de leyes o reglamentos
que rigen ya sea a una comunidad, a la
empresa 0 a nuestra propia vida; la disciplina
es orden y control personal que se logra a
través de un entrenamiento de las facultades
mentales, fisicas o morales. Su practica
sostenida desarrolla en la persona “disciplina”
un comportamiento “confiable”. En este
contexto el personal en la empresa tiene la
tarea de convertir en habito las actividades
cotidianas y la utilizacion de los métodos
establecidos y estandarizados para el orden y
la limpieza en el entorno laboral.

Constancia (Shikari). La constancia es la
capacidad de permanecer en las resoluciones
y propositos de manera firme e
inquebrantable. Es mantener el apego a los
estandares en el tiempo, es decir, estar
insistendo una y otra vez sobre el
cumplimiento de las reglas o estandares
establecidos. La constancia es llevar a término
los programas y las actividades de manera
constante, sin desanimarse y enfocarse a la
meta. La constancia es uno de los pasos mas
dificiles de controlar y mantener, por el hecho
de que es poco tangible. Algunos puntos clave
para lograr esta S es insistir una y otra vez
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hasta lograr lo que se busca, tener voluntad de
hacer las cosas y aceptar retroalimentacion.
La constancia hace que el esfuerzo se
convierta en un circulo virtuoso.

Compromiso (Shitsokoku). EI compromiso es
una obligacién contraida; es una palabra dada
0 empefiada con una idea, con alguna tarea,
con alguien o con algo. La persona
comprometida demuestra persistencia en el
logro de sus fines. Se debe alentar el
compromiso con todos los empleados de la
empresa. Resulta muy complicado motivar al
personal si no se genera confianza en él. Esta
confianza se logra a través de actividades de
participacion  activa entre  todos los
compafieros, asi como al procurar mantener
buenas condiciones en los bafios, comedores
y demas areas comunes que rodean el area
de trabajo y donde el trabajador pasa la mayor
parte de su vida.

Coordinacion (Seishoo). Coordinacion se
refiere al hecho de reunir esfuerzos tendientes
a lograr un mejor ambiente laboral, deben
participar todos los integrantes de la empresa.
La alta administracién crea los espacios de
participacion propiciando que diariamente se
lleven a cabo reuniones al inicio de la jornada
laboral, contribuyendo de esta manera a
mejorar la integraciéon del equipo de trabajo,
factor decisivo para mejorar el ambiente
laboral y como consecuencia lograr la
satisfaccion del cliente. Al implementar esta S
la empresa logra obtener impactos en calidad,
costo, entrega, seguridad, medio ambiente y
moral.

Estandarizacién (Seido). La estandarizacion
permite consolidar resultados cuando se han
aplicado las primeras tres S’s. La
estandarizacion permite seguir un método para
aplicar un procedimiento o una tarea de
manera que la seleccion o clasificacion y el
orden sean factores fundamentales.
Estandarizacién es fijar especificaciones sobre
algo a través de normas, procedimientos o
reglamentos. La estandarizacion fija lugares
donde deben estar las cosas y donde deben
desarrollarse las actividades y en especial la
limpieza e inspecciones de maquinas, equipos
y area de trabajo. Un estandar es la mejor
manera, la mas practica y sencilla de hacer
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cosas para todos, ya sea un documento, un
papel, una fotografia o un dibujo. Para
implementar la estandarizacion se establecen
normas, procedimientos que sefialan como
hacer ciertas cosas para conservar un
ambiente laboral.

RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion de la metodologia 9S’s en
la empresa Grupo Spring S.A. de C.V. surgid
por iniciativa de un grupo de estudiantes de
Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico
Superior del Occidente del Estado de Hidalgo
(ITSOEH), para dar cumplimiento a sus
actividades de aprendizaje y alcanzar las
competencias establecidas, es decir elaborar
un diagnéstico 9S’s para mejorar las
condiciones fisicas y culturales de seguridad
en la organizacién generando asi, mejorar la
productividad laboral; lo que dio como
consecuencia resultados favorables para los
involucrados en este caso docentes,
estudiantes y empresa. El interrogatorio es el
meétodo mas conocido de recopilacién de datos
nuevos °. Y es el método de recopilacion de
datos para analizar el impacto que se tuvo al
implementar las 9S’s. En la Figura 5 se
muestra el resultado de una encuesta de diez
preguntas aplicadas a 30 personas que
laboran en Grupo Spring. Se identifica el
namero de personas que dio una calificacién
segun su percepcién del grado que mejor

30

25

PERSONAS

describe 0 mas se adecue segin a los
resultados de la implementacion de la
metodologia 9S’s.

Por lo anterior se conjetura que tomar la
iniciativa de implementar la metodologia,
generé resultados positivos al ambiente
laboral, disminucion de pérdidas de tiempo
para localizar cosas, mejor aprovechamiento
de los espacios fisicos, mejorado la calidad de
los productos, entre muchas otras mejoras
para la empresa. Es decir, el 65 % de las
respuestas es siempre/muy satisfecho, el 33%
generalmente satisfecho y el 2 % del personal
es a veces/insatisfecho de mejoras con la
implementacién de la metodologia. Estos
logros se dan por la suma de voluntades por
parte de los involucrados, en particular de las
personas que diariamente llegan su area de
produccion con el objetivo de mejorar, la
metodologia 9S’s es un proyecto de mejora
continua que permite ir tan lejos como permita
la capacidad de trabajo y la imaginacion, es un
programa vivo y sirve de base para
implementar otros programas como Lean
Manufacturing, = Mantenimiento  Productivo
Total, Seis Sigma y Sistemas de Gestion de
Calidad.

22 21 22 21 21 21 22
20 18
15
14
15 12 1212
10 8 9 8 ° o o 8
6
5
00 00 00 00 0 00 00 00 ol 00
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PREGUNTAS

M 1 Escasamente/muy insatisfecho M 2 A veces / insatisfecho

3 Generalmente / satisfecho

Figura 5. Calificacién a Productividad laboral 9s’s
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M 4 Siempre / muy satisfecho
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CONCLUSIONES

Es importante destacar que la implementacion
de la metodologia 9S’s en Grupo Spring no
generé gastos econdmicos, solamente se
requiri6 del compromiso directivo y la
concientizacion de cada empleado para
identificar areas de oportunidad mediante un
andlisis situacional y establecer metas de
mejora continua. Esto a su vez ayuda a que
los estudiantes vean el fruto de su esfuerzo
con resultados favorables en corto plazo,
motivando asi, a que se interesen en
implementar sus aprendizajes para apoyar a
mejorar la productividad en cualquier centro de
trabajo.
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Palabras clave: RESUMEN. Una de las fases mas importantes de la Ingenieria de Software es la identificacion '\ /2

de requerimientos de la aplicacion a desarrollar. EI conocimiento de los objetivos a alcanzar, el \{
grupo de interesados en el software y los elementos técnicos necesarios, son aspectos elementales

para marcar el curso de un proyecto tecnoldgico. En este trabajo se describe el proceso para la &
identificacion de los requerimientos de una aplicacién mévil que podria ayudar en el control y/o
prevencion de la diabetes, que es un padecimiento que aqueja a millones de personas en el
mundo. México es uno de los 10 paises que tiene mayor numero de personas con este
padecimiento y el estado de Hidalgo tiene una prevalencia alta de esta enfermedad. Como parte de
la identificacion de requerimientos, se presenta un andlisis de los habitos alimenticios de las
familias del Valle del Mezquital, con la finalidad de mostrar un panorama general y tener un
sustento para futuros trabajos que ayuden a formar a las personas con habitos mas saludables,
ayudando a prevenir la aparicion o prevalencia de la diabetes.

habitos alimenticios,

diabetes, Valle del

Mezquital, Hidalgo,
aplicacion movil

0

Key words:

ABSTRACT. One of the most important phases of software engineering is the identification of
the application requirements to develop. Knowledge of the objectives to be achieved, the
stakeholders and the necessary technical elements are elementary to provide a guide to a
technological project. In this paper we describe the process for identifying the requirements of a
mobile application that could help control and / or prevent diabetes, a condition that afflicts millions
of people around the world. Mexico is on the list of the top ten countries with a significant number of
adults with diabetes. Hidalgo, Mexico has a high prevalence of this disease. As part of the
identification of requirements, was completed an analysis of the eating habits of families in the Valle
del Mezquital, in order to show the big picture, and have information for future works to help train
people with healthier habits, helping to prevent or control the prevalence of diabetes.

Feeding habits
Valle del Mezquital, Hidalgo,
mobile app

INTRODUCCION

Decidir lo que se va a construir en una aplicacion
de software es la primera actividad en un
proyecto de desarrollo y representa un arduo
trabajo que, en algunas ocasiones, puede
consumir una parte importante del tiempo total
proyectado, pero juega una variedad de roles
entre los diferentes implicados, por ejemplo, para
el usuario final, representa el conocimiento
exacto de lo que se va a entregar al final del
proyecto, para los administradores, provee una
base para calendarizar y medir el progreso; para
los disefiadores, representa una guia de
especificaciones; para los programadores, las
salidas que se deben producir; y para el
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departamento de calidad, el plan de pruebas y
verificacion '. Entre las técnicas mas comunes
para identificar requerimientos se encuentra la

entrevista, en donde el desarrollador se reline’ &>
)

con un experto en la materia y actia como un®
negociador, interrogador o consultor, al tiempo
que propone alternativas de solucion. La
informacion de las entrevistas se complementa
con la observacion, que es una técnica de
etnografia, en donde un analista se acerca con
un grupo de expertos para entender cémo llevan
a cabo actividades cotidianas y como éstas
afectan su contexto social .
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Como parte del presente trabajo se realizd el
analisis de requerimientos en torno a la diabetes
con la finalidad de desarrollar una aplicacion de
software que ayude a mejorar la calidad de vida
de las personas con esta enfermedad. Se tiene
conocimiento de que la diabetes es un
padecimiento con un fuerte impacto en materia
de salud en México, pues es el principal costo en
el sector salud debido a las complicaciones de la
enfermedad. A causa de este padecimiento se
registran 90 mil muertes de forma anual y se
estima que el ausentismo laboral es de mas de
400,000 horas anuales. La prevalencia de
diagndstico médico previo de diabetes en Hidalgo
es de 8.2%, esto es, 216,869 personas tienen
diabetes, de los cuales el 93% es de tipo 2.
Aunque es posible evitar el desarrollo de este tipo
de padecimiento, uno de los principales retos
para una persona en México es modificar habitos
y costumbres de alimentacion, ejercicio y estilos
de vida en general, conocidos como factores de
riesgo asociados con la diabetes tipo 2 3,

Del conocimiento de la realidad que se vive en el
pais y el estado de Hidalgo en materia de
diabetes, se realiz6 una investigacion sobre el
tipo de herramienta de software que podria ser
adecuada para uso de la poblacion y se identificd,
de acuerdo a la revista Radiografia del
Consumidor *, en 2014 el nimero de usuarios de
telefonia celular en Hidalgo fue de 2,584,542 de
un total de 2,665,018 habitantes, segun el censo
de poblacién y vivienda de INEGI °, es decir, el
97% de las personas cuenta con el servicio. Esta
es la razén por la que se ha seleccionado el
desarrollo de una aplicacion mévil.

Las aplicaciones moviles fueron creadas
inicialmente como herramientas de trabajo, sin
embargo, el desarrollo y variabilidad de
tecnologia llevaron al surgimiento de una gama
amplia de posibilidades para su uso. Un ejemplo
de esto es el desarrollo de aplicaciones de salud,
que ofrece un gran potencial de crecimiento,
aprovechando las ventajas que ofrecen los
dispositivos mdviles. En este sentido, se han
realizado estudios para conocer el impacto que
representa el uso de este tig)o de aplicaciones en
el sector salud, como en °, en donde 95 apps
fueron analizadas, ademas de las revisadas en
estudios de investigacion. Las apps resultaron ser
una opcion en la eleccion de estrategias de
mejora y prevencion de ciertas enfermedades
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relacionadas con la nutricion, el ejercicio y los
habitos diarios, tanto desde el punto de vista K
individual, como por profesionales, sin embargo,

el 51.57% de las apps analizadas se calificaron
como "calidad baja".

Para identificar otras areas de oportunidad que
este proyecto de investigacion debe considerar,

se han analizado siete aplicaciones mdviles
dirigidas a personas con diabetes. Entre las més '
destacadas se encuentra Sugar Sense - Diabetes ‘
App, que permite realizar un seguimiento de P
diabetes tipo 1 o tipo 2 en cuanto a niveles de "
azucar en sangre, glucosa, hemoglobina Alc
(HbAlc), la insulina, la presion arterial, los
carbohidratos y el peso. En Espafa es
ampliamente conocida Glucometro: Diabetes, que
utiliza un glucometro con conectividad Bluetooth . '/
para facilitar la entrada de datos y llevar el
registro de los niveles de glucosa, siguiendo la 7
filosofia de Mobile Health y aprovechando las
capacidades del sistema operativo Android, toda

la informacion recopilada por el movil puede ser
compartida con un médico o familiares a través

de Google Health o por correo electrénico. Algo

muy similar es ofrecido por OneTouch Reveal, (_\
qgue recibe las mediciones de los niveles de |
azucar desde el dispositivo glucémetro OneTouch [
Verio®Sync Meter y lleva un seguimiento de los
momentos en que fueron tomadas las muestras.

En la India fue desarrollada Diabetes Tracker,
desde la cual es posible generar un registro en
Excel con los niveles de glucosa y enviarlo a un
correo electrénico o almacenarlo en la memoria
DSL, asimismo permite el registro de las comidas
y ejercicios realizados. Por su parte, el Centro de
investigaciones biomédicas August Pi i Sunyer
desarroll6 Diabetes a la Carta, que facilita el
célculo visual de carbohidratos, la planificacion de
menls y la elaboracion de recetas saludables
empleando el método del plato. En México,
estudiantes del Tecnoldgico de Monterrey P

generaron Next Vitae Solution, la cual funcionag, = g
con ayuda de un brazalete inteligente conectado _s=
a un dispositivo movil para monitorear el estado = =

de salud del paciente las 24 horas del dia.
Finalmente, se analiz6 la aplicacion “Diabetes
Contigo”, impulsada y avalada por la Asociacién
Mexicana de Diabetes, que provee una guia
educativa sobre el padecimiento, un recetario
completo con ingredientes de baja ingesta
caldrica y un manual para interpretar las etiquetas
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en productos industrializados; de todas las apps,
es la Unica que realmente se alinea a las
necesidades en la materia que existen en el Pais.

Sin embargo, no provee de una interfaz
interactiva y no facilita el seguimiento de
actividades, su propdésito es proveer de

informacién. En la tabla 1 se muestra un resumen
de las aplicaciones analizadas.

Se identificd que cuatro de las siete aplicaciones
estan escritas en un idioma diferente al espafiol y
tres de ellas tienen costo. Diabetes a la Carta
ofrece una solucién integral para el tratamiento
de la diabetes en espafiol, sin embargo, no esta
disefiada de acuerdo al tipo de alimentacion vy
metabolismo de personas de nacionalidad
Mexicana. La Unica aplicacién alineada a los
objetivos de salud mexicanos es Diabetes
contigo, sin embargo, es necesario complementar
la informacion que provee, con una interfaz
interactiva y permitir el registro de actividades en
virtud de propiciar los héabitos saludables. El
objetivo del presente trabajo fue analizar los
requerimientos para desarrollar una aplicacion
movil dirigida a personas con diabetes, mediante
la implementacién de técnicas de ingenieria de

requerimientos, tales como la entrevista,
encuesta y reuniones con expertos.
METODOLOGIA

La metodologia para llevar a cabo el

descubrimiento de requisitos de software se

centr6 en cuatro fases: descubrimiento,
exploracion, recopilaciébn e interpretacion de
resultados. En cada una se desarrollaron

actividades con el enfoque de identificar las
necesidades que debe cubrir la aplicacion movil,
a fin de desarrollar una herramienta util para las
personas que padecen diabetes.

En la fase de descubrimiento se entrevisté a la
Lic. Valeria Szymanski, subdirectora de
programas de saludad de la Asociacién Mexicana
de Diabetes. Para identificar la problematica
respecto al tema central de la investigacion se
realizaron preguntas dirigidas, tales como ¢cual
es el principal reto en materia de diabetes en el
Pais?, ¢qué tipo de estrategias se estan
aplicando para solucionar el problema?, ¢ qué tipo
de herramientas de software conoce para el
seguimiento de los habitos de autocuidado? Y
¢como difunde la informacioén a las personas que
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tienen diabetes?. Como complemento a esta

entrevista, se asistié al evento “Actuando por la K

diabetes”, celebrado en el Senado de Ila
Republica’, en donde representantes de las
fundaciones Midete y Chespirito, asi como
senadores y poblacién en general, hablaron
acerca de retos, propuestas y problematicas de
esta enfermedad. Se identific6 que los usuarios
potenciales de la aplicacion que se pretende
desarrollar son personas con diabetes tipo 2 y
sus familias, asi como cualquier persona que
desee adoptar habitos saludables para evitar la
aparicion de la enfermedad. El principal problema

en materia de diabetes es la educaciéon de la
poblacién.
La fase de exploracion, se dedicé al

establecimiento del plan de la investigacion y los

conceptos basicos. En esta fase se identifico y

establecio6 el grupo de la poblacién a estudiar, en
este caso la poblacion del Valle del Mezquital del
estado de Hidalgo, el cual corresponde a 26
municipios del Estado. Se consideré un total de
867,051 habitantes, en 216,097 hogares °. Para
determinar el tamafio de la muestra se considera
laEc.1°%

52
n = F
Ec. 1. Determinar el tamafo de n.

Lo cual se ajusta si se conoce el tamafio de la
poblacién a la Ec. 2:
’ n,
n=-—-:
1+ n/N
Ec. 2. Tamafio de la muestra.

Se tiene que N=216,097 hogares en el Valle del
Mezquital, Y=valor promedio de una variable que
es 1 por que se considera un miembro en cada
familia, Se=error estandar = .014, V= varianza de
la poblaciébn =(Se)2, S2 es la varianza de la
muestra expresada como la probabilidad de
ocurrencia de Y,
.9)=.09, V=(.014)2=.000225, n’= .09/(.000196)2 e

n'= S2/V2, S2=p(1-p)=.9(1-" g===

=459.18. Haciendo el ajuste de estos datos en la (i

formula se obtuvo un tamafio de muestra 458.21
familias del Valle del Mezquital cuyo nimero se
aproxima a 500, de las cuales se planted
entrevistar a un integrante.

En la fase de recopilacibon se aplico el

instrumento (encuesta) con una participacion = |

mayor a la estimada, 512 personas, miembros de
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familias del Valle del Mezquital, de los municipios
de Actopan, Ajacuba, Alfajayucan, El Arenal,
Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Chapantongo,
Chilcuautla,
Ixmiquilpan, Mixquiahuala, Nopala, Progreso de
Obregon, San A. Tlaxiaca, Santiago de Anaya,

Fco. I

Madero,

Huichapan,

Allende.
aplicacion
reactivos,

San Salvador, Tasquillo, Tecozautla, Tepeji del

Rio, Tepetitlan,

Tabla 1. Aplicaciones en mercado para el seguimiento de autocuidado de la diabetes.

Tetepango, Tezontepec de

informaciéon personal, desayuno, comida, cena,
aperitivos y alimentos tipicos de la region.

Aldama, Tlahuelilpan, Tlaxcoapan y Tula de

El instrumento fue disefiado en la %«

e-encuesta con un total de 11

divididos en seis secciones: .
-

q

Autor y/o Pais de

Costo ‘

Aplicacion ori Idioma Ventajas Desventajas ) ‘
gen ad
Sugar Sense - MedHelp, Inc- Inglés Es facil de utilizar. Brinda acceso a El contenido esta No tiene
Diabetes App Top Health Apps articulos de interés con respectoa  completamente en inglés y
los habitos de vida saludables. emplea muchos términos
Proporciona graficos con el médicos dificiles de interpretar.
seguimiento de los niveles de
azlcar en la sangre, ingesta de 0
carbohidratos o pasos caminados. &
Diabetes Haryana. India. Inglés Permite almacenar la presion Algunas funciones solo estdn $14.24 - A\
tracker arterial. Muestra graficos Provee disponibles en periodo Trial, $96.48 por //
variedad de herramientas para por ejemplo, los recordatorios elemento
glucdmetro, registros médicos y para medir la glucosa o tomar
citas, ejercicio, recordatorios y medicina.
gastos.
Glucometro: Francisco J. Inglés Informe estadistico. Muestra El uso de la aplicacién no es $24.85
Diabetes Belchi. Espaia gréficos. Calculadora de insulina simple, requiere del uso de
incluida. Proporciona dietas. Tiene  multiples formularios.
sincronizacién con Google Health
y conectividad Bluetooth. ‘H
OneTouch LifeScan, Inc. Inglés, Genera reportes por 14, 30 0 90 Sélo esta disponible para $19.99
Reveal francés, dias y un libro de registro de 365 usuarios de iPhone y iPad.
aleman, dias. Es posible compartir la
italiano, informacién con GoogleHealt.
portugués y
ruso
Next Vitae Estudiantes del Espafiol A través de la aplicacion movil No esta disponible para su Se
Solutions Tecnolégico de tanto el paciente como su médico descarga. Se desconoce qué desconoce
Monterrey pueden ver el historial de dicho tipo de brazalete usa.
monitoreo en tiempo real
Diabetes a la Centro de Espafiol Es una aplicacién integral, incluye La lista de alimentos es muy Gratuita.
carta investigaciones herramientas como el método del limitada y no estd pensada en el
biomédicas plato, calculadora de hidratos de tipo de alimentacién para
August Pii Sunyer carbono y mas de 150 recetas con personas de nacionalidad
(IDIBAPS) y la informacién nutricional. mexicana. Existe un médulo
Fundacid Alicia para aplicar el método del plato
(Alimentacion y pero no se ajusta a lo descrito
ciencia), con la por la American Diabetes _—
colaboracién de Asociation (ADA). alza=le
ESTEVE. ‘
Diabetes Mega Espafiiol Incluye un mdédulo integral de Aunque provee informacién Gratuita. S @
contigo habilidades. educacion sobre diabetes, asi valiosa sobre la diabetes, no
Avalado por la como un manual para adoptar el incluye una interfaz interactiva
Asociacion plato del buen comer propuesto que facilite el aprendizaje de
Mexicana de por la American Asociation habitos de alimentacion
Diabetes. Diabetes. Es posible descargar un saludable.
recetario y manual para la lectura
de etiquetas de productos
industrializados.
Aplicaciones para la vigilancia del autocuidado de la diabetes
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En la primera seccion se identifico la informacion
personal: edad, sexo, municipio de procedencia,
ndamero de integrantes de la familia, nimero de
personas que padecen una enfermedad crénica
de qué tipo es el padecimiento.

En las secciones de desayuno, comida y cena se
formul6 una sola pregunta para conocer los
alimentos consumidos por los participantes y se
proporcionaron diversas opciones organizadas
en categorias de bebidas, platillos,
acompafiamientos  (pan, tortilla, etc.) vy
adicionales (azucar, sal, miel, etc.).En la seccién
de aperitivos se brindaron opciones de alimentos
consumidos comunmente entre comidas, para
que los participantes eligieran una o mas. Para el
llenado de las secciones mencionadas se motiv
a los participantes a describir los ingredientes
que utilizan en sus alimentos, especificar una o
mas opciones y se permitié especificar alguna
que no se encontrara en la lista propuesta.

Todas las opciones fueron formuladas
considerando los resultados de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares,
que describe en qué tipo de alimentos gastan su
dinero las personas en México ° y la
disponibilidad de alimentos en los hogares
mexicanos ™. La Figura 1 es un ejemplo del tipo
de preguntas formuladas en la encuesta, en
donde el wusuario tenia la posibilidad de
seleccionar mas de una opcién. Finalmente, en
la seccién de alimentos tipicos de la region se
solicitd la descripciébn de uno o més platillos
tipicos de la regién que el participante consume
con frecuencia.

En la fase de interpretacion de resultados, se
identificaron los alimentos mas comunes en las
categorias: desayuno, comida, cena, aperitivos y
alimentos tipicos de la region. A través de la
categorizacion fue posible identificar los habitos
alimenticios en los tres momentos mas
importantes de la alimentacion, asi como lo que
es mas comun en la region. Los resultados de
esta fase son descritos en la siguiente seccién.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de requerimientos permitié conocer la
problemética relacionada con la diabetes en el
Pais, de manera particular en el estado de
Hidalgo. La entrevista con expertos y la
etnografia, muestran que el problema se
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encuentra principalmente en la educacion sobre
el tema y, sobre los habitos alimenticios de
personas con este padecimiento o que estan en
riesgo de contraerla.

La investigacién se dirigi6 concretamente en el
Valle del Mezquital, ubicado en el estado de
Hidalgo con 867,051 habitantes®?, el 70 % de sus
habitantes viven en areas urbanas y semiurbanas
' El 64 % de las personas cuentan con un nivel
de estudios de educacion basica, el 13 % con
estudios de educacion media superior y el 8 %
con nivel superior ™,

1. ¢éCudles de estos alimentos consume en el desayuno?

Alimentos (especifique el tipo de preparacién) Acompaiiamientos

Frijoles Pan dulce

Huevo Pan tostado
Frutas frescas
Yogurt Galletas
Cereal (especifique el tipo) Tortillas de maiz

Tamales Tortillas de harina

{5 e I [ B o |

Queso Otro (especifique) _

Antojitos mexicanos (especifique)

| e s s B |

0Otro (especifique)

Figura 1. Ejemplo de una pregunta de la encuesta aplicada.

Durante la fase de interpretacién se obtuvo que el
68 % de la muestra es conformada por mujeres y
el 32 % de hombres. La edad de los participantes
oscila entre los 21 y 50 afios. Se identifico que las
familias encuestadas se integran por 4 6 5
personas. El 49 % de los participantes mencion6
tener uno o0 mas integrantes con enfermedades
cronicas, siendo la diabetes con mayor incidencia
(58 %). En contraste, la Encuesta Nacional de
Salud y Nutricién en el 2012, indicé que el 8.2 %
de la poblacién de 20 afios fue diagnosticada con
este padecimiento *°.

Sin embargo, también se mencionaron otras
enfermedades crénicas como artritis (8 %),
cardiovasculares (7 %), asma (5 %), insuficiencia

renal (3 %), desconocidas (19 %).
L)

Bolillo o telera A\

q

&

0

v

En la region del Valle del Mezquital existe una s

gran diversificacion de alimentos consumidos:
carne, cereales, oleaginosas y hortalizas (Tabla
2), esto debido a su alta disponibilidad resultado
de las actividades primarias de la agricultura y
ganaderia”. Asi como aspectos culturales tales
como la convivencia social y tradiciones
culinarias 10
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Tabla 2. Alimentos consumidos entre los habitantes del Valle del Mezquital

Vol.1 (2016)

Ocurrencias

Ocurrencias

Ocurrencias

Categoria Nombre desayuno comida cena
Café negro 276 -- 223
Leche 251 -- 208
Te 194 -- --
Refresco 2 231 72
Bebidas Agua de fruta fresca -- 257 78
Pan dulce 299 -- 34
Pan Bolillo o telera 279 100 233
Tortillas Tortillas de maiz 253 416 164
Cereal Cereal con leche 215 -- 2
AzUcar 413 265 325
Ingredientes Sal 217 285 128
para dar sabor Salsa 158 238 87
Gorditas 71 18 2
Antojitos Sopes 86 73 22
mexicanos Tacos dorados 84 46 64
Tamales verdes 73 -- 1
Caldo de pollo -- 140 -
Caldo de pollo con verduras -- -- 67
Aves Carne de pollo con mole y arroz -- 103 -
Barbacoa -- 56 -
Mole verde -- -- 48
Carne de pollo en salsa verde -- 40 -
Carne de res asada -- 28 -
Carne de res en chile verde -- 66 -
Carne de res -
Bistec -- 73 --
Carne de res en mole de olla -- 61 41
Frijoles Frijoles de la olla 58 84 -
Frijoles refritos 142 152 -
Frutas Manzana 83 -- --
Huevo con jamén 134 -- -
Huevo Huevo estrellado 82 -- -
Huevo revuelto con salchicha 72 -- -
Papas Papas fritas -- 71
Atun -- 56 2
Pescado Pescado empanizado -- 67 -
Pescado frito -- 54 29
Queso blanco -- 44 -
Queso Queso panela -- 41 --
Queso Oaxaca -- 87 -
Arroz blanco -- 116 --
Sopas Arroz rojo -- 191 --
Sopa aguada -- 149 -
Espagueti -- 78 48
Tortas Torta de jamén -- 68 -
Verduras Caldo de verduras/ Sopa de - 209
verduras, verduras al vapor. --
Yogurt con fruta 65 -- 1
Yogurt
Yogurt para beber 61 -- -
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Durante el desayuno se acostumbra
consumir huevo, frijoles, pan, tortillas,
acompafados de café, leche o té. La ingesta
de azlcar es alta en este tiempo comparado
con la comida y la cena. Durante la comida
se muestra un gran nimero de ocurrencias
en el consumo: tortillas de maiz, frijoles,
verduras, papas fritas, arroz blanco y rojo,
sopa aguada, alimentos ricos en
carbohidratos. Cabe destacar que este
tiempo, es alto el consumo de sal. Por otra
parte, en la cena se acostumbra incluir en la
dieta principalmente tortilla y pan, alimentos
caracterizados por su alto contenido en
carbohidratos. Asi mismo, en este tiempo es
recurrente el consumo de azlcar y sal
(Tabla 2).

Es importante mencionar que durante los
tres tiempos de alimentacién se incluyen
productos con un alto contenido en lipidos y
carbohidratos, por ejemplo gorditas, sopes,
tacos dorados, papas fritas y huevo (Tabla
2). Este hecho 5podria atribuirse que de
acuerdo a INEGI " el 70 % de los habitantes
del Valle del Mezquital viven en areas
urbanas y semiurbanas, y de acuerdo a la
encuesta realizada, buscan comida de facil
preparacién. Asi mismo, es importante
destacar que durante el desayuno la
ocurrencia en el consumo de carne de
origen avicola y vacuno es nula, mientras
que para la comida se detectdé 339 y 228
ocurrencias en el consumo de este tipo de
alimentos respectivamente a través de la
preparacién de diversos platillos. De
acuerdo a  Garcia-Uriguen " los
carbohidratos participan en un 64 % de las
calorias que consume el mexicano, las
proteinas 10 %. En 1966 los lipidos
constituian el 18.1 % de la dieta y para el
afio 2000 su ingesta se incrementd a un
24.7 %, aunado a esta informacién se tiene
que para el afio 2008 el consumo anual por
persona de este tipo de macromoléculas es
de 25.8 kg *'.

El mismo patron en la ingesta en el consumo
de carbohidratos y lipidos se observa en los
platilos mas comunes descritos por los
habitantes del Valle del Mezquital, se
menciona en primer lugar la barbacoa de
borrego, seguida de las carnitas, arroz rojo,
pollo en penca con nopales y tamales (Tabla
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3). Otro de los factores determinantes en el
desarrollo de obesidad y sobrepeso es el
consumo de azlcar de acuerdo a la
ENSANUT *°, donde el consumo per capita
de azlcares totales en México fue de 364.5
kcal de las cuales 126.9 kcal fueron azulcares
intrinsecos y 237.6 kcal de afadidos. Estos
aportan un 12.5 % de la ingesta total de
energia en la dieta de los mexicanos. Por lo
que con base a los resultados de la
encuesta, se puede inferir que durante el
desayuno el azlcar afiadido es una fuente
importante de kilocalorias.

Tabla 3. Alimentos tipicos del Valle del Mezquital

Hidalgo
Platillo QOcurrencia
Barbacoa 45
Carnitas 36
Arroz rojo 35
Pollo en penca con nopales 34
Tamales 31
Arroz blanco 29
Mole 28
Sopa aguada 28
Enchiladas 27
Pozole 27
Chilaguiles 24
Tacos dorados 21
Pambazos 21
Escamoles 21
Chicharrén en salsa verde 19
Chapulines 19
Mole de olla 19

Durante la comida esta problematica se
agrava, esto debido a que los habitantes
ademas de afadir azdcar a sus bebidas,
presentan el habito de consumir refresco
(Tabla 2). De acuerdo a Garcia-Uriglien
(2012) el consumo anual de refresco es de
153.8 litros por persona *’.

Entre comidas, la poblacién del Valle del
Mezquital consume fruta, sin embargo
prevalece la ingesta de alimentos como
dulces, galletas, frituras que dentro de su
constitucion  se  encuentran  azucares
afladidos y lipidos, obteniendo un producto
con alto aporte cal6rico y carentes de valor
nutricional (Tabla 4).

Tabla 4. Aperitivos

Aperitivo Ocurrencias
Fruta o verdura 248
Dulces 174
Yogurt 157
Galletas o pan dulce 156
Frituras (papas, 126
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churros, etc.)

http://comunicacion.senado.gob.mx/index.php/informaci
on/boletines/24475-2015-11-10-20-46-13.html
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RESUMEN. El gran avance de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC) y su participacion dentro de cada uno de los
ambitos de nuestras vidas permitir tocar temas como lo son edificios
inteligentes, automatizacion, areas inteligentes, domotica etc. Esto
impulsado por tres grandes factores que son: cambios sociales,
oportunidades de negocios y evolucion tecnolégica. Los motivos para
este impulso son distintos, como lo es el aumento de seguridad, confort,
y el ahorro energético, estos tres son los objetivos mas importantes de
la domatica.

Key words:
home automation, smart

buildings, energy saving,

TICs.

ABSTRACT. The breakthrough of information and communications
technology (ICT) and their participation in each of the areas of our lives
we have been allowed to touch topics such as intelligent buildings,
automation, and intelligent automation areas etc. It is driven by three
major factors: social, business opportunities and technological
developments. The reasons for this momentum are different, as is
increased safety, comfort, and energy savings these three are the most
important objectives of home automation.

INTRODUCCION
Desde

la creacion del

proporciona la fundacién Privada Institut

primer ordenador Cerda: “Aquella en la que existen

hasta el dia de hoy se han desarrollado
infinidad de soluciones para la integracién
entre los sistemas de informacion y los
equipos de uso en el hogar, a esta integracion
se le ha nombrado en varias ocasiones como
“Domdtica”. Es importante entender Ia
definicién correcta de esta palabra en este
caso tomaremos como referencia dos
definiciones la primera definicibn fue
introducida en la década de los noventa en
Espafia por la palabra Domus que en latin

significa “Casa y Hogar” y del griego
Automatica que significa actla
“autbnomamente”, segunda definicion
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agrupaciones automatizadas de equipos,
normalmente asociados por funciones, que
disponen de la capacidad de comunicarse
interactivamente entre ellas a través de un
bus domestico multimedia que las integra®”

No se debe olvidar que la adicién de las TIC
en el hogar no define completamente la
definicién de Domdtica, pero si hace una gran
aportacion para las condiciones necesarias
gque permiten considerar a las viviendas como
domdticas o automatizadas, el uso de las TIC
dentro de la Domética permite que se cuente
con sistemas integrados y a la vez estos
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sistemas permiten que sean interactivos y a la
vez permitan la interaccibn con nuevas
tecnologias que dia a dia se van
implementando e innovando, hoy en dia el
uso de las tecnologias inalambricas y méviles
hacen que la domotica tome parte de estas
nuevas tecnologias y permitan su
implementacion en cada uno de sus sistemas
integrados® ®.

METODOLOGIA

El presente trabajo adopto la metodologia de
disefio de hardware Top-Down, que permite
captar una idea con un alto nivel de
abstraccion, implementarla partiendo de la
misma, y asi detallandola en funcion de las
necesidades (trabajo por madulos), que
determina las ventajas de un disefio
jerarquico. Que permite enfocar el disefio de
una cerradura automatizada utilizando Ila
tecnologia Zigbee.

Zigbee es un estandar el cual define a una
serie de protocolos para la creaciéon de redes
inalambricas de cortas distancias y a baja
velocidad, este estdndar fue desarrollado por
la alianza Zigbee en el afio 2002. El protocolo
que maneja Zigbee adopto el estandar IEEE
802.15.4, el cual tiene como objetivo principal:

. El bajo consumo energético

. Bajo costo de los dispositivos

. Corto alcance

*  Velocidad de transmision menor a los
250 kbps.

La gran innovacion de Zigbee fue su gran
escalabilidad, algo que el protocolo
bluethooth no permite, ya que Zigbee utiliza
topologias similares al protocolo 802.11 (Wifi),
como se muestra en la Figura 1, estas
topologias permiten la comunicacién entre
mas de un dispositivo.

En lo correspondiente al emisor, y al receptor
se utilizé la tecnologia de arduino la cual es
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una tecnologia OpenSource que permite una
excelente integracion con cada uno de los
sensores existentes en el mercado, y esto en
si es una gran ventaja ya que algunos de
éstos sistemas no permiten una excelente
integracion y a la vez permite la comunicacion
con el zigbee de este proyecto.

En la Figura 2 se propone el circuito para la
cerradura disefiado en un entorno grafico.
Donde se utiliza Zigbee para la comunicacion
mediante el protocolo de comunicacién
anteriormente mencionado. Arduino permite
la integracion con este servo motor que
realizar4 la tarea de abrir o cerrar la
cerradura; por ultimo, el LDC  permitira
visualizar los cambios realizados por el servo
motor.

Coordinador Receptor

Figura 1. Topologia tipo estrella

Figura 2. Propuesta del circuito

Primero se conectd el

LCD que ir4
visualizando cada uno de los cambios
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realizados en el circuito propuesto (Figura 3).
Lo siguiente es la instalacién de un servo
motor, el cual permita realizar la tarea abrir y
cerrar la cerradura.

Figura 3. Conexion LCD con arduino

Por ultimo, una vez realizada la conexién se
integrara el modulo Zigbee en arduino, éste
permite de su integracion la utilizacién de un
Shield que es el que establecerad la
comunicacién entre cada uno de los
dispositivos.

Por consiguiente, es necesario realizar las
configuraciones necesarias para la
comunicacién entre dispositivos ya que el
protocolo Zigbhee maneja topologias al igual
que el protocolo 802.11. Las configuraciones
a realizar se muestran en la tabla 1. Donde:
PAN ID es el identificador de red, con un
namero de 0000 a 9999. SH es el niUmero de
identificador otorgado por el dispositivo. SL es
la direccion Unica de cada uno de los
dispositivos. DH es el mismo serial que el SH.
DL es la ubicacién de definicién de con quien
se realizard la comunicacion de los
dispositivos.

Tabla 1. Configuracién del protocolo Zighee

Coordinador Router
PANID 2520 2520
SH 132200 132200
SL 4089C6A3 4089C671
DH 132200 132200
DL 4089C671 4089C6A3
NI COR ROU
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Una vez realizada la configuracién de
Zigbee, se carga la programacion del
sistema donde se determina el control de la
cerradura con el siguiente cédigo:

#include LiquidCrystal.h
#include Servo.h

LiquidCrystal Icd(9, 8, 5, 4, 3, 2);

Servo servoMotorObj;

int const potenciometroPin = 0;
int const servoMotorPin = 12;
int valPotenciometro;

void setup() {
Icd.begin(16, 2);

servoMotorObj.attach(servoMotorPin);

}
void loop() {
valPotenciometro =
analogRead(potenciometroPin);
valPotenciometro = map(valPotenciometro, 0,
1023, 0, 180);

servoMotorObj.write(valPotenciometro);

Icd.clear();
lcd.print("Servomotor");

lcd.setCursor(0,1);
if (valPotenciometro < 90) {
Icd.print("Abierto");

if (valPotenciometro == 90) {
Icd.print("Centro");

if (valPotenciometro > 90) {
lcd.print("Lado esquerdo");

delay(30);

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de las aplicaciones
anteriormente mencionadas se obtuvo que el
protocolo funciona de manera correcta
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durante su aplicaciéon, su funcionamiento
cumple con las condiciones establecidas.

Otro aspecto a considerar es el consumo
energético del sistema, este es un consumo
rentable, de 9 V, ademés es un consumo
constante porque no tiene cambios drasticos
durante su funcionamiento, Figura 4.

La idea de innovacion es la utilizacion de
estas nuevas tecnologias que permiten un
ahorro energético bastante grande, en
relacibn a estudios realizados por la
Secretaria de Energia el consumo energético
ha crecido bastante en los Ultimos afios
donde se duplico entre los afios de 1975 vy
2010 .

Figura 4. Mediciones de voltaje

Ya anteriormente se menciond que las
tecnologias utilizadas fueron desarrolladas
con el Gnico fin de ahorrar energia y su
aplicacion dentro de la domética es funcional,
ya que su integracidn con otras tecnologias
como dispositivos méviles, y tecnologias web,
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permiten el crecimiento de éstas dentro del
area que se desean aplicar, caso contrario
con algunos de los sistemas ya establecidos
en el mercado que limitan su escalabilidad.

Como primer prototipo se utiliza energia
eléctrica, pero se pretende que este utilice
energia renovable para obtener un ahorro
energético mayor al de cualquiera establecido
en el mercado.

CONCLUSION

Los resultados demuestran que la
implementacion de este protocolo de
comunicacion funciona de manera correcta, y
gue el ahorro energético es considerable. Los
usos de estas tecnologias permiten un
excelente funcionamiento entre ellas.

Cabe mencionar que su eficiencia es buena y
comparada con algunos de los sistemas
existentes en el mercado y aun costo menor,
su eficiencia en el uso diario no afecta el
rendimiento del sistema. Debido a que, cada
uno de los elementos no sufre gran desgaste
en cada uso, por lo tanto, el tiempo de vida se
incrementa.
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Palabras clave: RESUMEN. Actualmente la tecnologia movil a través de las aplicaciones (apps) brinda

herramientas para la salud, educacion, entretenimiento, entre otras. En el caso de las
aplicaciones para la salud, se encuentran desde las informativas hasta las que permiten dar
seguimiento a una enfermedad, como es el caso de las aplicaciones para la autoexploracion
y enfermedades de la piel. En este trabajo se presenta un andlisis de funcionalidad de las
aplicaciones moviles, en plataforma de PlayStore, enfocadas a enfermedades cuténeas, en
especifico cancer de piel. A través de una investigacion descriptiva se identifico que el 42.1%
tienen como objetivo principal la prevencion, el 26.3% evaltan el riesgo de una enfermedad
maligna con técnicas de procesamiento de imagen, 21.1% igualmente ofrece el diagnostico
pero a través del envio de imagenes a un experto con un costo extra y el 10.5% restante
combina el procesamiento de imagen y el envio de la misma. Se encontré que la mayoria de
las aplicaciones carecen de validez y reconocimiento, lo que proporciona un panorama para
el futuro desarrollo de este tipo de aplicaciones.

Aplicaciones moviles,
cancer de piel, melanoma

Key words:
Mobile applications, skin
cancer, melanoma

ABSTRACT. Currently, the technology provides tools for health, education and H
entertainment through the mobile applications (apps). There are specific apps for health care,
some of them are informative and others are for the monitoring of a disease, for example,
applications for self-examination and skin diseases. This paper presents an analysis about
the functionality of mobile applications related to skin cancer and that have been published in
the PlayStore. Through a descriptive study we identified that 42.1% of the apps provided
information to prevention, 26.3% provided a risk assessment to patients about the probability
that a lesion was malignant or benign with techniques of image processing, 21.1% offered
expert review of images, and finally 10.5% combines image processing and sending the
image. We found that the majority of the applications are not supported by Health Institutions
and that situation provides possibilities for the future development of this kind of applications.

INTRODUCCION

El uso de dispositivos méviles ha venido en
aumento en los Ultimos afios facilitando el
acceso a la informacién, herramientas de

descargas de aplicaciones (aPps) esde3 a4
en un periodo de seis meses .

Las aplicaciones moviles brindan herramientas

trabajo y de entretenimiento a través de para la salud, educacion, entretenimiento, P
internet. Un estudio realizado en 2013 por la entre otras, permitiendo al usuario generar o 0
empresa iabmexico sobre usos y habitos de conocimiento de una forma mas innovadora y ——

dispositivos moviles, encontré que mas del
80% de las personas cuenta con un dispositivo
movil (teléfono celular, Smartphone, Tablet,
videojuegos portatiles o mp3 con conexiéon a
internet) y cuatro de cada diez usuarios
cuentan con un teléfono inteligente o
Smartphone. Mientras que el promedio de
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versatil. En el caso de las aplicaciones para la
salud, se encuentran desde las informativas
hasta las que permiten dar seguimiento a una
enfermedad, como es el caso de las
aplicaciones para la autoexploracion vy
enfermedades de la piel.
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Dentro de las enfermedades de la piel o
cutdneas, se destaca el cancer de piel,
padecimiento que ha venido en aumento por
factores como la excesiva exposicion solar sin
Eroteccién, el tipo de piel y factores genéticos
Datos de la Secretaria de Salud de la
Ciudad de México, exponen que en los ultimos
15 afios los casos de cancer de piel, en la
capital, aumentaron en un 200 % °.
El cancer de piel se define como ‘el
crecimiento anormal, desordenado y
destructivo de tejido que puede diseminarse a
distancia (metastasis) y terminar con la vida
del paciente”; carcinoma  basocelular,
carcinoma epidermoide y melanoma maligno,
son los tumores malignos de piel con mas
frecuencia, siendo el melanoma maligno el de
mayor mortalidad *. A nivel mundial cada afio
se diagnostican mas de 13 millones de casos
de cancer de piel y se reportan mas 65,000
muertes °. Uno de los métodos para detectar,
en una etapa temprana, este tipo enfermedad
es la autoinspeccion, que consiste en observar
cambios o alteraciones en la piel a través de la
denominada regla ABCDE (Asimetria, Borde,
Color, Diametro y Evolucion/Elevacion), la cual
permite detectar cambios en el tamafio o
coloracion de lunares adquiridos en un periodo
de tiempo Aplicaciones moviles han
implementado esta regla para ayudar a los
usuarios y posibles pacientes a llevar un
seguimiento o registro sobre sus lunares o
lesiones en la piel. Este tipo de aplicaciones
moviles, enfocadas a la salud, son
denominadas mHealth apps, la cuales tienen
el objetivo de ser guia para el manejo de una
enfermedad, una fuente de informacion, y
permitir la monitorizacion del padecimiento por
los profesionales de la salud a distancia ‘.

Dentro de la plataforma Android, de las
aplicaciones enfocadas al cancer, las de
cancer de mama y céncer de piel presentan
mayor prevalencia, con un 235 % y 9 %
respectivamente ®. Por otra parte, en Apple
Store, un estudio en 2015 identificd6 39
aplicaciones enfocadas al cancer de npiel,
donde se destac6 que 9 de ellas evaluaban
el riesgo de una enfermedad maligna a través
del envio de imagenes a expertos, 4
valoraban el riesgo de cancer de piel del tipo
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melanoma, y ninguna de ellas contaba con
alguna validacién o regulacion °.

Debido al aumento en el uso y desarrollo de
aplicaciones para la salud, organizaciones
internacionales como la Agencia Americana de
Medicamentos (FDA) public6 en 2013 una
guia donde establece criterios de calidad y
recomendaciones para su  desarrollo,
asimismo establece que toda aquella
aplicacion que ponga en riesgo la integridad
del paciente debera ser regulada °.  El
Programa de Certificaciones de Aplicaciones
para la Salud (HACP), disponible solo para el
mercado de aplicaciones en Estados Unidos,
brinda certificaciones en base a la evaluacion
de la calidad de la informacién proporcionada
dentro de la aplicacion ™.

En este trabajo se analizan las caracteristicas
de las aplicaciones moéviles con mayor nimero
de descargas y valoracion positiva por parte
del usuario en PlayStore, destinadas al
diagnéstico y seguimiento del cancer de piel,
asi como su fiabilidad a través de la
documentacién y estudios publicados al
respecto.

METODOLOGIA

La metodologia que se sigui®6 para este
estudio descriptivo se bas6 en tres etapas:
basqueda, seleccion y elaboracién de ficha
informativa. Cada fase es descrita a
continuacion.

Busqueda: en la plataforma de PlayStore, a
través de palabras de busqueda como cancer
de piel, enfermedades de la piel, lunares,
melanoma, diagnostico melanoma y skin
cancer, se localizaron todas aquellas
aplicaciones que en su seccion descripciéon

estaban relacionas con el diagnostico y
seguimiento del cancer de piel. De igual
manera se localizaron todas aquellas

aplicaciones mencionadas en articulos de
periédicos y revistas online.

Selecciéon: De todas las aplicaciones
encontradas se seleccionaron aquellas con
valoracion positiva por parte del usuario, en la
seccion de comentarios, y con mas de 1000

descargas. Se excluyeron aquellas con
contenido publicitario, juegos, o que solo
proporcionaban informacion general sobre
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enfermedades de la términos

dermatoldgicos.

piel o

Ficha informativa: para cada aplicacion se
elabor6 una ficha informativa con datos como
nombre de la aplicacion, nombre del
desarrollador, fecha de actualizacién, idioma,
costo y tipo, de este dltimo se establecieron
tres rubros: informativa, procesamiento al
instante o envio de imagen. Se categorizaba
como informativa, Si la  aplicacion
proporcionaba de manera detalla informacion
sobre el cancer de piel, tipos, prevencion y/o
autoinspeccion; procesamiento al instante, si
ofrecia la posibilidad de evaluar el riesgo de
padecer una enfermedad maligna a partir de
una imagen adquirida con el propio
dispositivo, o bien, envio de imagen si la
aplicacion ofrecia la posibilidad de enviar una
imagen a un experto para un diagnéstico o
evaluacion de la lesion.

Cada aplicacién se instal6 en un teléfono
inteligente con Android para analizar su
funcionamiento y caracteristicas: nombre del
desarrollador, fecha de actualizacion, idioma,
costo, descripcion, referencia con
investigaciones publicadas y reconocimiento
por instituciones de salud. La informacién se
anex0 a la ficha informativa. Una vez que se
completé la ficha, se procedio al analisis de las
aplicaciones, que se describe en la siguiente
seccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de los lineamientos de blsqueda
establecidos en la metodologia, en PlayStore
se  encontraron aproximadamente 43
aplicaciones relacionadas al cancer de piel, de
las cuales se seleccionaron 19 que cumplian
con el criterio de mayor nimero de descargas;
3 de ellas contaban con referencias en otros
sitios web (sitios de noticias). La tabla 1,
presenta el panorama de las tendencias
encontradas a partir de la ficha informativa de
cada aplicaciéon. Se encontré que 52.63 % de
ellas se actualizaron recientemente, mientras
que del 15.79 % su actualizacién fue en 2013
0 anteriores. En cuanto al costo el 26 %
maneja versiones gratuitas y de paga, esta
Ultima  proporciona acceso a mas
caracteristicas de la aplicacion. 79 % de las
aplicaciones estan en idioma ingles y solo el
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10.5 % cuenta con versiones en inglés vy
espafiol.

Con lo que respecta a la funcionalidad
principal identificada, 42.1 % estaba enfocada
a proporcionar al usuario informacién precisa
sobre el céancer de piel, prevencion vy
autoinspeccion; 26.3 % cuenta con la funcién
de procesamiento de imagen para dar un
diagnostico o evaluacion de la lesion, de las
cuales solo 2 especifican utilizar un algoritmo
basado en la regla ABCDE, las restantes no lo
mencionan; 21.1 % estaba enfocada al envio
de imagenes, a través de aplicacién, a un
experto para su analisis y diagnéstico; el 10.5
% restante combina el procesamiento de
imagen y el envio de la misma.

Por otra parte, solo una aplicacion,
correspondiente al 5.3 %, esta respaldada por
profesionistas de la salud, la cual fue
desarrollada por dermatdlogos de la
Universidad de Alcald de Henares (UAH) en
Espafia ™, a la vez que ha sido mencionada
en publicaciones por la fiabilidad de la
informacion y las herramientas ofrecidas para
fomentar una cultura en cuanto al cuidado y
prevencion de cancer de piel; asimismo, tres
de las aplicaciones, 26 %, que procesan
imagenes han sido mencionadas en
publicaciones como proyectos en vias de
desarrollo para el posible diagnéstico de
cancer de piel.

En las aplicaciones analizadas es posible
encontrar herramientas para la autoinspeccion
0 autocontrol, es decir, cuentan con la opcion
de llevar un registro de todas aquellas zonas
de la piel donde el usuario presenta lesiones o
lunares, asi como un histérico de imagenes
de dicha zona; sin embargo, es notable que
carecen de una regulacion y del respaldo de
un médico especialista. Bajo este panorama,
se encuentran investigaciones que
demuestran la falta de regulacién en este tipo
de aplicaciones ***.

En cuanto a la eficacia de los algoritmos de
procesamiento de imagenes, implementados
en algunas aplicaciones, no se encontrd
informacion sobre su precisién diagnostica, sin
embargo, un estudio en 2013 encontré que 3
de 4 aplicaciones clasificaban de manera
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Caracteristica Porcentaje Caracteristica Porcentaje
Ultima actualizacién Funcionalidad principal

<=2013 15.79 % Informativa 42.10 %
2014 21.05 % Procesamiento de imagen 26.30 %
2015 10.53 % Envio de imagen 21.10%
2016 52.63 % g‘r’]';g'r?;%gg de 10.50 %
Costo c?g?;ilgla deI' profesional

Gratis 73,68 % Si 5.30 %
De Paga 0.00 % No 0.00 %
Ambas modalidades 26.30 % No especificado 94.70 %
Idioma Menci6n en publicaciones

Ingles 79.00 % Si 26.00 %
Espafiol 10.50 % No 0.00 %
Ambos 10.50 % No especificado 74.00 %

Fuente propia, 2016

CONCLUSIONES

A través del analisis de las caracteristicas de
las aplicaciones moviles enfocadas al cancer
de piel, disponibles en la plataforma Android,
se identificd que del total de aplicaciones cuya
descripcion hacia referencia al cancer de piel
solo el 44% proporcionaban informacion
precisa o alguna herramienta para la
autoinspeccion o el diagnostico. Por otra parte
se encontrd que la mayoria de ellas carece del
respaldo de un profesional de la salud y las
que ofrecen la posibilidad de un diagnostico
implican un costo extra para el usuario,
ademas de que no hacen mencion si han sido
aprobadas para su uso por una organizacién
reconocida en temas de salubridad.

La informacion presentada en este documento
da pauta para identificar las necesidades o
mejoras en este tipo de aplicaciones, con el fin
de desarrollar una mHealt app que permita
apoyar al usuario en el seguimiento y posible

diagnéstico de enfermedades cutaneas
malignas, a través de la regla de
autoinspeccion ABCDE.
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