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EDITORIAL

Divulgacioén cientifica: un puente necesario entre el conocimiento y la vida cotidiana.

En el contexto actual, la divulgacién cientifica ha dejado de ser un complemento del quehacer
académico para convertirse en una responsabilidad social compartida. La ciencia produce
conocimiento que transforma la vida cotidiana, pero ese conocimiento solo adquiere pleno sentido
cuando puede ser comprendido, discutido y apropiado por la sociedad. Hoy, acercar la ciencia al
publico general no es Unicamente un desafio comunicativo, sino una condicién indispensable para
fortalecer la cultura democratica y el pensamiento critico.

La experiencia reciente ha demostrado que la sociedad no solo demanda informacion cientifica,
sino también contextos interpretativos que permitan comprender sus alcances y limites. La
pandemia, los debates sobre tecnologia o los desafios ambientales han evidenciado que comunicar
ciencia implica reconocer la complejidad del conocimiento y dialogar con publicos diversos. La
comunicacién cientifica centrada en las audiencias, que considera intereses y necesidades sociales,
se perfila hoy como una via para fortalecer la confianza y la participacidn publica .

Desde una perspectiva institucional, las revistas de divulgacion cientifica ocupan un lugar
estratégico en este proceso. Su funcidén no se limita a traducir contenidos especializados, sino
a promover una conversacion informada entre ciencia y sociedad. En un momento en que la
desinformacién puede erosionar la confianza publica y polarizar debates sociales, la divulgacion
rigurosa y accesible contribuye a construir un espacio comun basado en el conocimiento y el
didlogo informado .

Este escenario exige una divulgacién cientifica mas abierta, inclusiva y critica, capaz de reconocer
que la ciencia es una actividad humana en permanente construccidon. Asumir este reto implica
fortalecer la colaboracidn entre investigadores, comunicadores y medios especializados, asi como
consolidar practicas editoriales que prioricen la claridad, la ética y el compromiso social.

Como revista de divulgacién cientifica, reafirmamos nuestra conviccion de que acercar la ciencia
a la vida cotidiana no solo amplia el acceso al conocimiento, sino que contribuye a formar una
ciudadania mas informada y participativa. La divulgacién cientifica, entendida como un puente
entre saberes, es hoy una herramienta esencial para enfrentar los desafios del presente y construir
un futuro comun basado en la comprensidn, la evidencia y el didlogo.

“Por la Democracia y Autonomia Sindical”

Dr. Héctor A. de Ledn Gallegos
Secretario General
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TECNOLOGIAS NO CONVENCIONALES PARA
AUTOPRODUCCION DE VIVIENDA: PERSPECTIVAS
PARA ESTRATEGIA DE CAPACITACION DE ASISTENTES
TECNICOS EN TUXTLA GUTIERREZ

ARQ. ALBORES PErez Jost Francisco!''*:

Dr. Gomez CouTiRo Jost Francisco 27;
MTRO. LOPEZ HIDALGO MANUEL ANTONIO. BI™

RESUMEN

El articulo aborda la problematica de la autoproduccion de vivienda en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, una practica comun debido a la escasez de viviendas asequibles
en el mercado formal. Se destaca el uso de tecnologias no convencionales como los
techos verdes, los muros Beno y el sistema Domotej, que son soluciones innovadoras
y sostenibles para mejorar la calidad y eficiencia energéticas de las viviendas en la
region. Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias se ve limitada por la falta de
capacitacién de los asistentes técnicos y la ausencia de un marco normativo adecuado
gue permita su integracién en la construccion local.

EL articulo propone una estrategia centrada en la capacitacion técnica de los
constructores y asistentes locales, con el objetivo de superar las barreras técnicas y
normativas. Los programas de formacién deben ensefiar tanto el uso practico de estas
tecnologias como su impacto en la sostenibilidad y eficiencia energética. Ademas, se
subraya la necesidad de una actualizacidn de las normativas de construccidn para
permitir la adopcion de estas tecnologias y proporcionar seguridad juridica a los
constructores.

La colaboracidon entre instituciones académicas, gobierno y sector privado es oportuno
para el éxito de esta iniciativa. Se busca que esta investigacion sirva de base para
futuras implementaciones y para la integracién de esta estrategia en las politicas
publicas de viviendas, mejorando las condiciones habitacionales a largo plazo y
contribuyendo al desarrollo de comunidades mas resilientes y sostenibles.

[1]* Licenciatura, Alumno, Universidad Autonoma de Chiapas, Facultad de Arquitectura, Maestria en Tecnologia
para la Vivienda, jose.albores65@unach.mx.

[2]** Doctorado, Docente, Universidad Auténoma de Chiapas, Facultad de Arquitectura, Maestria en Tecnologia
para la Vivienda, jose.gomezc@unach.mx.

[3]*** Maestria, Docente, Universidad Auténoma de Chiapas, Facultad de Arquitectura, Maestria en Tecnologia
para la Vivienda, manuel.hidalgo@unach.mx.
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Palabras clave: Autoproduccion Vivienda, Normatividad, Asistentes Técnicos,
Capacitacién, Tecnologias no Convencionales.

Introduccion.

El crecimiento urbano de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas ha generado un déficit habitacional
significativo, especialmente en las periféricas, donde las familias enfrentan dificultades
paraaccederaviviendasdignasdebidoalafaltaderecursosyalaescasainfraestructura.
En Tuxtla Gutiérrez, al igual que en muchas otras ciudades del sureste de México, la
autoproduccién de viviendas es una respuesta a la necesidad de acceso a la vivienda,
dada la escasez de opciones asequibles en el mercado formal. Sin embargo, esta
autoproduccién se ve obstaculizada por la falta de acceso a materiales adecuados y
técnicas constructivas modernas que puedan mejorar la calidad y sostenibilidad de
las viviendas.

Las tecnologias no convencionales, como el techo verde, los muros Beno y el sistema
Domotej, han surgido como soluciones eficaces para abordar estos problemas, ya que
ofrecen una construccion mas eficiente y ecoldgica.

Ante esta situacion, los asistentes técnicos juegan un papel crucial, ya que son los
encargados de brindar apoyo a las familias en la construcciéon de sus viviendas. Sin
embargo, la falta de capacitacion especializada a los asistentes y constructores locales
en tecnologias innovadoras limita su efectividad en la implementacidon con estos
grupos sociales. Sin el conocimiento adecuado, las tecnologias innovadoras pueden
parecer complejas y costosas, lo que lleva a los trabajadores a seguir utilizando
métodos tradicionales.

Es por ello que se plantea una estrategia de capacitacion centrada en el uso de
tecnologias no convencionales, que pueden ser claves para mejorar la autoproduccién
de vivienda. Estas tecnologias, como el sistema Domotej, techo verde, y Muro Beno
gue incluyen recursos locales y técnicas constructivas que ofrecen una alternativa
sostenible y adaptada a las condiciones climaticas de la regidn.

Por otro lado, un obstaculo significativo para la adopcidon de estas tecnologias son
las barreras normativas. A pesar de los avances en politicas publicas para promover
la sostenibilidad en la construccion, como sefiala la secretaria del desarrollo agrario
territorial y urbano (SEDATU, 2021), las normativas de construccién locales y
nacionales a menudo no contemplan las caracteristicas especificas de las tecnologias
no convencionales.
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Esto genera incertidumbre sobre su viabilidad y puede desincentivar su uso. Este
enfoque no solo busca optimizar el proceso de construccién, sino también apoyar a los
asistentes técnicos, proporcionandoles las herramientas y conocimientos necesarios
para mejorar la calidad de las viviendas y contribuir al bienestar y empoderamiento
de las comunidades. La capacitaciéon en tecnologias no convencionales, representa
una solucion efectiva para enfrentar el déficit habitacional en Tuxtla Gutiérrez,
transformado el proceso de autoproduccion en una practica de construccién mas
segura, eficiente, sostenible y accesibles para las familias de la zona.

Meétodos.

Para el desarrollo de esta investigacién acerca de perspectivas sobre las tecnologias
no convencionales en la autoproduccidn de viviendas en Tuxtla Gutiérrez, se utilizaron
métodos de investigacién que integraron tanto enfoques tedricos como practicos
a partir de una revisién bibliografica. En primer lugar, se consulté literatura sobre
tecnologias mds relevantes, como los techos verdes, los muros Beno y el sistema
Domotej, se exploraron estudios previos y publicaciones especializadas que detallaron
sus beneficios en términos de eficiencia energética, sostenibilidad y adaptacion a las
condiciones locales.

Ademas, se llevd a cabo un andlisis del contexto local de Tuxtla Gutiérrez,
considerando factores como el clima cdlido y la actividad sismica de la regién, lo que
permitieron identificar la posible evaluacion para su aplicabilidad de las tecnologias
no convencionales en estas condiciones especificas.

Este analisis se complementd con la literatura normativa vigente en México y Tuxtla
Gutiérrez, identificando las limitaciones regulatorias que dificultan la adopcién de
estas soluciones innovadoras.

Un componente crucial de la investigacién fue la identificacién de programas que
brinden capacitacién técnica en tecnologias no convencionales, como los de la
Universidad Autonoma de Chiapas (UNACH), los cuales muestran ser efectivos en la
formacidn de estudiantes y habitantes de una vivienda sobre nuevas tecnologias.

Estos programas son esenciales para superar las barreras técnicas y fomentar la
adopcidn de practicas sostenibles en la construccion. Finalmente, se investigaron
estrategias politicas y el papel de los incentivos, para la propuesta de posibles
recomendaciones para actualizar las normativas y facilitar la implantacion de estas
tecnologias en la autoproduccion de viviendas.
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Desarrollo del tema.
1.- Contexto: Déficit habitacional en Tuxtla Gutiérrez.

Tuxtla Gutiérrez, la capital del estado de Chiapas, ha experimentado un rapido
crecimiento urbano en los Ultimos afios. En este contexto, su crecimiento no ha sido
acompafado de un desarrollo equitativo en las zonas periféricas de la ciudad. En esta
area, los habitantes se enfrentan serias dificultades para acceder a una vivienda digna
debido a la falta de recursos, la escasa infraestructura urbana vy la ausencia de politicas
publicas efectivas que aborden el problema de la vivienda.

El déficit habitacional en la zona perfileria de Tuxtla Gutiérrez ha llevado a muchas
familias a recurrir a la autoproduccion de viviendas. Este proceso implica que los
propios habitantes construyan sus hogares, muchas veces sin laayuda de profesionales
y sin contar con los conocimientos técnicos necesarios. Como resultado, las viviendas
autoconstruidas suelen ser de baja calidad, poniendo en riesgo la seguridad y la salud
de las familias.

Ademas, la autoproduccién de vivienda enfrenta problemas como la falta de acceso
a materiales adecuados, la dificultad para obtener permisos de construccion y la
escasez de apoyo técnico especializado. Es aqui donde los asistentes técnicos juegan
un rol importante, ya que son ellos quienes brindan el apoyo necesario a las familias
en el proceso de construccion. Sin embargo, para ser realmente efectivos, necesitan
capacitacién especializada en tecnologias no convencionales.

2.- Tecnologias no convencionales.

Las tecnologias no convencionales ofrecen una serie de beneficios tanto a nivel
de eficiencia energética como de sostenibilidad ambiental. En el contexto de la
autoproduccion de vivienda en Tuxtla Gutiérrez, estas tecnologias se presentan
como alternativas innovadoras que pueden resolver problemas asociados con la
construccion tradicional que a menudo carece de medidas adecuadas de aislamiento
térmico, eficiencia energética y sostenibilidad.

Entre los beneficios de utilizar tecnologias no convencionales en la autoproducciéon de
vivienda se incluyen:

e Reduccidn de costo y tiempo: el uso de recursos locales y le disefio modular
de estos sistemas reduce los costos y optimiza los tiempos en la construccion.

e Sostenibilidad: las tecnologias como muros y losas térmicas son
energéticamente eficientes y respetuosas con el medio ambientes. Ademas,
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que reduce el uso de sistemas de enfriamiento artificiales para interior de la
vivienda.

e Adaptabilidad al entorno: las viviendas construidas con tecnologias como el
sistema Domotej o muro Beno, son mas resistentes a las condiciones climaticas
extremas.

Como se ha mencionado la incorporacion de estas tecnologias se basa a partir del
entorno donde se pretende la adopcidn, por ello para un clima célido-subhimedo
como en la capital chiapaneca se dara una explicacion breve de las siguientes
tecnologias no convencionales:

e Techos verdes: Esta tecnologia consiste en la instalacién de vegetacion en las
superficies de los techos, lo que proporciona aislamiento térmico y acustico,
regula la temperatura interna de la vivienda y contribuye a la biodiversidad
urbana (Castaneda Nolasco, José Jiménez, 2019). Ademas, los techos verdes
gestionan el agua de lluvia y reducen el riesgo de inundaciones en areas
urbanas. (Imagen 1).

Imagen 1. Incorporacion de techo verde en Facultad de Arquitectura, Fuente: repositorio.
unicach.mx
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Muros Beno: Este tipo de muro es conocido por su capacidad para mejorar la
estabilidad sismica de las viviendas, algo esencial en regiones sismicamente
activas como Chiapas. Al estar disefiado con un sistemade ladrillos intercalados,
este muro también proporciona un aislamiento térmico eficiente, lo que

permite reducir el consumo energético (Mariana Gatani, 2015). (Imagen 2).

Imagen 2. Proceso de capacitacion en el programa “Ellas pueden” por el CEVE en Argentina en muro Beno.
Fuente por redalycs.

Sistema Domotej: El sistema se desarroll6 para adaptarse a las condiciones
de clima cdlido en México, mejora la eficiencia energética y aumenta la
habitabilidad de las viviendas. Este sistema utiliza minimas cantidades de
recursos locales como mortero y adobe, que ofrece soluciones de bajo costos
que pueden ser replicadas facilmente en viviendas de diferentes tamafios y
condiciones. (Imagen 3).
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Aunque estas tecnologias presentan claras ventajas, su implementacién enfrenta
varios desafios. La falta de capacitacién adecuada en las comunidades y la resistencia
al cambio en los métodos de construccion tradicionales son los mayores obstaculos.
Ademas, en muchos casos, los constructores carecen de la informacién técnica
necesaria para implementar estas soluciones de manera eficiente.

Sin embargo, para aprovechar estos beneficios es necesario capacitar a los asistentes
técnicos en el uso adecuado de estas tecnologias. A menudo, estos profesionales no
esta familiarizados con estos métodos innovadores, lo que limita su capacidad para
ofrecer u asesoramiento adecuado.

3.- El rol de los asistentes técnicos en | autoproduccién de vivienda.

Los asistentes técnicos son fundamentales en el proceso de autoproduccién de
viviendas, su funcién es guiar a las familias en el proceso de la construccidn de sus
viviendas, asegurandose de que se utilicen las técnicas adecuadas y los materiales
correctos. Para cumplir con esta funcién de manera efectiva, los asistentes técnicos
deben contar con una capacitacién especifica tanto en normativa como en técnicas
de construccion.

En muchas comunidades, los habitantes contratan trabajadores informales sin
formacidn técnica formal, lo que limita su capacidad para proporcionar asesoramiento
especializado. Por esta razon, la capacitacidon en tecnologias no convencionales es un
paso importante para una transicidn tecnolégica con una formacién adecuada, donde
los asistentes técnicos pueden:

* Mejorar la calidad de las viviendas autoconstruidas.

e Asegurar que las viviendas sean seguras, resistentes y eficientes en términos
energéticos.

e Proponer soluciones adaptadas a las necesidades y condiciones locales.

Al recibir esta capacitacion, los asistentes técnicos no solo adquieren conocimientos
sobre los materiales y métodos de construccion, sino que también se convierten en
agentes de cambio en comunidades, compartiendo sus conocimientos y mejorando
las condiciones habitacionales de mayor parte de la comunidad.

4.- La importancia de la capacitacion para la adopcion.

La capacitacion técnica es fundamental para superar las barreas mencionadas. Para
que los asistentes puedan implementar estas tecnologias de manera efectiva, es
necesario proporcionales formaciones en el uso de materiales y técnicas innovadoras.
Esto no solo permitird mejorar la calidad de las viviendas, sino también adoptar
enfoques mas sostenibles y eficientes desde el punto de vista energético.

Ao 4 - Nueva Epoca - Nimero ¥ - Enero-Julio de 2025
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Los programas de capacitacion prdactica deben centrarse en las caracteristicas
especificas de las tecnologias no convencionales, ofreciendo formacién en su
instalacidon, mantenimiento y los beneficios asociados con su uso. Ademas, estos
programas deben explicar como estas tecnologias contribuyen a la sostenibilidad
ambiental y residencia urbana, temas de creciente importancia en la construccién
moderna.

5.- El papel de la normativa para la implementacion.

A pesar de las evidentes ventajas de las tecnologias no convencionales, una barrera
clave para su adopcion es la falta de un marco normativo claro, que permita su
integracion en las construcciones habitacionales. Las normas de construccién en
México, aunque tienen avances en términos de sostenibilidad y eficiencia energética,
no siempre contemplan tecnologias innovadoras.

Segln la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI, 2020), la falta de normativas
adecuadas para la integracién de estas tecnologias ha generado incertidumbre
tanto entre los constructores como en los usuarios, quienes temen que las nuevas
alternativas no cumplan con los estdndares de seguridad y durabilidad establecidos
por las normativas tradicionales. La normativa actual sobre vivienda no siempre esta
alineada con las demandas de las nuevas tecnologias, lo que limita su adopcion.

Elmarco normativo debe actualizarse para permitirlaincorporacién de estas soluciones
sostenibles, estableciendo pautas claras para su implementacién, evaluacién vy
certificacién. Esto no solo proporcionara seguridad juridica a los constructores, sino
gue también facilitard la financiacién y el acceso a incentivos gubernamentales para
la construccién sostenible.

6.- Estrategias para fomentar la adopcidn.

Las fortalezas de las tecnologias no convencionales, como el techo verde, el sistema
Domotej y muro Beno son evidentes. Estas tecnologias ofrecen soluciones sostenibles
que mejoran la eficiencia energética, la seguridad estructural y la calidad del ambiente
interior de las viviendas. Sin embargo, las debilidades incluyen la falta de conocimiento
técnico y la resistencia la cambio que limitan su adopcidn en la practica.

Para superar las barreras normativas y técnicas, es esencial que los programas de
capacitacién no solo incluyan formacion en el uso de tecnologias sostenibles, sino
gue también incorporen aspectos relacionados con la normativa de construccion.
Los asistentes técnicos deben ser capacitados en como adaptar las tecnologias no
convencionales a las normativas locales, asegurando que las viviendas construidas
cumplan con los estandares legales.
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Ademas, las politicas publicas deben fomentar subsidios o incentivos para la
utilizacion de tecnologias sostenibles, lo que facilitaria su adopcion en el dambito
de la autoproduccién de vivienda. Las normativas deben proporcionar directrices
claras sobre como integrar estas tecnologias en las viviendas, asegurando que
los constructores puedan implementar las soluciones innovadoras sin enfrentar
obstaculos legales.

Para mejorar la implementacion de estas tecnologias, es fundamental desarrollar
estrategias que promuevan la formacién continua, el acceso a materiales adecuados
y los incentivos financieros para los constructores. La capacitacion técnica es
crucial para superar las barreras mencionadas anteriormente. Es necesario disefiar
programas de formacion adaptados al contexto local, que no solo ensefien las técnicas
de construccién de tecnologias no convencionales, sino que también proporcionen
conocimientos sobre las ventajas econdmicas y ambientales de estas soluciones.

Programas de formacién que se enfoque en el aprendizaje de técnicas especificas para
la instalacion y aplicacidon de estas tecnologias que pueden ayudar a los asistentes
técnicos a adquirir las habilidades necesarias para llevarlo en la practica. Adema3s, los
programas deben incluir médulos sobre sostenibilidad y eficiencia energética para que
los asistentes comprendan el impacto positivo de estas alternativas de construccion
para el medio ambiente y la calidad de vida de los habitantes.

El ejemplo de la Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH), que ha promovido
investigaciones sobre tecnologias sostenibles como el sistema Domotej, demuestra el

valor de la colaboraciéon entre instituciones académicas, gobierno y la industria de la
construccion en la creacidon de programas de capacitacion efectivos.(Imagen 4).

Imagen 4. Proceso de capacitacion estudiantes para construccion casa de abuelo a cargo del docente
Manuel A. Lopez Hidalgo. Fuente por Archdaily
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7.- Estrategia de capacitacion: diseio, contenido y metodologia.

Para abordar esta drea poco explorada en la capacitacién de asistentes técnicos, se
propone el disefio de un curso piloto sobre tecnologias no convencionales. Este curso

estaria dividido en médulos tedricos y practicos que cubren temas claves como:

Introduccién a las tecnologias no convencionales: definicidn, beneficios y
aplicacion en la autoproduccion de vivienda.

Materiales no convencionales y sostenibles: uso de sistema domotej, muro
Beno y techo verde.

Técnicas constructivas: métodos de construccion innovadores adaptados al
climay las condiciones locales.

Seguridad estructural y normas basicas de construccién: formacion sobre
como garantizar la seguridad de las viviendas autoconstruidas.

El curso incluird una sesiéon practica en la que los asistentes técnicos puedan aplicar

los conocimientos adquiridos en una construccion real o en un proyecto simulado.
De esta forma, no solo adquieren conocimientos tedricos, sino también habilidades

practicas que puedan transferir a las comunidades.

La metodologia para la implementacidn del curso piloto de capacitacion para

asistentes técnicos se llevara a cabo en varias etapas:

1.

Seleccion de participantes: se seleccionaran a 15-20 asistentes técnicos
gue trabajen en el area del estado de Chiapas. La seleccién se basara en su
experiencia previa en la autoproduccién de viviendas y su disposicidon para
participar en el curso.

Desarrollo de materiales didacticos: se elaboraran materiales que faciliten
la comprensiéon de las tecnologias no convencionales, incluyendo manuales,
videos y recursos en linea.

Imparticion del curso: el curso serd impartido por un experto en construcciéon
sostenibles y tecnologias no convencionales. Incluird clases tedricas y talleres
practicos.

Evaluacion delimpacto: después del curso, se aplicardn encuestas y entrevistas
para evaluar el impacto en los conocimientos y habilidades de los asistentes
técnicos.
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Discusion.

En el andlisis de las tecnologias no convencionales para la autoproduccién de vivienda
en Tuxtla Gutiérrez, fuentes primarias ofrecen perspectivas favorables, aunque
también revelan desafios comunes en su implementacion. Las tecnologias como los
techos verdes, que proporcionan aislamiento térmico, acustico y gestionan el agua
de lluvia, presentan claras ventajas medioambientales. Sin embargo, su adopcidén se
ve limitada por ideas de costo, la falta de capacitacion técnica y el mantenimiento
especializdo que puede requerir un desafio en los contextos urbanos.

Los muros Beno, conocidos por su capacidad para mejorar la estabilidad sismica y
el aislamiento térmico, ofrecen beneficios en regiones como Chiapas. A pesar de su
efectividad, la viabilidad econémica es un problema, ya que los costos de materiales y
su complejidad técnica podrian ser barreras para su adopcion generalizada. El sistema
Domotej, por su parte, es una alternativa econdmica que utiliza recursos locales como
mortero y adobe recocido, adaptandose al clima célido subhimedo de la region. Su
costo lo hace accesible pero la falta de formacién técnica adecuada entre el sector
profesional representa un obstaculo.

La falta de un marco normativo claro es otro desafio, las normativas actuales en México
no contemplan apoyo en tecnologias innovadoras, lo que genera incertidumbre tanto
en los profesionales como los habitantes. Comparado con paises como Alemania,
donde un marco normativo ha facilitado la adopcion de tecnologias sostenibles,
para ello México necesita actualizar sus normativas de acuerdo en evaluacién de
viviendas donde fueron propuestas estas tecnologias para permitir su integracion.
Por ultimo, la capacitacién técnica es clave para superar las barreras técnicas y
normativas. Programas de formacién que incluyan tanto las técnicas de construccion
como las normativas locales y los beneficios ambientales podrian ser necesarios
para la implementacién exitosa como se ha demostrado en iniciativas de la UNACH y
contribuir a un futuro mas sostenible.

Conclusiones

La adopcion de tecnologias no convencionales en la autoproduccion de viviendas en
Tuxtla Gutiérrez ofrece una gran oportunidad para mejorar la calidad habitacional y
la sostenibilidad urbana. Sin embargo, uno de los obstaculos mas importantes sigue
siendo la falta de formacion continua para los asistentes técnicos, quienes son los
encargados de supervisar y ejecutar las construcciones. La capacitacién no debe ser
vista como un proceso aislado, sino como un proceso continuo y adaptable a las
nuevas demandas del sector. La informacién actualizada sobre las nuevas tecnologias
y métodos constructivos es crucial para la integracién de soluciones innovadoras,
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como los techos verdes, el muro Beno o el sistema Domotej, que no solo mejoran la
eficiencia energética de las viviendas, sino que también contribuyen a un desarrollo
urbano mas sostenible y resiliente.

Los asistentes técnicos, al no contar con un proceso de formacién continua, corren
el riesgo de quedarse atrds frente a las demandas tecnolégicas emergentes. A pesar
de la existencia de alternativas constructivas mas ecolégicas y eficientes, su adopcién
sigue siendo limitada por la falta de conocimiento practico y tedrico.

Esto se debe a que muchos de los profesionales en el sector de la autoproduccion no
estan familiarizados con los beneficios que estas tecnologias pueden ofrecer a largo
plazo, tanto en términos de reduccién de costos operativos como de mejoramiento
del confort térmico y ambiental. Aqui es donde laimportancia de la informacion juega
un papel esencial. Tener acceso a datos actualizados sobre las Ultimas innovaciones
y soluciones constructivas es clave para transformar la mentalidad de los asistentes
técnicos y de los propios auto constructores.

Ademas, la informacién correcta no solo debe provenir de instituciones académicas
o0 expertos, sino también de experiencias locales e internacionales que evidencien los
beneficios concretos de las tecnologias no convencionales. Las universidades, como
la UNACH, tienen un papel fundamental en la creacidn de espacios de intercambio de
conocimientos entre los docentes, estudiantes y profesionales del sector. Proyectos
gue involucren tanto a alumnos como a la comunidad pueden servir como modelos
practicos para demostrar la viabilidad de estas tecnologias en condiciones reales,
facilitando su aceptacion y aplicabilidad en la construccion de viviendas.

Los resultados que se esperan de un curso piloto es permitir ajustar y mejorar el
contenido y la metodologia del curso para futuras implementaciones. Ademas, el
impacto de este curso podria tener un efecto multiplicador, ya que los asistentes
técnicos capacitados que compartirian sus conocimientos con las familias en
sus comunidades, elevando la calidad general de las viviendas autoconstruidas,
fortaleciendo la cohesidn social.

Un aspecto crucial que debe ser resaltado es el papel que la formacién continua
y el acceso constante a nuevas tecnologias pueden tener en la economia circular.
El concepto de economia circular, que promueve la optimizacién de recursos vy la
reduccion de desechos, esta intrinsecamente relacionado con la implementacion de
tecnologias como los techos verdes o los muros térmicos, que no solo mejoran la
eficiencia energética y el confort, sino que también contribuyen al uso responsable
de los recursos naturales. La educacién continua para los asistentes técnicos sobre
cémo incorporar estos sistemas no solo mejora la calidad de las viviendas, sino que,
kAR
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al mismo tiempo, fomenta un enfoque mas sostenible y menos dependiente de
materiales convencionales que generan mas residuos.

Finalmente, para que este cambio sea efectivo, es imprescindible la creacidon de
un marco normativo flexible y actualizado, que reconozca la importancia de las
tecnologias no convencionales y facilite su integracion en la practica diaria. Un
marco normativo claro, apoyado por politicas publicas como las de la SEDATU, debe
establecer guias sobre la implementacién de estos sistemas en la autoproduccion
de viviendas, proporcionando seguridad juridica a los constructores y facilitando
su adopcidn. La colaboracién entre instituciones académicas, gobierno y el sector
privado es clave para fomentar una cultura de innovacion en la construccion, apoyada
por una formacidn continua de los asistentes técnicos.
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Resumen

Este trabajo aborda el cooperativismo de vivienda en América Latina desde una
perspectiva comparativa y critica, analizando su evolucién en cuatro dimensiones:
como produccién social del habitat, como respuesta al derecho a la ciudad, como
politica habitacional y como figura legal en los marcos normativos latinoamericanos.
A través de una revision sistematizada de fuentes académicas, audiovisuales y legales,
se identifican los principales aportes tedricos, experiencias practicas y vacios legales
gue configuran el panorama actual del cooperativismo habitacional. En el caso de
México, se destaca la persistencia de formas tradicionales de cooperacién comunitaria,
como el tequio y la mano vuelta, que siguen vigentes en comunidades rurales, aunque
debilitadas en contextos urbanos. Se comparan también los avances en paises como
Uruguay, donde el cooperativismo ha sido consolidado como politica publica con un
marco legal especifico y modelos replicables.

La investigacion concluye que, pese a sus limitaciones, el cooperativismo representa
una alternativa sostenible y democratica para garantizar el derecho a la vivienda y al
habitat, especialmente para sectores excluidos del mercado inmobiliario, siempre que
se articule con politicas estatales, apoyo financiero y un entorno normativo favorable.
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Abstract

This research explores housing cooperativism in Latin America through a comparative
and critical lens, analyzing its evolution in four dimensions: as a form of social
production of habitat, as a response to the right to the city, as public housing policy,
and as a legally recognized figure within Latin American legal frameworks. Using a
systematized review of academic sources, audiovisual materials, and legal documents,
the study identifies key theoretical contributions, practical experiences, and legal gaps
that shape the current state of housing cooperatives. In Mexico, traditional forms
of community cooperation such as tequio and mano vuelta remain relevant in rural
areas but have weakened in urban contexts. The research also compares advances in
countries like Uruguay, where housing cooperativism has been formally integrated
into public policy with a specific legal framework and replicable models.

Thefindings suggestthat, despiteits limitations, cooperativismrepresentsasustainable
and democratic alternative to ensure the right to housing and habitat—especially for
populations excluded from the formal housing market—provided it is supported by
public policy, adequate financing, and a favorable regulatory environment.

Introduccion

En México la produccién de vivienda social destinada a los sectores de bajos ingresos
econdmicos, es practicamente inexistente. El derecho a la vivienda no se ejerce de
manera equitativa, ya que la vivienda se ha convertido en una mercancia controlada
por el sector privado, lo que la hace inaccesible e inasequible para gran parte de la
poblacién. La produccion social de vivienda (PSV) a través de cooperativas de vivienda
es aunincipiente y poco visible en el pais. De ahi laimportancia de impulsar y visibilizar
este modelo, adaptado a las leyes, normas y reglamentos que rigen el municipio de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Las cooperativas de vivienda se conforman por personas fisicas que, organizadas
de manera colectiva, gestionan la satisfaccion de su necesidad de vivienda como un
derecho humano y constitucional. Este modelo tiene como pilares fundamentales
los principios cooperativos, la autogestion y la propiedad colectiva. Esto implica que
sus miembros acuerdan gestionar en conjunto los recursos financieros, el disefio y
la construccién de sus viviendas, asi como promover formas de vida comunitaria y
solidaria.

A lo largo de este trabajo se explicaran en detalle las bases tedricas, los conceptos y
los elementos que componen este fendmeno denominado cooperativa de vivienda
por ayuda mutua.
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La metodologia de esta investigacidon parte de un estado del arte, en el cual se
recopilard y analizard informacién relevante proveniente de articulos cientificos,
libros e instrumentos institucionales. Posteriormente, se presentara el desarrollo
metodolégico y los resultados del andlisis de viabilidad para la aplicacidon del modelo
cooperativo en el contexto especifico de Tuxtla Gutiérrez.

Los resultados esperados de esta investigacion son el disefio de estrategias para
abordar la inactividad de ciertos agentes que no cumplen su funcién, asi como la
generacion de una aportacidon tedrico-metodoldgica para la conformacion de
cooperativas de vivienda por ayuda mutua en Tuxtla Gutiérrez.

Método

El método de busqueda y seleccion documental en esta investigacion fue la revision
sistematizada, centrada en fuentes cientificas de calidad como Redalyc, Scielo,
Dialnet, Tlalli (UNAM) y Google Académico. Se aplicaron filtros para priorizar articulos
latinoamericanos, de los ultimos diez anos y en idioma espafiol. Se utilizé el uso de
comillas (
evaluar la relevancia de los documentos, ademas de libros en formato fisico y digital
gue abordan temas como cooperativismo, ayuda mutua y cooperativas de vivienda.

“un

) para refinar los resultados. Se revisaron resimenes e introducciones para

También se incorporaron fuentes audiovisuales como documentales, entrevistas,
podcasts y un curso internacional virtual, los cuales enriquecieron la parte cualitativa
con experiencias narradas desde la voz de los actores cooperativistas. En paralelo,
se consultaron repositorios académicos de universidades mexicanas. Asimismo, se
analizaron normas y leyes mexicanas, con énfasis en el contexto local y nacional.

La literatura revisada ofrecié informacién clave sobre cooperativas de vivienda
en América Latina y México. La mayoria de los textos se enfocan en la historia del
cooperativismo, con énfasis en los contextos locales. Se retoman teorias del socialismo
utdpico y las influencias de los Pioneros de Rochdale, quienes aplicaron las ideas de
utopistas como Platén (1480-1535) y Robert Owen (1771-1858). Los documentos
consultados describen no solo los principios y valores cooperativos, sino también
las etapas del proceso organizativo: desde la conformacién hasta la ocupacién de
la vivienda. Como destaca Gonzalez (2021), las cooperativas promueven proyectos
colectivos y un habitat sostenible.

En México, aunque la literatura académica es escasa, las tesis universitarias han
contribuido al tema desde distintas disciplinas como arquitectura, derechoy economia
social. En el ambito latinoamericano, los paises con mayor produccién cientifica son
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Uruguay, con el modelo de ayuda mutua de FUCVAM; Argentina, con el CEVE; y Chile,
con avances normativos y académicos.

El analisis permitié identificar conceptos clave como: socialismo utdpico,
cooperativismo, autogestion, propiedad colectiva, habitat sostenible, derecho a
la ciudad y ayuda mutua. Se evidencié que muchas cooperativas surgieron como
resultado de luchas sociales y econdmicas, en algunos casos con el respaldo de la
Iglesia Catdlica y asesoria de técnicos (Gonzalez, 2021). En el plano legal, la Ley de
Vivienda Nacional menciona a las cooperativas en el Titulo Séptimo, Capitulo 2
(articulos 92-94), en relacién con la produccidn social de vivienda. Sin embargo, la
Ley General de Sociedades Cooperativas (LGSC) solo hace una referencia genérica
en el articulo 26, al sefalar que las cooperativas de consumo pueden dedicarse a
la obtencidn de vivienda. No existen distinciones claras por tipo de cooperativa ni
una legislacion estatal en Chiapas que atienda sus necesidades. Aun asi, algunas
cooperativas han logrado sostenerse pese al marco normativo limitado.

Desarrollo del tema

En este apartado se explicard las distintas perspectivas que hatenido el cooperativismo
en latinoamérica, asi como una sintesis en la epistemologia del cooperativismo a nivel
mundial, haciendo mencién de los principales fildsofos que han contribuido a este
pensamiento. El cooperativismo es un movimiento socio-econdmico que ha tenido
impacto en la lucha de clases, cuando el contexto estd en desigualdad econdmica. Este
pensamiento cooperativo ha generado casos de éxito en paises como Uruguay, que es
el principal pais latinoaméricano con mas bases juridicas y de politicas habitacionales
en base a esta filosofia. Es importante mencionar que el pensamiento cooperativo ha
estado en la sociedad, sin ser una sociedad cooperativa (legalizado), sino como parte
de la cultura y tradicidn de las comunidades, estas maneras de producir vivienda de
manera autogestionaria y con la cooperacion entre los propios familiares o vecinos, se
da la produccién social de vivienda y habitat. El cooperativismo ha sido una respuesta
para ejercer el derecho a la vivienda y ciudad, ambos derechos humanos, que se han
ido perdiendo en los paises latinoamericanos por la privatizacién y mercantilizacion
de la vivienda. Dado a éstos problemas habitacionales, el cooperativismo ha logrado
en contextos especificos, incidir como politica habitacional, integrando el esfuerzo de
la sociedad, organizaciones no lucrativas y el Estado, transformar el sistema politico
para el bien de la sociedad. Por ultimo se contempla el cooperativismo desarrollado
como sociedad cooperativa de vivienda. Este apartado enfocado en su clasificacién
por su objetivo, en funcidn, tipo de propiedad o tipo de construccion.
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Sintesis del enfoque epistemoldgico del cooperativismo

Para explicar sobre las cooperativas de vivienda, se debera ver desde la perspectiva
epistemoldgica, las primeras manifestaciones de la cooperacién en el sentido amplio,
se da en las comunidades primitivas, desarrollando trabajos en comunidad por un
objetivo en comun, los hombres primitivos eran cooperadores por naturaleza (Rivera
Rodriguez & Odalys, 2013), asi como el filésofo ruso Piotr Kropotkin (1842-1921)
acuio el término “apoyo mutuo” como caracteristica natural del ser humano y de los
animales, para su evolucion, apoyandose en la cooperacién y no en la competencia. El
término cooperativismo tiene como fundamentos y aportes pricipales de los utopistas
como Platon y Tomas Moro (1480-1535) con la manifestacion de “La republica” junto
con otros utopistas que sentaron bases del pensamiento cooperativo, como Rober
Owen, Peter Corneluis y Etienne Cabet.

La inflexién en la historia del cooperativismo se desarrollé durante la Revoulucion
Industrial, cuando Karl Marx (1818- 1883) fildsofo aleman, basado en pensamientos
de Peter Cornelius y Bellers, para fundar el socialismo cientifico y sus aportaciones
con la obra “El capital”, donde analiza el papel de la cooperacién del trabajo en la
sociedad y transmite su teoria de las lucha de clases y materialismo dialéctico, junto
con Friedrich Engels. La constitucién de 1844 con los “Pioneros de Rochdale” se
materializd los pensamientos que le antecedieron a la cooperativa, aportanto de
manera tedrica- practica al cooperativismo contemporaneo.

Es asi de manera sintetizada como surge el pensamiento cooperativista, como
un conocimiento empirico a un conocimiento cientifico, con bases tedricas y en la
actualidad con practicas de éxito como modelo socioecondmico. Las cooperativas
como concepto propio y general, son aquellas maneras de organizacién alternas
voluntaria y colectiva, que se llevan a cabo para un bien comun, bajo valores y
principios cooperativos.
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Cooperativismo como produccidn social del habitat en México

Imagen 1. Autoproduccién del Centro de Formacién en Agroforesteria, por parte de la

comunidad de Kaquemteel, Chilén, Chiapas. Foto: Cooperacion Comunitaria A.C.

El cooperativismo como modelo de produccion social del habitat en América Latina
es aquella donde las persosnas se organizan de manera autogestionaria y colectiva
para construir y gestionar sus viviendas y/o espacios urbanos. Miguel Cruz Vazquez
menciona que en México se lleva a cabo un proceso organizativo comunitario llamado
“faenas” practica cultural en la comunidad totonaca, como parte de una organizacion
social tradicional que genera vinculo e identidad, para realizar trabajos y acciones
comunitarias. Que se trasmiten de generacidn en generacién y cuya finalidad es el dar
solucion a los problemas comunitarios, el cual al ser toda la comunidad beneficiaria,
todos debeninvolucrarse.y que ha sido afectado por nuevasideologias que transmiten
los medios de comunicacién, como el individualismo, asi como el paternalismo del
gobierno y la migracion.

Otro concepto que tiene como base el cooperativismo en México, es el “Tequio”
una manifestacion del trabajo solidario. Es una practica cultural ancestral de los
pueblos originarios en México donde la importancia del trabajo solidario- colectivo
y las relaciones de cooperacion se trabaja para el beneficio de la propia comunidad
(Pineda Gémez & Pineda Muioz, 2022)2022
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El pueblo Amuzgo, que comprende la parte sur de Guerrero y la zona oeste de Oaxaca
la base de la organizacién social radica en la ayuda solidaria o “mano vuelta” practica
gue se hallevado a cabo desde afios anteriores, se refiere que entre parientes y amigos
se organizan para tratar de resolver problemas inmediatos como mayordomias,
casamientos, bautizos, cultivos y construccién de sus viviendas (Indigenas, 2017)

Considero que las practicas y conocimientos sobre el cooperativismo que tienen las
comunidades en México son importantes en la manera de producir viviendas y habitat.
Pero que han sido debilitadas por las nuevas ideologias capitalistas e individualistas
y por la falta de empoderamiento comunitario y social, promocién e incetivacion
por parte del Estado. Y donde sélo en comunidades alejadas al contexto urbano se
practican.

Cooperativismo como via al derecho a la ciudad

Imagen 2. Cooperativa Palo Alto, en la Ciudad de México, 2022. Foto obtenida: mexicopragmatico.com
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Como menciona Gustavo Gonzalez: “Hablar del derecho a la ciudad sin hablar del
derecho al suelo urbano, no resiste ningun andlisis que pretenda una salida positiva
al problema, porque no puede haber derecho a la ciudad si el acceso al suelo estd tan
brutalmente segregado por el mercado”.

En la Revista de la Red de Intercatedras de Historia de América Latina Contemporanea,
Maribel Lépez Santiago menciona textualmente siguiente: “Segun la investigacion
desarrollada por Rolnik (2017), el Banco Mundial justifico el cambio de direccion en
el tema habitacional a través del siguiente comunicado: Aconsejamos a los gobiernos
abandonar su antiguo papel de productores de vivienda [...] si queremos que los
problemas habitacionales sean tratados en una escala proporcional a su magnitud
[...] y si queremos que el sector habitacional sea administrado como lo que es; un
sector econdmico de gran relevancia (Capitulo 2, p. 1-2)”.

Posterior a este llamado, el Estado dio paso a dejar la crisis habitacional en manos del
mercado. El mismo articulo menciona que en México el cambio se dio a partir de tres
eventos:

1) Modificacién al articulo 27 Constitucional, el cual permitié “incorporar suelo de
propiedad social [o ejidal] al desarrollo inmobiliario” (Salinas y Pardo, 2018: 116).

o

2) Cambios en la operaciéon de la industria de vivienda, “el INFONAVIT fue
reestructurado para funcionar uUnicamente como proveedor de financiamiento
hipotecario a trabajadores calificados, dejando los desarrollos y las demas actividades
relacionadas al sector empresarial.” (Corporacidon Geo en Duhau y Giglia, 2008: 148).

3) Desmantelamiento de érganos publicos, tal como el FOVIy la FONHAPQ, encargados
de subsidiar mejorasy construccion de vivienda para familias con bajos recursos (Boils,
2004). Lo que produce este nuevo sistema son créditos y no viviendas. (Ortiz, 2013).

En un contexto de desigualdad habitacional y problemas de acceso a la vivienda, se
ha hecho visible una alternativa de organizacion social voluntaria y autogestionaria,
que florece como una especie en resilencia, en un contexto urbano cada vez mas
gentrificado. El cooperativismo ha sido la practica que varios grupos sociales han
adopatado para ejercer el derecho de uso y disfrute de una vivienda digna y decorosa,
el derecho a la ciudad, a través del desarrollo del cooperativismo autogestionario
Las cooperativas de vivienda son estas alternativas que han favorecido a las clases
populares y trabajadoras que viven en la lucha de su expulsién y exclusién por un
interés econdmico en el contexto urbano. Es por ello que la lucha por el acceso a la
vivienda demandado por los trabajadores informales ha sido inalcanzable bajo esta
modalidad.
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A continuacion se hard una mencién rapida de los casos de éxito del cooperativismo
en la ciudad de México, ejerciendo el derecho a la ciudad y que ha permitido el habitat
sostenibles y riquieza comunitaria en contextos urbanos.

Palo alto, ubicado en la Ciudad de México con 52 afios de existencia y resilencia.
Se encuentran rodeados en un contexto de interés econdmico, como es Santa fe,
territorio construido por edificios corporativos, siendo el distrito mas moderno de la
Ciudad de México.

Organizacion Popular Francisco Villa De lzquierda Independiente tiene como proyecto
de cooperativa devivienda Acapatzingo ubicadosenlaalcaldiade Itztapalapaen Ciudad
de México. Con 596 familias que viven a puertas cerradas, por el contexto inmediato
de inseguridad y narcotrafico, como un territorio independiente y auténomo y que se
organizan por comisiones para su autobeneficio. Son familias que no tenian acceso a
la vivienda por créditos hipotecarios y en necesidad de una vivienda ocuparon nueve
hectdreas de terrenos valdios en esa alcaldia desde 1994.

Mathzi SCL, cooperativa que se fundd en 1985 en Estado de México con un total de
667 socios.

Guendaliza’a esta cooperativa nacié en 2011 con la fusién de dos grupos de solicitantes
de vivienda vinculados a la asociacién Sociedad Organizada Lucha (sol) en la colonia
Cuchilla Pantitlan, en la alcaldia Venustiano Carranza. Esta cooperativa construyd
50 viviendas y dreas comunes en un predio de 1,049 m? (Diaz Marielle & Rodriguez,
2020).

Tollan grupo social reorganizado en el afio 2017 en la colonia Santa Isabel Tola, en la
alcaldia de Gustavo A. Madero, ha enfatizado el aspecto de la educacidn cooperativa,
por lo que se han generado filtros para el ingreso de nuevos miembros (Resendiz
Flores, 2022).

Tochant en el afio 2015 se constituyod legalmente como una cooperativa de consumo
de vivienda. ubicados en la colonia pueblo San Andrés, alcaldia Azcapotzalco. El
proyecto arquitectonico contempla la construccion de 21 viendas de 60 m? y dos
espacios comunes: comedor y saldon de eventos de la cooperativa (Resendiz Flores,
2022).

Estas cooperativas han demostrado que por medio del cooperativismo se puede
ejercer el derecho a la ciudad, y si se ha relizado en una ciudad densa y capital del pais
mexicano, es viable para otras ciudades en el contexto mexicano.
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El cooperativismo como politica habitacional
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Imagen 3. Federacidn uruguaya de cooperativas de vivienda por ayuda mutua, 2015. Foto obtenida:

hic-al.org

El cooperativismo ha pasado a ser una politica habitacional en paises latinoamericanos
como resultado de la articulacion entre organizaciones sociales, movimientos
populares y el Estado, buscando responder a la exclusion de los sectores populares
del mercado formal de vivienda. En lugar de ver a las cooperativas solo como formas
comunitarias de organizacién, varios gobiernos comenzaron a reconocerlas como
instrumentos legitimos de politica publica para enfrentar el déficit habitacional pero
que han estado en constante trabajo para que éstas politicas puedan mantenerse. Los
procesos y actores en la transformacién del cooperativismo en politica habitacional
se puede identificar segun los siguientes planteamientos:
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Reconocimiento legal y apoyo estatal. En paises como Uruguay, el Estado incorpord
formalmente a las cooperativas en su sistema de vivienda. La Ley Nacional de
Vivienda de 1968 establecié mecanismos de financiamiento y organizacién para
las Cooperativas de Vivienda por Ayuda Mutua, convirtiéndolas en una politica
publica. Estas cooperativas no solo construyen viviendas, sino también promueven el
urbanismo participativo y la autogestién comunitaria (Gonzalez, 2021).

Participacion de movimientos sociales. En paises como Argentina, Brasil y Bolivia, el
cooperativismo habitacional se fortalecié desde las bases populares. Organizaciones
como el Movimiento de Trabajadores Sin Techo (Brasil) y el Movimiento de Ocupantes
e Inquilinos (Argentina) (Zapata 2023). Impulsaron propuestas de vivienda colectiva,
forzando al Estado a incluir modelos cooperativos en sus planes habitacionales,
muchas veces a través de convenios, programas especiales o reconocimiento legal.

Financiamiento y propiedad colectiva. La implementacion del cooperativismo como
politica habitacional implica que el Estado financia parcialmente o totalmente los
proyectos, pero la propiedad se mantiene colectiva, lo cual impide la especulacion
inmobiliaria. Este modelo ha sido clave para garantizar el acceso a vivienda digna en
zonas urbanas y periurbanas, sin depender del mercado (Machado Macellaro, 2020).

Impacto en la planificacidn urbana. Estas politicas no solo han promovido el acceso a
viviendas, sino que han transformado la forma de pensar la ciudad. Las cooperativas
crean barrios planificados colectivamente, con servicios comunes, espacios verdes
y participacién continua de las familias. Esto ha influido en enfoques de desarrollo
urbano mads inclusivos (Solanas Dominguez, 2016).

El cooperativismo ha pasado de ser una practica comunitaria a convertirse en politica
habitacional cuando los Estados latinoamericanos lo reconocen como una via legitima
y efectiva para resolver el déficit de vivienda, articulando financiamiento publico,
participacién social y propiedad colectiva. Este modelo, aunque mds desarrollado
en algunos paises que en otros, representa una alternativa sostenible y democratica
frente a los modelos basados en el lucro inmobiliario.

Discusion

En este apartado se muestra un analisis comparativo de las teorias identificadas en
la literatura revisada, las cuales estan en orden de madurez en el sentido estricto
y formal, que considero se desarrolla el cooperativismo en latinoamérica, y que
conforme va evolucionando se considera como un sistema integral.
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Social del Habitat

comunidades
para construir
y gestionar su
propio entor-
no habitable.

cado  inmobil-
jiario formal vy
debilidad del Es-
tado. Predomina
en sectores pop-
ulares urbanos y

rurales.

comunidades
autogestiona-
das.

Teoria Enfoque Prin- | Contexto Actores Clave | Alcances y Limita-
cipal ciones

Cooperativismo | Organizacién |Surge por ex-|Organizaciones | Promueve solu-

como Produccion | autonoma de | clusién del mer- | sociales, ONGs, | ciones locales,

sostenibles y par-
ticipativas. Sin em-
bargo, carece de
respaldo finanWie-
ro estatal y marco
legal sdlido, lo que
limita su escala vy

permanencia.

Cooperativismo
como Respuesta
al Derecho a la

Enfoque politi-
co: demanda

acceso equita-

Respuesta a la
urbanizacidn

desigual, gentri-

Movimien-
tos sociales,

académicos

Integra justicia
espacial y partici-

pacion activa. Pero

vas como ac-
tores legitimos
para producir

vivienda.

Y, en menor me-
dida, Chile y Ar-

gentina.

organismos in-

ternacionales.

Ciudad tivo a la vivien- | ficacion y despla- | criticos, re- [ muchas veces no
da, servicios, | zamiento. des vecinales, [ logra institucional-
espacios  pu- plataformas ci- | izarse en politicas
blicos y toma udadanas. publicas. Requiere
de decisiones un cambio cultural
urbanas. y normativo pro-

fundo.

Cooperativismo | El Estado | Se  institucion- | Estado, fed- | Ofrece acceso a

como Politica | reconoce a|aliza en paises|eraciones de|financiamiento,

Habitacional las cooperati- | como Uruguay |cooperativas, |suelo y legalidad.

Fortalece el mod-
elo de propiedad
colectiva. Sin em-

bargo, depende de

voluntad politica
y estabilidad in-
stitucional.

Tabla 1. Tabla comparativa de las teorias encontradas en la literaura analizada.
Elaboracién propia de la autora, 2026.
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Se puede observar que el desarrollo del cooperativismo como practica social, puede
rendir su capacidad para su objetivo, pero carece de muchos aspectos los cuales
son importantes para sostener este modelo socio econdmico, pero que a la vez la
integracion de los actores del Estado, no suman a éste modelo por influencias del
mercado privado y que han llegado a retardar la conformacion legal de estos modelos
alternos. Asi como, enfatizar que existen contextos donde éste sistema es integral
pero que han estado en constante actualizacién y formacion para mejorar el estado
actual de las cooperativas de vivienda.

Conclusion

El andlisis realizado evidencia que el cooperativismo en Latinoamérica ha transitado
desde una préctica ancestral de ayuda mutua hacia una forma organizada, con
potencial de convertirse en un modelo alternativo viable frente al sistema habitacional
dominante, fuertemente influenciado por el mercado inmobiliario. En México, a pesar
de contar con una rica tradicion comunitaria de cooperacion —como el tequio, la
mano vuelta o las faenas—, el cooperativismo de vivienda aun enfrenta importantes
limitaciones legales y estructurales que impiden su expansién como politica publica
integral.

El estudio muestra cémo, en paises como Uruguay, el cooperativismo ha sido
formalmente reconocido como politica habitacional, articulando la accion del Estado
con organizaciones sociales y esquemas de financiamiento colectivo. Mientras tanto,
en otras naciones como Chile, Argentina y Brasil, persisten esfuerzos por consolidar
marcos normativos que fortalezcan el papel de las cooperativas como actores
legitimos en la produccidn del habitat.

Se concluye que el cooperativismo de vivienda no es solo un modelo de construccion
o tenencia, sino un paradigma que promueve la autogestion, la participacion
democratica, el acceso equitativo al suelo urbano y la sostenibilidad del habitat.
Sin embargo, su consolidacién requiere marcos legales claros, voluntad politica,
financiamiento adecuado y una mayor sensibilizacion social que revalorice las
practicas colectivas por encima de la ldgica individualista del mercado.
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LIMITACIONES EN LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
PARA LA CONSTRUCCION DESDE LAS INSTITUCIONES
SUPERIORES
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Resumen

El presente articulo presenta un problema relevante dentro del dmbito de la
arquitectura sostenible y la innovacién tecnoldgica: la falta de comercializacion de
las tecnologias alternativas para la construccidn de viviendas, en el articulo se analiza
porque aun cuando estas tecnologias han sido desarrolladas con base en criterios de
sostenibilidad, adaptacién al entorno y optimizacién de recursos no logran trascender
del ambito experimental o académico hacia una aplicacion masiva en el mercado de la
vivienda, enfocadas en las tecnologias que son creadas en las instituciones superiores
y que estas solo se quedan solo como un trabajo académico.

Palabras clave: tecnologias alternativas, innovacion, sostenible.

Introduccion

En un contexto global donde la sostenibilidad en la construccion se ha convertido con
el paso del tiempo una necesidad, las tecnologias alternativas han emergido como una
respuesta viable y eficiente para reducir el impacto ambiental, optimizar recursos y
atender la creciente demanda de vivienda, sin embargo, a pesar de su potencial, estas
tecnologias siguen sin consolidarse en el mercado formal. Este articulo analiza una
problemadtica critica dentro del campo de la arquitectura sostenible y la innovacion
tecnoldgica: la falta de comercializacién de tecnologias alternativas desarrolladas
en instituciones académicas, aunque cumplan con criterios de eficiencia energética,
adaptabilidad al entorno y bajo impacto ambiental, permanecen relegadas al ambito
real. Esta situacidén se vuelve particularmente relevante en Chiapas, ya que es el
estado que se encuentra en el primer lugar con rezago habitacional con el 69.9%

T Arquitecta, estudiante en la Universidad Autdénoma de Chiapas,jhoselyn.leon10@unach.mx,
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segln datos de CONEVAL 2022(Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social), donde existen viviendas habitadas con materiales precarios, otro
dato importante es que en Tuxtla Gutiérrez el 60% INEGI 2021 (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) de las viviendas son por autoconstruccién, lo que representa
una oportunidad para la aplicacion de tecnologias alternativas y que haya una apertura
hacia sistemas constructivos no industrializados.

Desarrollo

A pesar del potencial ambiental, econdmico y social que representan las tecnologias
alternativas para la construccidn, su incorporacién en el mercado formal sigue siendo
limitada, por distintos factores:

- Falta de colaboracién entre las instituciones y actores del sector privado:

Los docentes e investigadores e incluso alumnos de las universidades generan
prototipos y soluciones innovadoras con alto potencial técnico, ambiental y social;
sin embargo, muchas veces estos desarrollos no logran salir del entorno académico
debido a la falta de vinculos estratégicos con empresas constructoras, desarrolladores
inmobiliarios, proveedores de materiales o inversionistas, ya que no hay esa estrategia
de las instituciones al tener un plan de negocio que sea viable para todo tipo de
inversionistas y empresas.

- Falta de integracién entre disciplinas dentro de la universidad:

Otro obstaculo significativo para la comercializacién de tecnologias alternativas en
el dmbito de la construccion es la escasa integracion entre las distintas disciplinas
dentro de las propias universidades. La generacién de soluciones constructivas
sostenibles requiere un enfoque multidisciplinario que combine conocimientos
como: arquitectura, ingenieria, disefo industrial donde son las facultades de creacion
e innovacién que se podrian integrar con las facultades de economia, administracion,
derecho, etc.,. Sinembargo, en muchasinstituciones los proyectos académicos tienden
a desarrollarse de forma aislada dentro de cada facultad o drea del conocimiento, sin
poder retroalimentarse entre ellas.

- Duracién limitada de los proyectos:

Unodelosfactoresquelimitalaproyeccion delastecnologiasalternativas desarrolladas
en las universidades es la duracidn restringida de los proyectos , en muchos casos los
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alumnos crean estas tecnologias como parte de parte de asignaturas, talleres o trabajos
de titulacion, y aunque logran desarrollar prototipos o soluciones innovadoras, su
continuidad se ve truncada al finalizar al semestre o el ciclo académico, por otro lado
los docentes que toman la iniciativa de la creacién e innovacién la mayoria de las
veces no pasa de un articulo cientifico, investigacién o prototipo de la tecnologias sin
llevarla al mundo real.

- Ausencia de escalamiento o prototipos a nivel constructivo real:

Un obstdculo recurrente en el desarrollo de tecnologias alternativas dentro del ambito
universitario es que muchas de estas propuestas se quedan en fases iniciales, como:
la elaboracién de maquetas fisicas, simulaciones digitales o prototipos a pequeia
escala. Aunque estas etapas son fundamentales para visualizar y validar de manera
preliminar los principios técnicos, no son suficientes para demostrar su funcionalidad
en escenarios reales y ver cdmo se comporta en ciertos lugares, climas, entornos,
usuario, etc.

- Ausencia de certificacion y normativas oficiales:

La falta de certificacion técnica y la ausencia de normativas oficiales que respalden
las tecnologias alternativas para la construccion constituyen una de las principales
limitaciones para su transferencia y posterior comercializacién. En el contexto del
mercadoformaldelaconstruccién, lavalidaciéntécnicamediante normas, reglamentos
y certificaciones es fundamental para garantizar la seguridad, eficiencia y viabilidad
de cualquier sistema constructivo. Sin este respaldo normativo, las tecnologias
desarrolladas en el ambito académico carecen del reconocimiento necesario para ser
adoptadas por profesionales, empresas y entidades gubernamentales.

- Falta de transferencia tecnoldgica

La falta de transferencia tecnolégica también se manifiesta en la ausencia de espacios
fisicos, talleres o programas formativos dentro de las universidades que permitan
ensefar de manera practica como construir, replicar o aplicar las tecnologias
alternativas desarrolladas. Aunque muchas de estas propuestas surgen como parte
de investigaciones o proyectos académicos, pocas veces se traducen en experiencias
didacticas donde los estudiantes, técnicos o comunidades puedan aprender a
implementarlas por si mismos.
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- Baja madurez tecnolégica (TRL)

La TRL (Technology Readiness Level o Nivel de Madurez Tecnoldgica) fue creada por el
ingeniero de la nasa Stan Sadin en 1974, es una escala utilizada para evaluar el grado
de desarrollo de una tecnologia, desde su etapa mas basica hasta su aplicacion en el
mundo real y permite determinar si una tecnologia estd lista para ser implementada
comercialmente o si aun requiere mads investigacién, pruebas o validacién. Las
primeras tres etapas TRL1, TRL2 , TRL3 se llevan a cabo las investigaciones, pruebas;
en la etapa TRL4, TRL5,TRL6 las pruebas ya son validadas, se realizan prototipos y las
ultimas etapas TRL 7, TRL8 , TRL9 se llevan los prototipos a la vida real para ver como
reaccionan, y en el ultimo TRL es cuando ya esta listo para comercializarse.

NIVEL DE MADURACION DE LA TECNOLOGIA

Technology Readiness Level - TRL

TR A E B L L R M

IConcepto de Validacion en Demaostracion _Sstena || Sistema
g : . - . . = s I
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observados | aplicacion laboratorio relevante ambiente exito en un
las reales real 2
formulada || | operacional | enftarno real.
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Imagen 1.1 Fuente: Universidad de Caldas. (s.f.). [Tabla de niveles de madurez tecnoldgica (TRL) y etapas de I+D+i].
En Anexo 1: Technology Readiness Levels — TRL. https://investigacionesyposgrados.ucaldas.edu.co/wp-content,

uploads/Anexo-1_TRL.pdf

-Innovaciéon de docente de la Universidad Autonoma de Chiapas con aplicacion
comercial

Domotej patentada en 2015 por el Dr. Gabriel Castafieda Nolasco docente e
investigador de la Universidad Auténoma de Chiapas es un sistema de techo modular
prefabricado la cual se puede adecuar en espacios ya existentes o iniciar un nuevo
proyecto, se trata de una propuesta de sistema de techo alternativo, principalmente
utilizado en viviendas sociales.
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Imagen 1.2 Fuente: Castafieda Nolasco, G. (2020/. En DOMOTEJ: Tecnologia para techos
de vivienda de produccién social asistidahttps://www.arquitectura.unach.mx/images/

publicaciones/Domotej.pd. Universidad Auténoma de Chiapas.

Esta tecnologia llevd un proceso de transferencia tecnoldgica, divulgacion,
participacién académica y del sector de la construccion para poder llegar hasta la
ultima fase que es la comercializacion.

1. Catdlogos y Estudios de Caso

2. Proyectos Piloto y Ejemplos Concretos

3. Proyectos ejecutados por arquitectos locales
4. Participacion de la Comunidad

5. Investigacion Académica y Divulgacion

Discusion

Las tecnologias alternativas para la construccién ofrecen ventajas significativas
frente a los materiales convencionales, especialmente en términos de sostenibilidad
ambiental, accesibilidad econdmica y adaptacion al contexto local, a diferencia de los
materiales industriales que suelen implicar, contaminacién ambiental, altos costos
energéticos y de transporte.

Las tecnologias alternativas tienden a integrarse mejor con las condiciones climaticas
y culturales de las regiones donde se aplican, lo que mejora el confort térmico y la
aceptacion social de las viviendas, en contraste con,los sistemas convencionales
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muchas veces imponen soluciones estandarizadas que no responden a las necesidades
reales de las comunidades ni a los principios de sostenibilidad.

Conclusion

Las limitaciones en la transferencia tecnolégica desde las instituciones de educacion
superior hacia el sector de la construccién impiden que muchas innovaciones con alto
potencial ambiental y social lleguen a un mercado formal, esto a causa de distintos
factores como la falta de colaboracidn interinstitucional, la escasa vinculacién con
el sector privado, la ausencia de normativas, y la poca continuidad de los proyectos
estudiantiles contribuyen a que estas tecnologias se queden en etapas preliminares.
Superar estas barreras requiere una mayor contribucién en conjunto entre academia,
industria y gobierno, asi como el fortalecimiento de mecanismos que permitan llevar
el conocimiento generado en las universidades a la préactica constructiva real y se
pueda llegar a la comercializacidn.
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Resumen:

La enfermedad renal crénica (ERC) un problema de salud publica que afecta a
millones de personas en todo el mundo. El objetivo de este estudio fue identificar
los factores de riesgo asociados a la progresion de la ERC en pacientes atendidos en
un laboratorio privado de Tapachula, Chiapas, en el periodo diciembre 2023 a mayo
2024. Se realizd un estudio observacional, descriptivo, transversal y retrospectivo
con una muestra de 132 pacientes con diagndstico confirmado de ERC, recolectando
los datos sociodemograficos y clinicos. La clasificacion por estadios se realizd
utilizando las férmulas CKD-EPI 2009 Y 2021. Los resultados mostraron una fuerte
asociacion entre el sexo masculino (OR=11.47, p<0.001) y la edad entre 50 y 73 afios
(OR=2.31, p=0.03) con la progresion al estadio G5. En cuanto a factores modificables,
el 74.24% presentaron diabetes mellitus tipo 1, el 29.54% hipertensidn arterial y el
79.54% sedentarismo. El andlisis de correlacion de Pearson evidencié una relacién
negativamente alta y significativa entre la creatinina sérica y la TFG obtenidas por
las férmulas CKD-EPI 2009 (r=-0.72; p<0.05) y CKD-EPI 2021 (r=-0.74; p<0.05), asi
como una correlaciéon negativamente moderada entre la edad y las ecuaciones CKD-
EP1 2009 y 2021 (r=-0.38; p<0.05, r=-0.33; p<0.05 respectivamente). La glucosa, urea,
colesterol y triglicéridos no mostraron una correlacién significativa con la funcién
renal. En conclusion, la edad, el sexo masculino y la concentracién de creatinina
fueron factores de riesgo para la progresiéon de la ERC.

Palabras clave: enfermedad renal crénica, factores de riesgo, progresion, diabetes
mellitus, filtracion glomerular.
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Abstract:

Chronic kidney disease (CKD) is a public health problem that affects millions of
people worldwide. The objective of this study was to identify risk factors associated
with the progression of CKD in patients treated in a private laboratory in Tapachula,
Chiapas, from December 2023 to May 2024. An observational, descriptive, cross-
sectional and retrospective study was conducted with a sample of 132 patients with
a confirmed diagnosis of CKD, collecting sociodemographic and clinical data. Staging
was performed using the 2009 and 2021 CKD-EPI formulas. Results showed a strong
association between male sex (OR=11.47, p<0.001) and age between 50 and 73
years (OR=2.31, p=0.03) with progression to stage G5. Regarding modifiable factors,
74.24% had type 1 diabetes mellitus, 29.54% had high blood pressure, and 79.54%
had a sedentary lifestyle. Pearson correlation analysis showed a high and significant
negative relationship between serum creatinine and GFR obtained by the CKD-EP12009
(r=0.72; p<0.05) and CKD-EPI 2021 (r=-0.74; p<0.05) formulas, as well as a moderate
negative correlation between age and the CKD-EPI 2009 and 2021 equations (r=-0.38;
p<0.05, r=-0.33; p<0.05 respectively). Glucose, urea, cholesterol, and triglycerides did
not show a significant correlation with kidney function. In conclusion, age, male sex,
and creatinine concentration were risk factors for CKD progression.

Keywords: chronic kidney disease, risk factor, progression, diabetes mellitus,
glomerular filtration.

Introduccion

La enfermedad renal crénica (ERC) se caracteriza por la presencia de dafio renal o
una tasa de filtracion glomerular estimada (TFGe) inferior a 60 ml/min/1,73 m?, que
persiste durante 3 meses o mas. La ERC implica una pérdida progresiva de la funcion
renal, que a menudo requiere terapia de reemplazo renal, como didlisis o trasplante
(Vaidya & Aeddula, 2024).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, Se estima que la ERC afecta al
10% de la poblacién mundial, siendo el envejecimientoy las enfermedades crénicas no
transmisibles, como la diabetes mellitus tipo 2 (DM2) y la hipertension arterial (HTA),
los principales factores de riesgos asociacién con la progresion de la enfermedad (Jha,
y otros, 2013). En México, de acuerdo con los datos de Global Burden of Disease (GBD)
en 2021, la ERC se encuentra entre las primeras causas de morbilidad y mortalidad,
siendo responsable de una gran proporcion de los casos de insuficiencia renal terminal
donde se obtuvo una prevalencia de ERC de 9184.9 por 100 000 habs (Argaiz, y otros,
2023).
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En el estado de Chiapas, la ERC representa un grave problema de salud, debido a la
elevada carga de enfermedades y a las condiciones socioeconémicas adversas que
limitan el acceso oportuno al diagndstico o tratamiento. Tapachula, por su localizacion
fronteriza, presenta un contexto epidemiolégico complejo, con alta demanda de
servicios de salud y limitada cobertura especializada, lo cual incrementa el riesgo de
deteccion tardia de la enfermedad renal.

El presente estudio tiene como objetivo identificar los factores de riesgo asociados a la
progresidonde la ERCsegun el estadio obtenido por la TFGe en pacientes diagnosticados
con la enfermedad que acudieron a un Laboratorio Privado en la Ciudad de Tapachula,
Chiapas, con base en variables clinicas, demograficas y bioquimicas. Esto debido a que
es un problema de salud publica importante el cual no se tiene suficiente informacién
a nivel local. Permitiendo conocer que factores estan asociados a su progresion en
la poblacién de estudio ya que puede ser distinta en cada poblacion del pais o del
mundo, lo que también generara informacion para su prevencion o retraso y utilidad
para futuras investigaciones.

Materiales y métodos:

El presente estudio es de tipo retrospectivo donde se incluyd a pacientes mayores de
18 afos con diagndstico de enfermedad renal crénica, sin didlisis o trasplante renal
gue acudieron a un laboratorio privado ubicado en Tapachula, Chiapas en el periodo
de diciembre 2023 a mayo 2024. Los datos fueron seleccionados de acuerdo con los
criterios de inclusion: Pacientes mayores de 18 afios con diagndstico previo de ERC
y curos registros clinicos contaran con la informaciéon completa para las variables
analizadas. Criterios de exclusion: Pacientes menores de 18 ainos, pacientes que tengan
didlisis, trasplante renal, amputados y mujeres embarazadas, y cuyos expedientes con
datos incompletos o inconsistentes.

La variable dependiente fue la progresiéon de la ERC, definida por el cambio de
estadio de acuerdo con la tasa de filtracién glomerular estimada (TFGe) fue calculada
utilizando las férmulas CKD-EPI 2009 y CKD-EPI 2021. Las variables independientes
consideradas fueron: edad, sexo, diagndstico de diabetes mellitus tipo 1 y tipo 2,
hipertensidon arterial, sedentarismo, tabaquismo, alcoholismo, creatinina sérica,
glucosa, colesterol, triglicéridos y antecedentes familiares de ERC.

Los datos fueron tabulados en una base de datos en el programa Microsoft Excel y
analizados con el programa Rstudio version 4.2.2. Se realizé un analisis descriptivo
univariado para variables cualitativas, presentando frecuencias absolutas y relativas;
para las variables cuantitativas se calcularon medidas de tendencia central y dispersion.

Ao 4 - Nueva Epoca - Nimero ¥ - Enero-Julio de 2025
41



Unye

Universidad y Conocimiento - SPAUNACH

La normalidad de los datos fue evaluada con la prueba de Shapiro Wilks, obteniéndose una
distribucion anormal en las variables numéricas. Para el analisis inferencial se aplicaron
pruebas de correlacion de Pearson, Chi-cuadrado (X2), y regresion logistica binaria para
estimar la razon de momios (OR) con intervalos de confianza del 95% (1C95%).

Resultados:

Se incluyeron un total de 132 pacientes, los cuales correspondieron a 87 hombres
(65.90%) y 45 mujeres (34.09%), con una mediana edad de 42.5 afios. Los datos de
la poblacion global reportan concentraciones elevadas de urea (mediana: 8.3 mg/
dL), creatinina sérica (mediana: 4.3 mg/dL), colesterol (mediana: 219 mg/dL). En
cuanto a las comorbilidades se observé una alta prevalencia, especialmente diabetes
mellitus tipo 1 (74.24%) y sedentarismo (79.54%), asi como una frecuencia notable de
hipertension arterial (29.54 %) (tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas generales de la poblacién de estudio

Variables Mediana  Frecuencia Porcentaje Rango
(n) (%)
Edad (afios) 42.5 — - -
Masculino - 87 65.90% o=
Femenino . 45 34.09% .
Gl dL
ucosa (mg/dL) 99 (60-110)
Urea (mg/dL)
83 (10-50)
Creatinina (mg/dL)
4.3 - --- (0.5-1.3)
Colesterol (mg/dL)
Triglicéridos (mg/dL) 219 - - (Hasta 200)
139 (40-165)
TFGe (2009) (ml/min) TFGe
14.5
(2021) (ml/min)
15
Diabetes
132 100%
DM 1
— 9 _—
DM 2 98 74.24%
HTA 34 25.75%
Tabaco 39 29.54%
Alcohol --- 35 26.51% ---
Sedentarismo - 11 8.33% -
105 79.54%

Fuente: Elaboracién propia. Base de datos, pacientes con ERC diciembre 2023- mayo 2024. DM1:
diabetes mellitus tipo 1; DM2: diabetes mellitus tipo 2; HTA: hipertensién arterial.
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En el andlisis de correlacion de Pearson revelo una alta correlacién negativa y
significativa entre la creatinina sérica y la TFGe (r = -0.72 para CKD-EPI 2009 y r =
0.74 para CKD-EPI 2021), asi como una correlacién negativa moderada entre la edad
y la TFGe (r = -0.38 y -0.33 respectivamente). Por el contrario, no se encontraron
correlaciones estadisticamente significativas entre la TFGe y otras variables como
glucosa, urea, colesterol total o triglicéridos tal y como se aprecia en la figura 1.

L%, M,
{‘I'
o~ o Q\%@ Q\rﬁ:
2 & &8 \>c_, GQ‘{'- 00*5:-
P F F & L S

EDAD . 0.17 0 -0.03 -01 013 =038 -0.33
0.8

GLUCOSA . 0.15 0.04 -0.06 0.28 -0.12 -0.11 0.8

UREA . -0.17 -0.1  0.18 -0.09 -0.09 | [ 04

0.2
CREATININA 0.06 -0.09 . .
COLESTEROL -0.08 0.02 0.03

F=0.2

TRIGLICERIDO . 0.02 | 0.01 | 0.4

TFG CDK-EPI 2009 ..

TFG CDK-EPI 2021 .

Figura 1. Correlacién de Pearson entre variables numéricas, edad y parametros de labora-
torio. El mapa de calor indica que a mayor intensidad de color azul existe una correlacion
positiva y a mayor intensidad roja existe correlacidon negativa. El tamafio de circulo refleja
el aumento del tipo de correlacién independiente la que se presente. Grafico creado medi-
ante Rstudio. Base de datos, pacientes con ERC diciembre 2023- mayo 2024.

=0.6
-0.8

=

En la tabla 2 se presentan los resultados de la regresion logistica para determinar los
factores deriesgo asociados ala progresién a estadio G4y G5 de la ERC. Se identificaron
como factores significativamente asociados el sexo masculino (OR=11.47; IC 95%:
4.69-28.04; p < 0.001 para CKD-EPI 2009) y la edad >50 afios (OR = 2.31; IC 95%:
1.07-4.98; p = 0.03). Otras variables como la diabetes mellitus, la hipertensién,
el tabaquismo, el alcoholismo y el sedentarismo no mostraron asociaciones
estadisticamente significativas, aunque su frecuencia en la muestra sugiere que son
factores clinicamente relevantes para considerar.
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Tabla 2. Factores de riesgo en la progresion de la ERC

CKD - EPI 2009 CKD - EPI 2021
Variables = Odds 295% Cl * P-Value > Odds *95% CI ® P-Value
ratio ratio
Edad 2.6 1.16-5.83 0.02* 2.31 1.07-4.98 0.03*
Sexo 9.65 3.69-25.23 0.0001* 11.47 4.69 - 28.04 0.0001*
DM 1.39 0.63 -3.04 0.4 1.37 0.62 -3.02 0.43
HTA 1.18 0.55-2.52 0.66 1.71 0.80-3.64 0.16
Fumar 1.06 0.48-2.31 0.88 1.09 0.50-2.36 0.82
Consumo de al- 0.93 0.27-3.23 0.91 1.39 0.40-4.81 0.6
cohol
Sedentarismo 1.02 0.43-2.40 0.95 0.94 0.40-2.19 0.89

Fuente: Elaboracién propia. Base de datos, pacientes con ERC diciembre 2023- mayo 2024. Regresion logistica
de las variables edad (18-49 y 50-73), sexo, DM1 y DM2, HTA, Fumar, consumo de alcohol y sedentarismo, con
la progresién de la ERC en las categorias G4 y G5. ? Odds Ratio, ? 95% IC y ? P-value de la Ecuacion CKD-EPI 2009
y ® Odds Ratio, ® 95% IC y ® P-value de la Ecuacion CKD-EPI 2021.

*significativamente diferente

Discusion:

El deterioro de la salud por parte de la progresién de la enfermedad renal crénica
(ERC), es un tema alarmante que debe abordarse con detenimiento e interés, debido
al impacto negativo que conlleva el avance a etapas finales de la enfermedad, tras
no ser detectada o controlada correctamente, siendo mortal en pacientes diabéticos
e hipertensos. La existencia de factores de riesgos (modificables o no modificables)
posibilitan la aparicidon y progresion de la ERC. En el presente estudio, se determinaron
algunos factores de riesgos (HTA, DM |y Il, tabaquismo, alcoholismo, sedentarismo,
edad, sexo y parametros clinicos de laboratorio) asociados a la progresion de la
enfermedad renal crénica en pacientes que acudieron a un laboratorio privado
durante el periodo diciembre 2023 a mayo 2024. Con respecto a las caracteristicas
sociodemograficas, la poblacion afectada fue de 132 pacientes con una edad mediana
de 42.5 afios. Los hombres mostraron una frecuencia y porcentaje mayor de la ERC
(65.90%; n= 87) con respecto a las mujeres (34.09%; n= 45). (Ferragurt, Martinez, H,
& L., 2020) en un estudio realizado en Cuba en el municipio de San Juan y Martinez,
obtuvo que el 72.54% con ERC eran hombres y el 27.45% mujeres, siendo las edades
entre 50 y 59 afios la de mayor representacion (el sexo masculino con el 23.5 % y el
sexo femenino con 11.7 %). Asi también en el estudio realizado por (Mwenda, y otros,
2019) en pacientes hospitalizados en Kenyatta en Kenia, se obtuvo una frecuencia
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mayor en hombres de 162 (52.9 %) y una menor en mujeres con 144 (47.1%) los cuales
presentaron una edad mediana de 42.5 anos. Por consiguiente, nuestro resultado
concuerda con ambos estudios.

Todos los pacientes presentaron como principal comorbilidad diabetes mellitus. Cabe
resaltar que la diabetes es una de las causas mas frecuentes de la ERC terminal (estadio
G5), siendo el tipo 2 la de mayor prevalencia en la poblacién adulta en continuo
incremento a nivel mundial y en México (Argaiz ER, 2023) (DR & JA., 2024). Si bien
diversos articulos han mencionado una alta frecuencia y prevalencia de la diabetes
tipo 2, en este estudio la diabetes tipo 1 (74.24%, n= 98) obtuvo un alto predominio
en nuestra poblacion.

La Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT) en México en el aifo 2020,
identifico a 6.4 millones de adultos con DM1. Dicha cifra solo la mitad sabe que
padece HTA y una cuarta parte tiene un buen control glucémico (Alarcén Burneo,
2023). Por consiguiente, el deficiente control glucémico y una dosificacién de insulina
inadecuada permite el desarrollo de albuminuria y /o deterioro del funcionamiento
renal (Martinez-Castelao, 2017). El 79.54% (n= 105) de la muestra de estudio tiene un
estilo de vida sedentario, esto concuerda con (lraizoz Barrios A, 2022) donde el 54.7%
(n=221) refirio tener este estilo de vida. Este factor es importante en el desarrollo y
progresion de la ERC, motivo por el cual la realizacién de ejercicio fisico resulta una
medida de prevencién para su aparicién y progreso de la ERC, siendo fundamental
su aplicacién desde estadios iniciales (Villanego, 2023). En la poblacién estudiada se
encontrd unicamente los estadios G4 y G5 de la ERC, por lo cual se realizé un analisis
comparativo entre los grupos G4y G5 de las categorias CKD-EP12009y CKD-EP12021, se
observd que en ambas las variables edad (p<0.001) y creatinina (p<0.001) presentaron
una diferencia estadisticamente significativa. La edad avanzada se presenté como un
factor relacionado a la ERC estadio G5, debido a que la gran mayoria de los pacientes
de este grupo estdn por encima de los 40 afios. Mientras que el estadio G4 esta por
debajo de los 40 afios. (Rivera & Quezada, 2021) obtuvieron que su poblacién con ERC
consistia en adultos mayores o igual a 60 anos. De igual manera (Candelo, 2024), en
su estudio la progresion de ERC estadio G5 tuvo mayor incidencia en pacientes de 30 a
44 afios que en edades inferiores, coincidiendo con lo reportado en esta investigacion.

El aumento de la edad, particularmente después de los 50 afios en adelante, se le
ha relacionado con el progreso de la ERC, debido a la disminucién de la TFG por la
vejez (Farrell & Vassalotti, 2024). Con el avance de la edad, el funcionamiento renal
comienza a reducirse, produciendo cambios en la morfologia renal por la pérdida
de las cargas eléctricas negativas de la barrera glomerular, la modificacién de varias
proteinas relacionadas con el filtrado glomerular (FG) y el aumento de la apoptosis
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celular debido a la generacion de radicales libres, provoca que el rifidn sea mas
vulnerable al desarrollo de ERC (S. Martin Garrido, 2022). Por otra parte, se observo
en la categoria CKD-EPI 2009 un incremento de la concentracion de creatinina sérica
en el grupo del estadio G5, por encima de 4.8 (al igual que CKD-EPI 2021 en el grupo
G5) y en el grupo estadio G4 por debajo de 4.05, mientras que en la categoria

CKDEPI 2021 se obtuvo que el grupo estadio G4 estuvo por debajo de 4.15. (Candelo,
2024) menciona que observo una relacion directa con el incremento de creatinina
sérica en relacion con el avance de la ERC estadio G5, al igual de las variables
colesterol total y HDL, mostrando niveles significativos (p=0.0001). (Prieto-Robayo E,
2024) obtuvo un valor significativo en la variable creatinina [OR 25.2 (IC95% 5.10-
125.1); p <0.001)] en funcién de la progresién de la ERC. La creatinina presenté una
mediana de 0,9 (0,8 —1,1) con una cifra minima de 0.5 y maxima de 3.4. La creatinina
es lo obtenido tras la degradacién de la creatina, componente de los musculos, que
puede ser transformada en ATP y fuente de energia para las células (SPINREACT.,
2016). La producciéon de creatinina puede verse afectados por la masa muscular, el
sexo y la edad. La tasa de produccién de creatinina es proporcional al peso corporal y
disminuye con la edad y es mas lenta en las mujeres que en los hombres (Bjornsson,
1979).

En una insuficiencia renal progresiva hay una retencion en sangre de urea, creatinina
y acido Urico. Niveles altos de creatinina son indicativos de patologia renal. El
diagndstico clinico debe realizarse teniendo en cuenta todos los datos clinicos y
de laboratorio (SPINREACT., 2016). En la ERC una pérdida > 50% de la masa renal
implicaria la disminucién del FG y una concentracién de creatinina por encima del
limite superior de referencia del laboratorio (Figueroa-Garcia, 2022). Se considera
a la creatinina sérica (SCr) un marcador diagndstico util para la evaluacién de la
funcidn renal. Sin embargo, no se recomienda su uso por si solo deben acompafiarse
de una ecuacion de estimacion del FG o tasa de filtrado glomerular estimado (TFGe)
(GarciaMaset, 2022) (He, 2022).

En el andlisis correlacional, la variable creatinina estd altamente relacionada
negativamente con la TFGe obtenidas por las férmulas CKD-EPI 2009 (r=-0.72; p <

0.05) y CKD-EPI 2021 (r= - 0.74; p < 0.05). Asi también la edad muestra una ligera
relacidon con la TFGe obtenidas por las ecuaciones, CKD-EPI 2009 (r= -0.38; p < 0.05)
y CKD-EPI 2021(r= -0.33; p < 0.05). Y finalmente la TFGe de ambas ecuaciones se
correlacionan positivamente (r= 0.99; p < 0.05).

Cabe resaltar que lo obtenido, puede explicarse con lo abordado anteriormente. El
descenso de la TFG puede hacer que la creatinina se dispare hacia valores altos (con
gitan
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excepciones), y viceversa. La velocidad de aumento de la creatinina puede también
relacionarse con la gravedad de la pérdida del funcionamiento del rindn (Chen &
Chiaramonte, 2021). Asitambién elaumento de la edad hacialavejez disminuye lamasa
renal y se observa un porcentaje mas alto de glomérulos esclerosados, produciéndose
un descenso de la TFG aproximadamente de 1 ml/min/afo a partir de los 40 afios
(Chipi Cabrera & Fernandini Escalona, 2019). Finalmente, las TFG calculadas por las
ecuaciones CKD-EPI 2009 y CKD-EPI 2021 se relacionaron, esto debidamente a que se
utilizaron los mismos datos para ambas ecuaciones, obteniendo resultados similares
con una ligera diferencia.

En el analisis de regresion logistica se obtuvo que el sexo masculino y la edad avanzada
(50-73 afios) son factores que aumentan la probabilidad de progresion de la ERC al
estadio terminal (G5). Para la categoria CKD-EP1 2009 se obtuvo un valor significativo,
para la variable sexo de OR=9.65; 95% IC 3.69 - 25.23; p=0.0001 y en la edad de
OR=2.6; 95% IC 1.16 - 5.83; p=0.02. Para la categoria CKD-EPI 2021 la variable sexo fue
de OR=11.47;95% IC 4.69 - 28.04; p=0.0001 y en la edad OR=2.31; 95% IC 1.07 - 4.98;
p=0.03. En los hallazgos obtenidos por (Candelo, 2024) el sexo masculino actio como
factor predisponente hacia la progresion de la ERC en el estadio G5, encontrandose
una asociacidon estadisticamente significativa (p=0,0001) de la incidencia de ERC
5 frente al sexo. La incidencia de la ERC estadio G5 fue de 6 casos por cada 1000
pacientes, gran parte de los pacientes reportaron tener 30 a 44 afios. (Rivera &
Quezada, 2021) encontré una prevalencia en hombres con ERC del 78.4%, asi también
que ser hombre aumenta el riesgo de ERC casi 5 veces [OR 4.98 1C95% (2.30-10.82)
P=0.00]. La prevalencia de ERC fue proporcional al aumento de la edad (> 60 afios)
para ambos sexos, encontrandose una asociacion significativa con la edad [OR: 6.65
(1C95% 3.14-14.09) p=0.0001].

Lo anterior concuerda con lo obtenido en nuestros resultados, a diferencia del estudio
realizado por (Prieto-Robayo E, 2024) donde el sexo femenino se comporté como un
factor que aumenta la probabilidad de progresién de la ERC [OR 4.83 (IC95% 2.379.83)
p<0,001] cuando se ajusta por las variables de TFG, creatinina, IMC, edad [OR:

1.07 (IC95% 1.03-1.11) p<0.001] y albuminuria. Sin embargo, en la edad se obtuvieron
resultados similares, ya que la poblacién de estudio fue representada por el 96.5% de
adultos mayores de 60 afos, en edades entre los 40 y 98 afios.

Sibienla ERC muestra diferencias seguin el sexo, estudios mencionan que la prevalencia
es mayor en mujeres que en hombres, esto puede deberse a la mayor expectativa
de vida, a la llegada de la edad de riesgo de la ERC y posiblemente al diagndstico
sobreestimado de ERCcon el uso de ecuaciones de la TFGe que las clasifican en estadios
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mas severos que el real. Sin embargo, la progresién de la ERC tras la disminucion de la
funcidon renal es mas rapida en hombres que en mujeres, posiblemente a los estilos de
vida menos saludables o los efectos dafiinos de la testosteronay la funcién protectora
de los estrogenos en las mujeres. Mas hombres que mujeres son susceptibles de
ingresar a insuficiencia renal en estadios avanzados o graves y comenzar terapia
de reemplazo renal (TRR), existiendo una alta mortalidad en hombres, debido a la
rapida evolucién de la ERC, a la poca adherencia a los tratamientos y al no uso de
los servicios de salud (Prieto-Robayo E, 2024). De igual manera, la edad avanzada,
particularmente después de los 55 afios ha sido considerado como factor de riesgo
asociado al desarrollo y progresién de la ERC. Mayoritariamente los casos de ERC en
adultos de edad avanzada se deben al descenso de la funcidn renal, secundaria a la
esclerosis glomerulary a una disminucién de la TFG después de los 40 aios, entre otros
factores. Aunque en otras bibliografias mencionan que existe mayor probabilidad que
personas > 60 afos presenten ERC.

Conclusiones

En el presente trabajo de investigacién Unicamente se encontraron los estadios G4 y
G5 de la ERC. Concluyendo que la edad mayor (50-73 afios) y el sexo masculino fueron
factores deriesgo parala progresion de la ERC al estadio G5, las cuales presentaron una
alta representacion y nivel de significancia en la poblacidn estudiada. Esto representa
un problema para la salud publica, debido a que existe una alta probabilidad que
estos pacientes avancen al estadio terminal, teniendo mayor riesgo de adquirir
enfermedades cardiovasculares, iniciar terapia renal sustitutiva y la muerte.
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RESUMEN

Introduccidn: La resistencia antimicrobiana se ha convertido en un problema critico
de salud publica y representa una amenaza creciente en entornos no clinicos, como
los ecosistemas acuaticos. Es fundamental implementar estrategias para reducir el
uso inadecuado de antibidticos, especialmente en cuerpos de agua, a fin de mitigar
su impacto y prevenir la propagaciéon de microorganismos resistentes. Objetivo:
Identificar el impacto de la resistencia antimicrobiana en ambientes acuaticos sobre
la salud publica, identificando los principales genes de resistencia presentes en estos
entornosy analizando su influencia en la propagacion de microorganismos patogenos.
Método: Revision de tema en la cual se hizo una busqueda bibliografica en las bases de
datos: Pubmed, SCOPUS y Sciencedirect, empleando las palabras clave: «Resistance»,
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«Water», «Ecosystem», «Bacteria», utilizando el operador booleano (AND) para
combinar los términos de busqueda de manera efectiva. Resultados: Se identificaron
30 articulos relevantes segun los criterios de busqueda establecidos, de los cuales 7
fueron excluidos y 23 seleccionados para su inclusién, centrandose en la resistencia
en sistemas acuaticos. En ecosistemas acuaticos, genes como bla KPC, bla CTX-My bla
NDM-5, que confieren resistencia a carbapenemasas y B-lactamasas, se encuentran
en bacterias como E. coli y Klebsiella pneumoniae. Conclusion: La resistencia
antimicrobiana en ecosistemas acuaticos constituye un desafio global considerable,
ya que las descargas de antibidticos no metabolizados en estos entornos favorecen
la propagacidon de microorganismos resistentes. Implementar medidas preventivas
oportunas es esencial para mitigar este riesgo y proteger la salud ambiental.

ABSTRACT

Introduction: Antimicrobial resistance has become a critical public health problem
and represents a growing threat in non-clinical settings, such as aquatic ecosystems.
It is essential to implement strategies to reduce the inappropriate use of antibiotics,
especially in water bodies, in order to mitigate their impact and prevent the spread of
resistant microorganisms. Objective: Identify the impact of antimicrobial resistance in
aquatic environments on public health, identifying the main resistance genes present
in these environments and analyzing their influence on the spread of pathogenic
microorganisms. Method: Topic review in which a bibliographic search was made
in the databases: Pubmed, SCOPUS and Sciencedirect, employing the keywords:
“Resistance”, “Water”, “Ecosystem”, “Bacteria”, using the Boolean operator (AND) to
combinesearchtermseffectively. Results: 30 relevantarticleswereidentifiedaccording
to the established search criteria, of which 7 were excluded and 23 were selected for
inclusion, focusing on resistance in aquatic systems. In aquatic ecosystems, genes such
as bla KPC, bla CTX-M and bla NDM-5, which confer resistance to carbapenemases
and B-lactamases, are found in bacteria such as E. coli and Klebsiella pneumoniae.
Conclusion: Antimicrobial resistance in aquatic ecosystems is a considerable global
challenge, as unmetabolized antibiotic discharges in these environments favor the
spread of resistant microorganisms. Implementing timely preventive measures is
essential to mitigate this risk and protect environmental health.

Palabras clave: Resistencia, Agua, Ecosistema, Bacteria.

Key words: Resistance, Water, Ecosystem, Bacteria.
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INTRODUCCION

Desde el momento en que se comenzaron a crear los antibidticos, estos compuestos
lograron revolucionar la medicina moderna, transformando la forma en que los
humanos enfrentan las infecciones microbianas (Zhu, H. 2025). En el afo 1928,
Alexander Fleming descubrid la penicilina, este fue el primer antibidtico, el cual
marca el inicio de una era crecimiento exponencial de antibidticos para la salud
publica. Este descubrimiento, permitié identificar una serie de nuevos antibidticos,
qgue demostraron ser efectivos para combatir bacterias que en la época antigua y
actual causaban muertes masivas. A medida que el uso de estos medicamentos se
extendid, el tratamiento de enfermedades infecciosas cambid radicalmente de
manera positiva, puesto que comenzaba a prevenir brotes de enfermedades mortales
y reduce significativamente la mortalidad en todo el mundo (Yagui, M. 2018).

La Illamada era de los antibidticos también cambid radicalmente la industria
farmacéutica. Se comenzaron a crear procesos para la produccién masiva de estos
medicamentos, lo que permitié que estuvieran ampliamente disponibles para su
uso en hospitales de todo el mundo. Durante ese tiempo, los antibidticos fueron
considerados una especie de “medicamento milagroso”, capaces de curar infecciones
gue antes resultaban fatales (Giono, S. 2020). Sin embargo, junto con el aumento de
disponibilidad del uso de antibidticos, surgié un problema critico que en la actualidad
estd azotando y es la resistencia bacteriana. Desde 1940, se empezaron a detectar
cepas de bacterias como Escherichia coli y Staphylococcus aureus que lograban
desarrollar resistencia a los antibidticos, como la penicilina, mediante la produccién de
enzimas capaces de degradar estos farmacos, como las penicilinasas. Este fendmeno
es conocido como resistencia a los antibioticos (ABR), este se convertiria en uno de los
mayores desafios médicos del siglo XXI (Gonzalez, A. 2013).

El uso masivo de antibidticos no se ha limitado solo a la medicina humana. Estos
también son utilizados en la agricultura, la ganaderia y la acuicultura para tratar
enfermedades en animales y para estimular su crecimiento, lo que ha llevado a
contribuir al aumento del consumo de antibidticos, puesto que se ha incrementado
considerablemente en las Ultimas décadas debido a todos los factores mencionados
anteriormente (Labarca, L. 2009; Cuba, P. 2014). Se estima que el consumo mundial
de antibidticos en el sector agricola supera por mucho el utilizado en medicina
humana. Ademds, se han realizado proyecciones que indican que para el afio 2030
el uso de antibioticos habra aumentado un 200% en comparacién con 2015, con un
crecimiento mas acelerado en aquellos paises que tienen ingresos bajos y medios,
donde las regulaciones son mds laxas y el acceso a estos medicamentos es mas libre
(Petrie, B. 2015; Elder, F. 2020).
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Este uso generalizado, tanto en humanos como en animales, ha tenido consecuencias
devastadoras para el medio ambiente, puesto que, al no lograr ser completamente
metabolizados en los organismos, se liberan a los distintos entornos a través de las
excretasylas aguas residuales, lo que ha dado lugar a la presencia de estos compuestos
en ecosistemas acuaticos (Meng, Q. 2025). A través de la escorrentia agricola, las
plantas de tratamiento de aguas residuales inadecuadas y la mala gestiéon de
desechos en hospitales, los antibiéticos se convierten en contaminantes ambientales
gue ejercen una presién selectiva sobre las bacterias presentes en estos ecosistemas.
Esto ha favorecido la evolucidn de bacterias resistentes que, ademas de proliferar
en el ambiente, pueden transferir sus genes de resistencia a otros microorganismos
a través de mecanismos como la transferencia horizontal de genes, facilitada por
elementos genéticos mdviles. Este fendmeno ha permitido la propagacion global de
la resistencia antimicrobiana, no solo en entornos clinicos, sino también en ambientes
naturales (Barathe, P. 2024).

La liberacion de antibidticos al ambiente ha generado reservorios de bacterias
resistentes, tanto en aguas superficiales como en suelos contaminados, donde las
bacterias desarrollan mecanismos de defensa cada vez mas sofisticados, lo que ha
incrementado la aparicidn de infecciones resistentes, especialmente en los hospitales,
donde los pacientes estdn expuestos a bacterias multirresistentes (Elder, F. 2020;
Polianciuc, S. 2020). Entre los ejemplos mas alarmantes de bacterias resistentes estan
las B-lactamasas de espectro extendido (BLEE) y las enterobacterias productoras de
carbapenemasas (CPE), que han mostrado una resistencia creciente a multiples clases
de antibidticos, complicando aliin mas su tratamiento (Sengupta, S. 2013).

El impacto de la resistencia antimicrobiana no solo se manifiesta en la medicina
humana, sino también en la salud animal y ambiental, afectando la productividad
agricola, la calidad del agua y la cadena alimentaria. La transmision de bacterias
resistentes desde entornos hospitalarios y agricolas hacia el medio ambiente puede
llevar a su diseminacidn global, complicando la lucha contra las infecciones en todo el
mundo (Manyi-Loh, C. 2018).

Frente a esta amenaza, es crucial implementar estrategias efectivas para reducir el uso
inadecuado de antibidticos, tanto en el sector humano como en el animal, mejorar las
infraestructuras de tratamiento de aguas residuales y fomentar el desarrollo de nuevas
terapias antimicrobianas (Petrie, B. 2015). Teniendo en cuenta lo anterior el objetivo
de la presente revision es identificar el impacto de la resistencia antimicrobiana en
ambientes acudticos sobre la salud publica, identificando los principales genes de
resistencia presentes en estos entornos y analizando su influencia en la propagacién
de microorganismos patogenos.
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METODOLOGIA

Se llevd a cabo una revision bibliografica de articulos que fueron publicados en revistas
cientificas, se identificé el desarrollo de resistencias a los antibidticos en los sistemas
acuaticos.

Se realizd una busqueda bibliografica en las siguientes bases de datos: Pubmed,
SCOPUS vy Sciencedirect, empleando las palabras clave: «Resistance», «Water»,
«Ecosystem», «Bacteria», utilizando el operador booleano (AND) para combinar
los términos de busqueda de manera efectiva. La estrategia de busqueda se disend
utilizando términos controlados (MeSH - DeCS) en inglés o espafiol. Se limitd la
busqueda empleando filtros propios de cada base de datos para estudios primarios
y secundarios dentro de la cual se tuvo en cuenta un limite de fecha de publicaciéon
desde el 2019 hasta el 2024, articulos en idiomas inglés y espafiol, disponibilidad de
texto completo y gratuito y el tipo de articulo encaminado a revisiones sistematicas,
articulos originales y metaanalisis.

Se establecieron como criterios de inclusién estudios que aborden la resistencia
antimicrobiana en sistemas acuaticos y que ofrezcan perspectivas futuras y estrategias
para enfrentar este desafio. Los criterios de exclusién incluyeron investigaciones
publicadas antes de 2019 y aquellas que no estén disponibles en las bases de datos
consultadas.

RESULTADOS

Se identificaron 23
, Reglstros de: de: Registros Identiflcados de:
articulos que |0gra ron Scopus: 1405 PubMed: 2553 Sclence Direct: 950
cumplir  con los I I I
Crlterlos de InCIUSIén Articulos examinados vy Articulos examinados y Articulos examinades y
salecclonados solecclonados selecclonados

paraeldesarrollodela seopu: 7 e 14 cetonce Direct. 9
revisién bibliografica | l |
de las bases de datos pre——— prS——— Aricutos exctuldos

‘ Scopus: 1398 ‘ ‘ PubMed: 2569 ‘ Sclence Drect: 941

consultadas,  junto
con las caracteristicas
de los  estudios

l

» Articulos -
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Figura 1. Diagrama de busqueda de estudios basado en Modelo PRISMA (14)
Fuente: Autores
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Serealizd un mapa de red bibliométrica en la aplicacion VOSviewer para la visualizaciéon

de las palabras predominantes de la base de datos de SCOPUS y PubMed, en
comparacion con las palabras clave de la revision realizada (Figura 2 y 3).
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Figura 2. Mapa de Red Bibliométrica base de datos de SCOPUS. Fuente: Autores

En la base de datos de SCOPUS se encontraron 1405 articulos relacionados con las
palabras claves “Resistance, Water, Ecosystem, Bacteria”, sin embargo, se realizé un
mapa de red bibliométrica y de acuerdo con la grafica las palabras mas predominantes
de dichos articulos son non human, antibiotic resistance, bacteria, nonhuman vy
antibiotic, aquellos articulos que se encontraron duplicados se eliminaron de manera
manual.
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Figura 3. Mapa de Red Bibliométrica base de datos de PubMed. Fuente: Autores

En la base de datos de PubMed se encontraron 2583 articulos relacionados con las
palabras claves “Resistance, Water, Ecosystem, Bacteria”, sin embargo, se realizd un
mapa de red bibliométrica y de acuerdo con la grafica las palabras mas predominantes

de dichos articulos son antibiotic, resistance, gene, reservoir, Escherichia coli y

effluent.
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Resistencia antimicrobiana en agua

La resistencia antimicrobiana (RAM) es uno de los problemas de salud publica mas
criticos a nivel mundial. Uno de los factores que contribuyen es la propagacién de
genes de resistencia a antibidticos (ARG) y microorganismos que son resistentes a
antibioticos (ARB) en ambientes acudticos. Los ambientes acuaticos, como rios, lagos
y sistemas de tratamiento de aguas residuales (EDAR), son reservorios importantes
paraladiseminacion de RAM debido ala contaminacién por patégenos procedentes de
diferentes fuentes, incluidos hospitales, granjas, y hogares. Las plantas de tratamiento
de aguas residuales juegan un papel importante, ya que, aunque estan disefiadas para
eliminar contaminantes, a menudo no logran eliminar completamente los ARB, lo que
contribuye a la propagacion de estos microorganismos resistentes (Mitobedzka, A.
2022;, Diaz, C. 2021).

En un estudio realizado por Guilherme-Sgobbi, et, al. en el 2023 se identificaron 14
aislamientos pertenecientes a Enterobacter spp., como E. bugandensis, E. kobei y
E. cloacae, fenotipicamente productores de betalactamasas de espectro extendido
(ESBL) o carbapenemasas. Estas especies son conocidas ya que tienen la capacidad
de adquirir determinantes genéticos de resistencia, lo que las convierte en patdgenos
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oportunistas de gran relevancia clinica. Por ejemplo, E. bugandensis es altamente
virulenta y se ha asociado con choques sépticos fatales, mientras que E. kobei ha
sido implicada en numerosas infecciones nosocomiales. Este hallazgo recalca la
importancia de que se monitoree la presencia de bacterias con potencial epidémico
gue puedan representar un riesgo significativo para la salud publica (Zagui, G. 2023).

Por otro lado, se han detectado genes de resistencia como blaKPC y blaCTX-M en
los aislamientos de agua, particularmente en aquellos provenientes de aguas
residuales hospitalarias. Estos genes, son frecuentemente localizados en elementos
genéticos moviles, los cuales facilitan la transferencia horizontal de genes entre
bacterias, aumentando asi el riesgo de diseminacion de resistencia a los antibidticos.
Ademas, estos aislamientos presentaron tolerancia a metales, lo que implica que
estos mecanismos pueden ayudar a reforzar la resistencia a antibidticos y agravar la
problematica de la RAM en ambientes acuaticos (Furlan, J. 2021).

En consiguiente, las plantas de tratamiento de aguas residuales han sido identificadas
como puntos criticos para la acumulacion y diseminacién de ARB. Aunque estas
estdn disefladas para eliminar contaminantes quimicos, incluidos los antibidticos,
muchas veces no eliminan completamente los ARB y los ARG, que persisten en el
efluente tratado y pueden ser liberados al medio ambiente natural. Algunos estudios
mencionan que los procesos de tratamiento biolégico, como los lodos activados,
pueden crear un ambiente favorable para la propagacién de ARB y ARG (Furlan, J.
2021). En ambientes con alta densidad bacteriana y presencia de antibidticos, se
facilita la transferencia horizontal de genes, lo que podria contribuir a la aparicion de
nuevas cepas resistentes.

Ademas, otros estudios han demostrado que las plantas de tratamiento de aguas
residuales pueden actuar como reservorios y puntos de amplificacion de ARB.
Por ejemplo, en los Paises Bajos, se observd una disminucién en la resistencia
antimicrobiana en las plantas de tratamiento de aguas residuales después de la
reduccion del uso de antibidticos, lo que destaca la importancia de las politicas de uso
racional de antibidticos en la mitigacion de la RAM (Calero, W. 2022). En otros estudios,
se ha demostrado que los ARG pueden ocurrir con genes de resistencia a metales
pesados, como se observa en ambientes de agua dulce y en microbiomas intestinales
de peces. La existencia de ARG y resistencia a metales pesados en plasmidos y otros
elementos genéticos moviles aumenta la movilidad y transferencia de estos genes
entre diferentes bacterias, potenciando asi la evolucion de cepas multirresistentes.
Este fendmeno puede ser agrandado por las actividades antropogénicas, por la
agricultura y la descarga de aguas residuales, que introducen antibiéticos y metales
pesados en los cuerpos de agua (Calero, W. 2022).
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En Rumania, un estudio que se realizé describe la transmision del clon ST101 de
Klebsiella pneumoniae resistente a multiples farmacos desde el hospital a las aguas
residuales y su persistencia después del tratamiento con cloro. Este estudio destaca
el riesgo de la disposicién inadecuada de aguas residuales hospitalarias en las aguas
superficiales y sus posibles implicaciones en la cadena tréfica (Popa, L. 2021).

Por otro lado, la liberacion de estos antibidticos causa en los ecosistemas acuaticos
problemas de salud humana. Esto debido a que como estos antibidticos no son
completamente metabolizados por los humanos o animales y el porcentaje restante
generalmente se excreta a través de la orina y las heces al medio ambiente estos
persisten en los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales
contaminando aun mas los rios urbanos (Ajibola, A. 2022).

En el caso de los microbiomas acudticos, se ha observado que la proporcion de
combinaciones de ARG aumenta con la contaminacidn antropogénica, lo que sugiere
que los impactos humanos promueven la proliferacion de multiples mecanismos de
resistencia. Esto no solo plantea un desafio para la salud humana, sino que también
afecta la ecologia microbiana de estos ambientes, alterando las dinamicas de los
ecosistemas acuaticos. La presencia de bacterias resistentes a antibidticos es motivo
de gran preocupacion debido a la escasez de alternativas terapéuticas disponibles.
Aislamientos de Acinetobacter baumanniiy otras especies del complejo Acinetobacter
recuperados de sistemas de tratamiento de aguas residuales urbanas en Alemania y
Croacia, por ejemplo, han mostrado resistencia a multiples antibidticos, incluyendo
carbapenémicos y colistina, que son tratamientos de ultima linea contra infecciones
por bacterias multirresistentes. Estos hallazgos subrayan la importancia de la
implementacién de medidas de control y la necesidad urgente de desarrollar nuevos
principios activos antimicrobianos. Ademas, se requieren estudios mas detallados
sobre resistencia y la diseminacion de ARB en diferentes entornos acuaticos, incluidos
aquellos utilizados para la agricultura y el consumo humano (Yu, J. 2024).

Finalmente, el estudio de la resistencia antimicrobiana en ambientes acuaticos revela
una compleja interaccidn entre factores ambientales, genéticos y antropogénicos que
contribuyen a la diseminacién de ARB y ARG. La presencia de bacterias resistentes
en cuerpos de agua plantea grandes riesgos para la salud publica y ambiental,
especialmente en paises en desarrollo donde las limitaciones financieras pueden
obstaculizar la implementacién de tecnologias avanzadas de tratamiento de aguas.
Este analisis destaca la gravedad del problema de la resistencia antimicrobiana en
ambientes acuaticosy subrayalanecesidad de una colaboracién global para desarrollar
estrategias efectivas para mitigar esta amenaza emergente (Zagui, G. 2023).
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DISCUSION

La contaminacién que se da en los ecosistemas acudticos con antibidticos da lugar
a la propagaciéon de bacterias resistentes a estos, lo que ha generado un problema
complejo y que va de manera creciente, ya que resulta de la actividad humana
intensiva y del manejo inadecuado de diferentes residuos que terminan afectando
este medio. Estos cuerpos de agua, especialmente aquellos que fluyen a través de
zonas densamente pobladas, estdn expuestos a multiples fuentes de contaminacion,
los cuales incluyen efluentes hospitalarios, residuos de plantas de tratamiento de
aguas residuales, actividades agricolas, acuicolas y escorrentias superficiales (Chow,
L. 2021). La unién de todos estos factores ha provocado que los cuerpos de agua se
conviertan en importantes reservorios para la diseminacion de antibidticos y genes
de resistencia antimicrobiana (ARG), lo que podria proyectar serias amenazas a la
salud publica y a la integridad ecoldgica (Allen, H. 2010).

Un hallazgo clave enlos distintos estudios revisados es la persistencia de contaminantes
de medicamentos como la carbamazepina, la ofloxacina y el paracetamol en los
efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales. Esto lleva a evidenciar
la ineficacia de muchas tecnologias que son utilizadas en el tratamiento de aguas
residuales actuales para eliminar completamente estos compuestos (Ajibola, A. 2022).
La continua presencia de estos contaminantes en cuerpos de agua puede ejercer una
presidn selectiva sobre las poblaciones bacterianas, favoreciendo la emergencia y
propagacion de distintos tipos de resistencias. Esto aumenta la necesidad urgente
de desarrollar protocolos especificos para evaluar los riesgos asociados con la
contaminacion de cuerpos de agua por antibidticos y los genes de resistencia que son
adquiridos por ellos (Arun, S. 2022).

Por otro lado, se pudo observar cdmo se halla una interconexién entre la resistencia
bacteriana en entornos hospitalarios y cuerpos de agua urbanos mediante la
transmisién del clon multirresistente ST101 de Klebsiella pneumoniae donde se ha
hallado en entornos hospitalarios y ha llegado a hallarse en cuerpos de agua vy su
persistencia, incluso después del tratamiento con cloro, esto lleva a enfatizar en que
las medidas para el tratamiento de aguas residuales hospitalarias no se realizan de
manera adecuada (Marshall, B. 2011). Ademas, también se ha detectado metalo-
B-lactamasas (SPM-1) en rios, como por ejemplo en S3o Paulo, donde se cepas de
Pseudomonas aeruginosa las portan, lo que demuestra de manera asertiva que
los cuerpos de agua contaminados pueden actuar como reservorios de bacterias
resistentes a los antibiéticos que amenazan tanto a la salud humana como a la
salud animal. Esta interconexién entre las distintas bacterias clinicas y ambientales
permite sugerir que la contaminacion del agua puede facilitar la transferencia de
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resistencias entre diferentes bacterias (Poirel, L. 2005). Por lo que se puede decir que
los ecosistemas naturales se consideran fuente natural de genes de resistencia a los
antibioticos.

En cuanto al uso de antibidticos en la acuicultura este se toma como otro factor clave
en la diseminacién de resistencia antimicrobiana en cuerpos de agua. Los antibidticos
como la oxitetraciclina, el florfenicol y el ormetoprim son los mds comunes en la
produccién de tilapia y salmdn para tratar infecciones y también son utilizados como
promotores del crecimiento. Sin embargo, se ha hallado que estos antibidticos no
son completamente metabolizados por los peces, y que sus residuos son excretados
al medio ambiente, donde pueden acumularse en los cuerpos de agua cercanos.
La liberacion continua de antibidticos en el agua crea un entorno favorable para el
aumento de bacterias resistentes a los antibidticos y la transferencia horizontal de
genes de resistencia a otras bacterias, incluidas aquellas que son patégenas. Los
estudios indican que el uso intensivo de antibidticos en acuicultura no solo contribuye
a la resistencia bacteriana en los cuerpos de agua circundantes, sino que también
representa un riesgo directo para los consumidores de productos acuicolas (Martinez,
I. 2020).

Ademas de todo lo mencionado anteriormente, la resistencia a los antibidticos en
entornos acuaticos también destaca la importancia de considerar diferentes tipos de
muestras ambientales, puesto que enun estudioreciente, se encontré que las muestras
de arena presentaban un mayor numero de genes de resistencia a antibidticos que
las muestras de agua, probablemente debido a que la arena es un ambiente mas
estatico comparado con el agua, y esta expuesta de manera directa y constante a
contaminantes de origen humano y animal. Este hallazgo llega a sugerir que las playas
urbanas, como areas recreativas frecuentadas como turismo pueden ser importantes
fuentes de exposicidn a genes de resistencia, especialmente cuando la contaminacién
fecal esta presente (Ajala, O. 2023). Este tipo de riesgo es significativo dado que las
bacterias resistentes a los antimicrobianos pueden sobrevivir en distintos ambientes
hostiles y transferir genes de resistencia a otras bacterias potencialmente patégenas,
Finalmente, en este articulo de revision se puede ver cdmo se destaca la complejidad
de la contaminacidn por antibidticos y la diseminacién de genes de resistencia en
entornos acuaticos, también se enfatiza en la necesidad de una accién coordinada
para abordar esta problematica. Una de las principales debilidades en el conocimiento
actual es la falta de datos sobre qué niveles de resistencia representan un peligro
ambiental real. Esto es critico para desarrollar investigacion y evaluar estdndares que
puedan ser utilizados para estimar los riesgos asociados con la presencia de genes de
resistencia en cuerpos de agua y que llegan a afectar otros espacios ambientales como
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la agricultura, la ganaderia e incluso el aire, La investigacion futura debe centrarse
en la identificacién de estas resistencias, asi como en la comprension de todos los
factores ecoldgicos que podrian influir en la transferencia horizontal de genes de
resistencia en condiciones ambientales variables (Wise, R. 2002).

Ademas, es crucial que en los entornos se logren mejorar las tecnologias de
tratamiento de aguas residuales y desarrollar algunos enfoques integrados que
permitan considerar las multiples fuentes de contaminacién en entornos urbanos.
Esto incluye la implementacidon de tecnologias avanzadas de tratamiento de aguas, el
monitoreo constante de genes de resistencia en efluentes de agua, alimentos y dreas
recreativas, y la educacién publica sobre los riesgos asociados con el uso inadecuado
de antibidticos. Solo a través de un enfoque multidisciplinario e integrado sera posible
mitigar la amenaza creciente de la resistencia a los antibidticos y proteger la salud
publica y los ecosistemas acuaticos (Nandi, A. 2017).

CONCLUSION

En esta revisiéon se pudo demostrar como la resistencia a los antimicrobianos es
un problema creciente de salud global que requiere atencién urgente debido a su
propagacion en diversos entornos, incluidos los acuaticos, agricolas, industriales y
urbanos. Los estudios demuestran que las plantas de tratamiento de aguas residuales
que reciben aguas residuales clinicas son importantes fuentes de liberacién de
bacterias resistentes, como Acinetobacter. Esto aumenta la necesidad de investigar
mas a fondo los mecanismos de dispersion y adaptacién de estos microorganismos
resistentes en diferentes ambientes. Asimismo, es crucial adoptar un enfoque que
ayude a comprender la evolucion y la transferencia de genes de resistencia a través
de la transferencia horizontal de genes y otros mecanismos. También es fundamental
desarrollar estrategiasinnovadorasy avanzadas para controlary reducir la propagacién
de antibidticos y bacterias resistentes en el medio ambiente. La disponibilidad de
todas estas bacterias resistentes destaca la importancia de seguir investigando y
caracterizando las cepas ambientales para abordar de manera eficaz la diseminacién
de resistencias antimicrobianas en el medio ambiente.
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Se recomienda continuar investigando los mecanismos de resistencia antimicrobiana
en ecosistemas acuaticos para entender mejor como se desarrollan y diseminan.
Tanto como promover la conservacién de la biodiversidad y la salud de los ecosistemas
acuaticos como una estrategia clave para prevenir la resistencia antimicrobiana.
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