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¢SABIAS QUE?
El Dia Naranja es un recordatorio para prevenir la violencia conira las mujeres y las I A

nifias, que es responsabilidad de todas y todos. Desde 2008, la ONU y sus paises N A R A N J A
asociados la conmemoran los dias 25 de cada mes.

Desde 1999, la ONU
decretd oficialmente el 25
de noviembre como el Dia
Internacional para la
Erradicacion de la Violencia
contra las  Mujeres. En
Latinoamérica esta fecha se
conmemora desde varios
anos atrds, en 1981, en
honor a fres hermanas
dominicanas asesinadas el
25 de noviembre de 1960
por orden del dictador
Rafael Trujillo, del que eran
opositoras. En febrero de
2008, el entonces Secretario
General de las Naciones
Unidas, Ban Ki-moon, lanzé
la compaiia Unete para
poner fin a la violencia
contra las mujeres y niias,
con el objetivo de generar
conciencia publica e
incrementar la  voluntad
politica 'y los recursos
asignados a prevenir,
responder Yy sancionar la
violencia contra las mujeres.
Iniciado por la Red Mundial
de Jévenes Unete.
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REVISTA DE DIFUSION Y
INNOVACION TECNOLOGICA

EDITORIAL

En esta séptima edicion de la Revista REDDI+TEZ, reafirmamos nuestro compromiso con la divulgacién
cientifica y el desarrollo tecnolégico como un pilar fundamental en la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata.
A través de articulos de investigacion, proyectos innovadores y reflexiones académicas, esta publicacion busca
inspirar y fortalecer la cultura de generacién de conocimiento dentro de nuestra comunidad universitaria y mas
alla. En este nimero nos es grato incluir aportaciones muy valiosas de nuestros colaboradores y amigos y con ello
cerramos otro afio de actividades.

En la seccion de Ideas y Perspectivas nos presentan como la ciencia tiene que ver con hombres que no cejan
en su intento por tratar de explicar el mundo que nos rodea, ensefiando a sus discipulos y, muchas veces, siendo
superados por ellos; ademas, nos adentramos en el mundo del genoma humano, pudiendo advertir que tenemos
mucha similitud con otras especies y nos dejan pensando ; en qué somos diferentes?, Ademads, en esta seccion, les
qgueremos dejar una importante reflexién, presentandoles un articulo que nos ayuda a identificar la forma en que
vemos el proceso de ensefianza — aprendizaje y como evoluciona de acuerdo a los cambios que vive la sociedad y
su manera de relacionarse con el mundo.

Sinduda, tendremos nuevas perspectivas de la ciencia y la educacién, que seguramente nos enriqueceran mucho.

En la seccién de Estudios y ensayos, comenzamos con un estudio que presenta una propuesta de sistemas de
controladores automaticos, que sin duda permiten la automatizacion de una serie de cosas en este mundo que hoy
nos facilita la vida.

También encontramos un ensayo que nos habla de las complicaciones musculo esqueléticas que se presentan
en enfermos de diabetes, con lo que podemos entender un poco mas sobre la importancia de prevenir este tipo de
enfermedades degenerativas.

Por ultimo, el estudio sobre la riqueza turistica del pueblo magico de Xochitepec, nos muestra las cualidades que
los visitantes buscan cuando eligen este tipo de destinos turisticos, apoyados por una investigacién realizada por
estudiantes de Desarrollo de Negocios y estructurada por su docentes.

Cada pagina de esta edicién representa el esfuerzo colectivo de profesores, investigadores y estudiantes que,
con dedicacién, contribuyen al avance de las disciplinas tecnolégicas vy cientificas. Los trabajos aqui presentados no
solo muestran resultados, sino que también abren camino a nuevas preguntas y desafios, consolidando la misién
de transformar ideas en soluciones concretas para la sociedad.

Agradecemos a quienes participan en esta edicién y alentamos a nuestra comunidad a continuar impulsando la
investigacion, lainnovacion y la divulgacién como elementos clave del desarrollo académico y social. Como Revista,
buscamos forjar el camino para nuevos retos y explorar nuevos horizontes en pro de nuestro territorio de calidad.

No me queda mas que desearles felices fiestas y aqui nos leemos en nuestro préximo nimero de la ReDDI+TEZ

MT). Mt Efna Juna O

ReDDI+TEZ
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HISTORIAS DE CIENTIFICOS Y BUENOS PROFESORES

Oscar Rodriguez Sanchez
oscar@ccg.unam.mx

La historia estd plagada de excelentes cientificos, que eran pésimos como maestros. Pero
no me refiero a maestros como Los cldsicos profesores en el aula, sino maestros tanto dentro
como fuerade la escuela, en estrecha relacion con los alumnos, en los paseos, bares, reuniones.

Sin duda, uno de los méas destacados fue Niels Bohr (el del

modelo atémico); él gustaba mucho mdas del discurso en privado,
que ensefar en clases. Generalmente el estudiante llegaba vy le
eran planteadas preguntas sobre su investigacion, en torno a una
sesuda, pero animada conversacion. Se reunian, para aprender
juntos. Si alguien le presentaba un nuevo trabajo, su primer
juicio solia ser: "jMagnifico!” pero sélo los novatos caian en la
trampa y crefan triunfar demasiado pronto.

Si Bohr pronunciaba algo como “very, very interesting”
con una ligera sonrisa -como de disculpa - después de la
conferencia de un joven discipulo; en realidad, era un juicio

sumamente negativo.

Preguntando, hablando s6lo a ratos o callando algunos minutos; Niels conseguia que el
joven fisico, llegara por si mismo a darse cuenta que quizad en efecto su trabajo, no estaba bien
meditado. Una conversacion de este tipo podia durar horas y prolongarse hasta bien entrada
la noche. Generalmente con alguna “botana” y desde luego dotacion de cerillos, para que el
maestro pudiera encender su pipa que se estaba apagando constantemente.,

Bohr siempre tenia una pipa que eternamente procuraba mantener encendida. Le era
imposible hablar y al mismo tiempo volverla a encender. Se pasaba buena parte del tiempo
teniendo en la mano un cerillo que se iba consumiendo hasta los dedos y en el instante justo,
era arrojado de la mano. Quienes hablaban con él, miraban fascinados todo ese espectaculo
(al lado del asiento de Bohr se amontonaban los cerillos y al acabar, el gran hombre se ponia
a gatas y recogia todo aquello).




El discipulo empezaba no s6lo a descubrir las faltas de su
trabajo, sino incluso a criticarlas duramente. Entonces Bohr
le frenaba advirtiéndole que no lo desechara todo; porque
incluso enel error, siempre hay algo aprovechable - se dice que
los progresos de Bohr eran obtenidos “cometiendo todos los
errores posibles”; el punto decisivo, era cometerlos rdpidamente
y aprender gracias a ellos -.

Uno de sus alumnos (Léon Rosenfeld (1904-1974), quien acufo
la palabra leptén) dijo una vez: “Vienen buscando al cientifico y
encuentran al hombre, en el pleno sentido de la palabra”.

No es de extrafiar que de su circulo salieran tantos y tan grandes
cientificos. Casi todos los discipulos que pasaron por las manos de
Bohr fueron Premios Nobel, directores de importantes instituciones
0 hicieron grandes contribuciones a la ciencia.

Otro gran fisico y gran maestro, fue J.J. Thomson, descubridor
del electron y premio Nobel de Fisica en 1906. Siete fisicos
que fueron ayudantes suyos recibieron posteriormente un
Nobel, incluido su hijo G.J. Thomson. Fue muy apreciado como
maestro, guia y director de departamento.

El avance de la ciencia es curioso, ya que J.J. (el padre) recibiera el premio Nobel por probar
que el electrén era una particula y 31afos después, GJ. (el hijo), recibiera el mismo premio por
demostrar que el electrén era una onda.

Uno de sus estudiantes, Max Born (1882-1970),
premio Nobel de Fisica en 1954 y catedratico de Fisica de
Edimburgo, a la muerte de J.J, recordaba:

"Fue el nombre del profesor J.J. Thomson el que me llevo
a Cambridge en 1906 (..). Mds de quince afos después, en una
visitaa Cambridge me encontré al hijo de Thomson, que me llevo
al Cavendish, al sétano, donde J.J. estaba trabajando rodeado de
las habituales y complicadas estructuras de aparatos, tubos de
vidrio y cables. Fui presentado:

Padre, aqui estdun antiguo discipulo tuyo que estudié contigo hace
anos ...

La cabeza gris, inclinada sobre un tubo de vacio que brillaba, se levanté durante un minuto:
jQué tal! Ahora, mire aqui, este es el espectro de ...
Y al momento estdbamos inmersos en el ambito de la investigacion, olvidando el abismo de

anos, guerra y posguerra, que habia entre este reencuentro y la época en que nos conocimos
por primera vez. Asi era Thomson en el Cavendish: la ciencia personificada.




Incluso Rutherford, que no era precisamente un ejemplo de
modestia, le tenia muchisimo respeto, tanto al padre como al
hijo”.

Del genio Bohr, guardo muchas anécdotas semejantes, que

como discipulo, vivi con el Dr. Guillermo Dé&vila, con quién comparti

el placer de la ciencia y la amistad desde hace més de 40 afios. En

lugar de pipa, siempre han sido cigarrillos y en lugar de fisica; han
sido la genética, biologia molecular y gendmica.

CON AMISTAD Y RESPETO PARA TI MEMO.




iADI(’)S! "HOMBRE ARANA..! ADIOS..."HOMBRE LIBRO"
-LA SIMILITUD DEL GENOMA HUMANO CON ALGUNAS
ESPECIES Y SUS RESPECTIVOS GENOMAS-

Por Oscar Rodriguez Sdnchez
oscar@ccg.unam.mx

La curiosidad cientifica es intrinseca a la naturaleza
humana y mas cuando se es nifio (o se sigue siendo nifio).
Me encontraba como cualquier ciudadano en esperade mi
transporte con un libro en mi mano. Una mujer arrebolaba
en bello rebozo a su crio y de su mano un pequefio que con
presuroso paso le seguia.

-¢Por qué los adultos no
se dan cuenta del tamafo de
su zancada en comparacion
de “pasitos presurosos”?- EL

pequefio con gran gallardia
lucia su disfraz de "Hombre

arana” y me orillo al arroyo para permitir su paso y
sonriendo le espeté "Adidés Hombre arana” Siguieron
su camino y el pequefio pregunta a su mami ¢ que le
habia dicho? De pronto detiene su andar y regresa
a mi encuentro escudrifiando mi aspecto... IAdids
"Hombre libro”! (ello fue lo que llamd su atencién

para describirme).

Llego al escritorio de mi oficina y encuentro en la computadora un correo electrénico de
parte del Comité Editorial de la UTEZ con una invitacion para colaborar con algun articulo de
divulgacion cientifica. Asi que usurpando mi cotidiano; utilizo la anterior anécdota para hacer
la pregunta ¢ Qué tan parecidos somos genémicamente los humanos a otras especies? — Todo

por ello de "Hombre arana™-.

EL genoma de un organismo, es la informacion
genética codificada en la macromolécula de DNA (ADN)
quesoloincluyelacombinaciény posiciénde cuatro bases
nitrogenadas: Adenina (A), Timina (T), Guanina (G) y Citosina
(C). Es decir, la combinacién y posicién de estas bases
nitrogenadas, son las responsables de nuestra apariencia
fisica (fenotipo) lo que es visible en cualquier organismo y de
lo que no vemos; nuestros genes (genotipo).




Al comparar el genoma humano con otras especies;
encontramos que el parecido gendmico entre un hombre u
otro,es mayor a99.8 % (EL "racismo” resultaincongruente).
Tenemos ancestro comudn con los primates (tal como
lo propuso Darwin) ya que nos parecemos 98.9% al
chimpancé. Mé&s adn; compartimos 70% con una rata,
23% con un gusano y 60% con una mosca.

"En un divertimento en clase; proponia a mis alumnos que si observdbamos algunos
“"comportamientos” podriamos emular conductas con base a su porcentaje de similitud a
otras especies — esto no es cierto, pura diversion- de quienes quieren imponerse fisicamente
(chimpancés); los que piden un “trabajo extra”, trabajar mds nocturnamente (rata); los que
jamds preguntan u opinan (gusanos) y los que dan "lata aqui o alld” y no paran de impropiar
(moscas)”

Asi como Jean Pierre Champollion con la
llamada “piedra rosseta” (monolito que contenia
los jeroglificos egipcios) pudo descifrar el Lenguaje.
Para un genémico, obtener la secuencia completa
de un organismo es tener la "piedrarosseta”pero de
la vida. Es decir, ahi esté el lenguaje de la vida; ahora
tenemos que comprenderlo.

Actualmente; s6lo conocemos el 30% de lo que
codifica un genoma.

Aqui en nuestra querida Cuernavaca, se secuencié el primer genoma en México. Se trata
de la bacteria Rhizobium etli (Rhizobium; el que vive en la raiz y etli: del ndhuatl “etl": frijol)
que es capaz de respirar el nitrogeno del aire y convertirlo en nitrégeno aprovechable por la
planta de frijol (Ello evita el uso de fertilizantes nitrogenados, ya que con esta simbiosis la
planta se desarrolla perfectamente).

Honrado estoy de ser co-autor de ese gran esfuerzo y trabajo en el entonces Centro de
Investigacidbnsobre FijacibndeNitrégeno (CIFN-UNAM) — que fue el primer centro deinvestigacién
de la UNAM en Morelos- y que actualmente se llama: Centro de Ciencias Genémicas (CCG-
UNAM)|




UNA VISION PERSONAL DE QUIEN ENSENA Y APRENDE

Por Mtra. Laura Patricia Garcia Cervantes
lauragarcia@utez.edu.mx

Nadie educa a nadie
- Nadie se educa a si mismo -,
los hombres se educan entre
si con la mediacion del mundo.

Paulo Freire.

Tras mis conocimientos y experiencia sobre la
transformacion de la educacion, desde sus inicios a La
actualidad, quisiera compartir Lo fascinante de aquello
que considero un arte y una vocacion del alma, a la que
muchos denominan “Educacion”.

Para la siguiente reflexion me remonto al
planteamiento realizado por Platén (388 — 385 ac), el
cualconsideraalaeducacibncomoelperfeccionamiento
del alma vy la dirige hasta Lo que hoy se denomina como
inteligencia artificial generativa aplicada a la educacion.
Por Lo anterior, en este escrito les comparto un recorrido
de transicién entre la vieja y la nueva escuela mexicana, asf
como las tendencias que sugieren hacia donde se dirige la
misma.

Actualmente, el objetivo planteado por la UNESCO va dirigido
a que todas y todos debemos trabajar bajo un enfoque de la IA
centrado en el ser humano, como una solucion a las desigualdades
actuales en materia de acceso a la educacién, el conocimiento,
la investigacion vy la diversidad de las expresiones culturales;
generando asi un enfoque de disefio universal que se sume al
proceso de ensefianza-aprendizaje, sin olvidar que este debeiir
acompafado por el principio fundamental de la ética. (https.//
www.unesco.org/es/digital-education/artificial-intelligence,
2023).

Entender las aportaciones que la educacién como ciencia
me ha brindado en medio de una diversidad de contextos especificos, los cuales van desde
los propuestos por la sociedad misma, en Los distintos momentos en los que he practicado
la docencia, la cual con el tiempo se ha alimentado desde la cosmovision, la cultura, la
idiosincrasia, La religion, la economia, las formas de gobierno e incluso la tecnologia y que de
manera paralela han sido enriquecedoras y fascinantes a mi persona, confirmo el amor que
tengo por el arte de ensefar.



Por lo antes mencionado quisiera retomar la
mirada de (Dilthey, 1949:69) quien menciona: "La
educacion es un sistema cultural, pero también medios,
los cuales se hallan al servicio de los fines directos
de la vida social” punto que comparto desde mi vision
de vida, donde creo que mi funcién como docente es, ha
sido y espero siga siendo la de una transformadora social
de mentes, de contextos, de sistemas e incluso de la vida
misma de quienes estoy educando y al mismo tiempo, me
estdn educando en el acontecer del dia a dia; es entonces
donde puedo reafirmar lo citado al inicio de este articulo:

“Nadie educa a nadie sino que la humanidad se educa entre si
con la mediacion del mundo” (Paulo Freire).

Por tanto, la educaciébn como un sistema cultural, considera que los medios y avances
tecnolégicos aportan y fortalecen esos conocimientos primarios provenientes de nuestros
ancestros, esos observadores y estudiosos de los fenémenos naturales y sociales, que
transmitieron sus conocimientos de generacion en generacion; legados Llenos de riqueza y
sabiduria que desde su cosmovision tenian como finalidad alimentar el alma y el pensamiento
de muchas culturas; sin imaginar gue hoy en dia, las nuevas generaciones, pueden consultarlo
todo a través de un link; con solo echar mano de las

tecnologias actuales.

En este punto me es importante destacar que
durante mi labor docente he desarrollado cierta
habilidad hacia la pedagogia, misma que me ha
ayudado a desaprender patrones y conductas;
construyendo diversos conocimientos, ademas
de generar pensamientos criticos sobre mis
actuares y mi ideologia; mismos que con el
tiempo me han permitido poder incursionar
en el mundo de la tecnologia vy la inteligencia
artificial, herramientas que hoy por hoy son
parte de mi labor docente.

Una caracteristica que me identifica
como miembro de la generacion "X" es
la ruptura; este proceso a través del
Cual pretendo cuestionar, transformar
y romper paradigmas vigentes con la
intencién de reconstruirlos desde otra perspectiva, pues a esto yo Lo Lllamo transformacion.

Por otro lado, las implementaciones de estrategias pedagoégicas me han ayudado en
las distintas labores y practicas educativas reforzando mis fortalezas ante la diversidad
de individuos con los que he interactuado, asi como con cada una de las disciplinas que he
impartido. Todos estos factores me han llevado a tener un pensamiento multicultural e
incluso atemporal; tomando al pasado como el origen del conocimiento, a la historia como La
evolucion de los saberes, a la cultura como la riqueza del alma vy a la tecnologia como uno de
los transformadores emergentes de la educacion actual.



Considero entonces que la pedagogia
ha sido, una serie de medios, métodos v
procedimientos que estdn en constante
cambio generando una serie de herramientas
y estrategias que fortalecen y transforman los
ambitos y escenarios del proceder en la ensefianza
y que todo docente debe considerar y poner en
practica en su dia a dia en el aula, generando en sus
estudiantes, un pensamiento critico, una inspiracion
a la investigacion, una suma de nuevos saberes que
englobados, podriamos resumir en un aprendizaje
significativo.

Por Lo anterior concluyo con las siguientes reflexiones
que, por momentos, coinciden con la propuesta de la
pedagogia como ciencia de Dilthey y que describen la
percepcion actual que poseo sobre el binomio educacion vy
pedagogia:

“La educacion es una ciencia que ha evolucionado y que
continda en transformacion de acuerdo al contexto cultural
histérico de las distintas sociedades a través del tiempo, la cual
se ha alimentado de los saberes y conocimientos de aquellos
que los quierencompartir conotros; entonces, educarnosolo
es la esencia del ser, sino para muchos el sistema cultural
que ayuda a formar la perfeccion del alma, que considera
al impulso como una necesidad, a los sentimientos como
una reaccion, al pensamiento como parte de larazény a
la inteligencia artificial como un nuevo desafio”.

“"La pedagogia entonces, son las distintas
propuestas y metodologias que se aplican en los
distintos contextos educativos, acompanadas
de una serie de herramientas e instrumentos
que facilitan el proceder de aquel que ensena
para generar en los otros el aprendizaje
significativo”.

REFERENCIAS
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Renato Huarte Cuellar (2018) *La Filosoffa de la educacion desde Llos linderos” Pensadores en torno a
la educacion en Los siglos XIX'y XX, NEWTON. Edicion y Tecnologia Educativa.




ESTUDIOS

. Y ENSAYOS




Estudios y Ensayes

METODO PARA LA OBTENCION DE UN MODELO
MATEM ATICO ALREDEDOR DE LA VECINDAD DE UN
PUNTO DE OPERACION PARA UNA FAMILIA DE SISTEMAS
SISO ESTOCASTICOS CONTROLADOS POR UN PID.
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RESUMEN

En este escrito se presenta el método para la
obtencion de un modelo matematico alrededor
de la vecindad de un punto de operacién para una
familia de sistemas de una entrada una salida
(SISO, por sus siglas en inglés) estocasticos
(levitador neumdtico), mediante el procesamiento
matematico de su senal de entrada y de salida,
logrando asi conocer el orden y caracteristicas
dindmicas del sistema, mediante su
representacion en funcién de transferencia, y de

esta manera implementar y facilitar el disefo del
controlador. Se lleva a cabo el andlisis de robustez
de la familia de sistemas SISO estocasticos
controlados, mediante el Lugar Geométrico de las
Raices (LGR), asegurando la dindmica deseada
del sistema en régimen transitorio y en régimen
permanente.

PALABRAS CLAVE
Sistema SISO estocdstico, controlador, LGR,
levitador neumadtico.

Abstract- This manuscript presents the
method for obtaining a mathematical model
around the neighborhood of an operating
point for a family of stochastic Single Input
Single Output (SISO) systems (pneumatic
levitator), through the mathematical
processing of its input and output signal, thus
achieving to know the order and dynamic
characteristics of the system, by means of its
representation in transfer function,and in this
way to implement and facilitate the design of
the controller. The robustness analysis of the
family of controlled stochastic SISO systems
is carried out, by means of the Locus of roots,
ensuring the desired dynamics of the system
in transitory and permanent regime.

KEYWORDS:
Stochastic SISO system, Controller, Locus of
roots, Pneumatic levitator.



INTRODUCCION

En control automético, se usan controladores
para llevar a la variable de salida de un sistema
de una entrada una salida (SISO, por sus
siglas en inglés) al comportamiento deseado.
Actualmente, el trabajo de un ingeniero
consiste en realizar modelos matemdticos de
los procesos estudiados (Ljung 1994, pdg. 83).
Sin embargo, modelar matemdticamente un
sistema industrial, no es facil, ya que involucra
componentesdevariasdisciplinasdelaingenieria
(Brogan, 1997, pdg. 3), requiriendo conocimientos en
dreas como la mecdnica, eléctrica, electronica,
mecatroénica, hidréulica, neumdtica, térmica,
quimica, entre otras; haciendo del modelado
matematico una labor compleja. Para disefar
un controlador, se requiere un modelo que
caracterice el comportamiento dinédmico del
sistema, que permita validar que los parémetros
del controlador, satisfagan las especificaciones
de disefio (Lépez 2017, pdg. 148).

El modelado matemdtico de sistemas
dindmicos es muy importante en la ingenieria
de control, especialmente cuando se trata
de sistemas estocasticos. Los sistemas de
una entrada, una salida (SISO, por sus siglas
en inglés) controlados por controladores
PID son ampliamente utilizados debido a su
simplicidad y efectividad en una variedad de
aplicaciones. Sin embargo, la caracterizacion
matemdtica de estos sistemas en presencia
de perturbaciones estocédsticas representa
un problema muy grande, ya que implica
considerar tanto las variaciones aleatorias
de los parédmetros como las interacciones no
lineales vy los efectos de los controladores. Los
métodos tradicionales de modelado no siempre
permiten una representacién adecuada de la
dindmica en régimen transitorio y permanente
de los sistemas estocdsticos controlados por
PID. Por esta razén, en este trabajo, se muestra
un método para obtener un modelo matematico
para una familia de sistemas estocdsticos
SISO, alrededor de la vecindad de un punto
de operacion, mediante el procesamiento de
sefales. Para ello, se realizard el disefio del
controlador, con el fin de mostrar los resultados
del anélisis de robustez de la familia de sistemas
controlados, mediante el método del Lugar
Geométrico de las Rafces (LGR) y de esa forma,
asegurar la dindmica deseada del sistema en
régimen transitorio y en régimen permanente.

La importancia de mostrar esta alternativa,
es la de tratar de desarrollar un método que no
solo proporcione una forma efectiva de obtener
modelos matemdticos para sistemas SISO
estocasticos cerca de un punto de operacion,
sino que también permita disefiar controladores
PID robustos gque aseguren el cumplimiento
de las especificaciones deseadas en términos
de estabilidad y desempefio. Al integrar el
procesamiento de sefiales para la identificacion
de modelos vy utilizar herramientas avanzadas
de anédlisis como el Lugar Geométrico de las
Raices, el método propuesto no solo contribuird
a una mejor comprension de la dindmica de
estos sistemas, sino que también proporcionara
una solucién practica para mejorar el disefio y
control de sistemas en entornos estocasticos.

DESARROLLO

Enseguida se presenta el método para la
obtencién de un modelo matemético alrededor
de la vecindad de un punto de operaciéon para
una familia de sistemas SISO estocasticos.

A. Sistema SISO estocdstico

EL sistema SISO estocdstico bajo estudio
corresponde a un prototipo de un levitador
neuméatico mostrado en la Figura 1.

Fig. 1 Imagen del levitador neumdtico




Este prototipo, consta de una carcasa, en la
que se encuentra un ventilador de CD (Corriente
Directa), en la parte superior hay un orificio por
donde sale el aire que impulsa a una bola, de tal
forma que la hace levitar dentro de un cilindro de
acrilico incorporado a la carcasa. En el extremo
superior del cilindro de acrilico se cuenta con
un sensor ultrasénico HC-SR04 (HC-SR04, 2027,
pdg. 1), programado para convertir la distancia
medida en una sefal de tensién de CD y bornes
de conexion.

Para cada una de las n posiciones posibles
de la bola, existe un modelo matematico
que representa la dindmica del sistema. En
consecuencia, habria n modelos matematicos
diferentes, lo que exigiria el disefio de n
controladores PID, uno para cada modelo. Sin
embargo, desde el punto de vista practico, esto
no es factible debido al alto costo econdmico que
implicaria implementar tantos controladores.
Ademads, tebricamente, este enfoque requeriria
un gran ndmero de horas dedicadas a realizar
complejos célculos matemadticos. Por Lo tanto,
se hace necesario desarrollar un Unico modelo
matematico que pueda representar de manera
eficientealasnfamilias de sistemas, optimizando
asi tanto el disefio como la implementacion del
controlador.

B. Método para la obtencion de un
modelo matemadtico correspondiente
al sistema SISO estocdstico (levitador

neumadtico).

El método para obtener el modelo del
sistema bajo estudio, consiste en aplicar una
sefal de entrada al sistema y registrar tanto la
sefial de entrada como la de salida (Ver Fig. 2).

En este caso, se emplea una sefial PRBS
(Pseudo-Random Binary Signal), una secuencia
binaria pseudoaleatoria que ayuda a excitar el
sistema de manera controlada. Estas sefiales,
se registran en vectores con un periodo de
muestreo fijo de 0.1 segundos. Luego, estos
vectores, obtenidos en el dominio del tiempo,
se utilizan para modelar el sistema en funcién
de transferencia en tiempo discreto. Este
modelo puede transformarse posteriormente
al dominio continuo, permitiendo asi el disefio
de un controlador adecuado para el sistema en
estudio.

Para realizar la identificacion del sistema
de levitacibn neumdtica, se disefid una sefial
PRBS. Esta sefal es determinista y periédica,
con propiedades similares a las del ruido
blanco, lo que facilita una excitacion adecuada
del sistema. La PRBS es generada mediante la
ecuacion en diferencias mostrada en (1) v (2), las
que permiten obtener una secuencia de valores
pseudoaleatorios necesarios para el proceso de
modelado v anédlisis (Ljung, 1999):

u(t)=rem(A(q)u(t).2) (1)
u(t)=rem(a,u(t-1)+.+a u(t-n),2) (2)

Para lograr un ajuste (fit) mas preciso en el
modelo, primero se debe excitar al sistema hasta
que alcance su estado de régimen permanente,
es decir, hasta que la respuesta del sistema se
estabilice. Luego, se aplica una sefial PRBS
(Pseudo-Random Binary Signal) para generar
una respuesta dindmica. La sefal de salida del
sistema, bajo la excitacion de la PRBS, debe
mostrar una variacion aproximada del 30% en
relacion con el valor alcanzado en régimen
permanente. Esto permite capturar mejor las
caracteristicas del sistema. La Fig. 3 muestra la
sefial de salida resultante del sistema bajo
estas condiciones.

Fig. 2. Imagen del levitador neumdtico.

Fig. 3. Sefial de salida del sistema SISO estocdstico (levitador neumdtico).




La PRBS fue la sefial de excitacion de entrada
al sistema, su comportamiento se puede
observar en la Fig. 4. Una vez que la bola del
levitador neumdtico alcanzé la estabilidad
comenzd a aplicarse la PRBS con lo que el
sistema dejé una "“huella” (sefial de salida
mostrada en la Fig. 3), misma que se utilizard
para obtener el modelo del sistema.

Fig. 4. Sefal de excitacion de entrada PRBS.

El procedimiento que se sigue con el fin de
obtener la mejor estimacion del modelado del
sistema SISO estocastico, se puede observar en
la figura 5.

Fig. 5. Procedimiento de estimacién de modelado del sistema en estudio.

Para lograr la estimacion, inicialmente se
importan los datos de entrada y salida. Después
de ello, se elige el modelo de identificacion
mas adecuado (el cual puede ser el modelo de
autoregresién con variables exégenas ARX), el
modelo del promedio movil autorregresivo con
entrada exégena (ARMAX), modelo de salida
— error (OE), modelo de Box - Jenkins (BJ),
asi como sus pardmetros; con base en una
serie de gréficas obtenidas se elige la mejor
identificacion.

En este caso, en la Fig. 6, se ven las gréficas
para la estructura del modelo ARMAX, con un
orden de 1, para el pardmetro k, 3 para el
polinomio A 'y B y 2 para el C. Enseguida se
presenta el modelo matematico obtenido para
el sistema.

Fig. 6. Grdficas para la estructura del modelo ARMAX.

C) Modelo matemdtico correspondiente al
sistemaSISOestocastico (lev:tadorney[natlco)
alrededor de un punto de operacion.

ELl modelo matematico del sistema alrededor
de la vecindad de un punto de operacién, se
muestra en la ecuacion (3);

0.03564z2-0.02254z-0.01289

Glz)=
2 73-1946z%+0.95522-0.009232

En la ecuacion (4) se muestra la funcion de
transferencia en tiempo continuo, usando un
retenedor de orden cero en la entrada
(Mathworks, 2027 pdg.]), con un periodo de
muestreo T=0.1s:

-0.1519s2+23.375+1.033

Gls)= (4)
53+46.8552+30.54s+1473

Para determinar el método empleado al
disefiar el controlador PID, se necesita conocer
la sefial de salida del sistema descrito en La
ecuacion (4), ante una entrada de tipo escalén
unitario, la cual se muestra en la Fig. 7:

Fig. 7. Respuesta del sistema levitador neumdtico, ante una entrada
de tipo escalén unitario




En la Fig. 8, se aprecia un acercamiento a los
primeros 0.2 segundos de la gréfica de la Fig.
6 muestra que la salida del sistema, presenta
un retardo (respuesta en forma de “S"). Para
disefar el PID, se aplicé el primer método de
Ziegler — Nichols (0gata, 2010, 569), obteniendo Los
siguientes valores paralLy T:

L=0.0253
T=15742

g

—

Fig. 8. Acercamiento a la respuesta del sistema levitador neumadtico,
ante una entrada de tipo escalén unitario

Con base en la Tabla 1propuesta por Ziegler —
Nichols (Ogata, 2010, pdg. 579), se proponen las
ganancias para el PID, las cuales se muestran
en (7);

Tabla 1. Regla de sintonia de Ziegler-Nichols basada en la respuesta
escalén de la planta (primer método).

KP

12T
[

T

Tipo de controlador i

PID

2L 05L

K,=74.6656, K=09445, K=14756047 (7)

Asi la funcion de transferencia del PID en
tiempo continuo es como en (8) v la de la
trayectoria directa, es como se muestra en (9):

0.84455%+74.66565+1475.6047

Cls)= (8)
S
D)= Kp(T s2+s+(1/T))(-0.151852+23375+1033)
T 5446855+3054571473s
RESULTADOS Y DISCUSION
Enseguida se presentan los resultados

obtenidos después de aplicar el método para la
obtencién de un modelo matemético alrededor
de la vecindad de un punto de operaciéon para
una familia de sistemas SISO estocasticos
controlados por un PID.

A. Resultados del andlisis de robustez de
la familia de sistemas SISO estocdsticos
controlados, mediante el método del
Lugar Geométrico de las Raices (LGR)
asegurando la dindmica del sistema
en régimen transitorio y en régimen
permanente.

Fisicamente el sistema se puede considerar
como un sistema no lineal, por Lo que obtener el
modelo matemaético para la familia de sistemas
SISO estocasticos fue un gran resultado. La Fig.
G, muestra la respuesta del sistema SISO
estocastico levitador neumaético modelado (de
aquienadelantese le llamardsistemamodelado)
ante una entrada de tipo escalén unitario. La
salida del sistema modelado no alcanza la sefial
de referencia (escalén de tipo unitario) y es lento
relativamente hablando ya que alcanza el
régimen permanente en aproximadamente 60
segundos, por Lo anterior resulta imprescindible
el disefio de un controlador de tipo PID.

Fig. 9. Respuesta del sistema levitador neumdtico (modelado) en lazo
cerrado controlado por un PID.

Con el modelo matemdtico obtenido,
representado mediante funcién de transferencia
en tiempo continuo (ver ecuacion (4)), se disefid
un controlador de tipo PID (ver ecuacion (8)). En
la Fig. S, se muestra la dindmica en lazo cerrado,
que exhibe la sefial de salida del sistema
modelado, ante una entrada de tipo escalén,
cuando este se encuentra controlado por un PID
y se puede observar que alcanza el régimen
permanente en un tiempo de 0.26 segundos
aproximadamente, es decir, aproximadamente
230 veces mas rapido de lo que el sistema Lo
hacfa en lazo abierto (ver Fig. 6 y 7).En la Fig. 10,
la sefial de salida del sistema modelado, exhibe
un sobreimpulso de 45% aproximadamente, por
ello se realiz6 el andlisis del LGR, y se ajust6 la
ganancia K, parareducirelmaximo sobreimpulso
Mp v el tiempo de asentamiento t,




que para 330<K,<520.4173, el sistema levitador
presenta oscilaciones considerables en su sefial
de salida, lo més grave es que para valores
numéricos de Kp>520.4173, el sistema levitador
neumatico se vuelve inestable, ya que uno de
sus polos en lazo cerrado se encuentra del lado
derecho del plano complejo. Lo anterior pone
en evidencia que es muy importante el valor
numérico que se le da a la ganancia K, ya que
esta puede optimizar el funcionamiento del

Fig. 10. Comparativa de la salida del sistema levitador neumdtico sistema levitador o inestabilizarlo.
(modelado) en lazo abierto vs lazo cerrado controlado por un PID.

B. Aportaciones del método presentado

El método presentado en este documento
para llevar a cabo el modelado del sistema SISO
estocastico levitador neumdético, aporta un
grafico (ver Fig. 13) con el fit de la respuesta del
modelo ante una entrada escalén, frente a una
entrada impulso, la respuesta en frecuencia,
funcién de correlaciéon de residuos y prediccion
del error, zona de confianza al S9% y parédmetro

el modelado de la dindmica del levitador
Ajustado el valor de K,=330, se volvi6 a neumatico correspondiente a una familia de

graficar la sefial de salida del sistema modelado, sistemas SISO estocasticos.

paraverificar lamejoradel maximosobreimpulso
M, v el tiempo de asentamiento tg, y Se observa
que el méximo sobreimpulso M, past de ser de
un 45% a un 312% y el tiempo de asentamiento
ts pastd de ser de 356mSasolo 755mS, en la Fig.
12, se puede verificar Lo escrito en este parégrafo.

Fig. 13. Respuestas del sistema ante una entrada tipo escalén e
impulso unitario.

EnlaFig 13 se puede observar la comparacion
Fig. 12. Comparativa de la salida del sistema levitador neumdtico de la salida del sistema SISO estocéstico vs el

(modelado) a distintos valores de Kp. modelo de identificacion elegido, asi como el
porcentaje de seguimiento, determinado por
el parédmetro fit, del 817984 % para la salida
ante una entrada tipo escalén unitario y del
95.2044 % para la salida ante una entrada tipo
rampa. En la Fig. 14 se aprecia que el sistema
modelado es capaz de seguir adecuadamente el
comportamiento en frecuencia del sistema SISO.

Existe un detalle y este es que cuando
Kp=330, la salida del sistema modelado baja a
-175%, sin embargo, fisicamente no es posible,
ya que por construccion la bola no puede pasar
debajo del ventilador. Es importante mencionar




levitador neumdtico con un pardmetro de
comparacion fit del 956%. Es importante
resaltar que, ante la presencia de perturbaciones
en el sistema SISO estocastico, el modelo de
identificaciéon  seleccionado  (ARMAX) que
representa al levitador neumdatico, realiza un
buen seguimiento de la salida del sistema SISO
estocastico bajo estudio.

Fig. 14. Respuesta en frecuencia del sistema ante una entrada
escalén: amplitud y fase.

En la Fig. 15 se puede ver que la respuesta
estd contenida en la regién del intervalo de
confianza del 99% vy se deduce que el
procedimiento para obtener un modelo
identificado vy la eleccion del modelo ARMAX fue
correcto, puesto que, los errores no dependen
de los datos, ni de las entradas pasadas.

Fig. 15. Funcién de correlacién de residuos usando el modelo ARMAX.

Enla Fig. 16 se puede ver un buen seguimiento
a bajas frecuencias, puesto que la respuesta en
frecuencia de esta estimacién no rebasa los
intervalos de confianza del 99% (zona en color
amarillo).

Fig. 16. Respuesta en frecuencia de la estimacion realizada con el
Modelo ARMAX.

En la Fig. 17, se puede ver la respuesta de la
variable de salida del sistema SISO estocéstico y
la salida del modelo de identificacion
seleccionado (ARMAX), que representa al

Fig. 17. Parémetro de comparacion fit entre sefiales.

CONCLUSIONES

El método presentado permiti6 obtener
un solo modelo matemdtico para el levitador
neumatico, en funcién de transferencia en tiempo
continuo y en tiempo discreto, que representa
a las n familias de sistemas SISO estocésticos
alrededor de la vecindad de un punto de
operacion, con esto se evitd tener n modelos vy el
tener que disefiar un controlador PID para cada
uno de ellos. Logrando un ahorro econémico
y de tiempo al momento de disefiar un solo
controlador, en lugar de n controladores PID.

ELl método descrito para modelar el sistema
SISO estocéstico del levitador neumético, se
evalu6é a partir de la comparacién entre la
respuesta del modelo y la del sistema real
ante entradas tipo escalén e impulso. EL ajuste
del modelo, permitié obtener el 81.8% para el
escalén unitario y del 95.2% para la entrada
impulso.

Conrespecto a la respuesta en frecuencia, se
observé que el modelo sigue adecuadamente
la amplitud y fase del sistema real en distintas
frecuencias. Y la respuesta del modelo ARMAX
se mantiene dentro del intervalo de confianza
al 99% en bajas frecuencias, lo cual respalda la
precision del modelo en ese rango. En tanto que
la funcién de correlacion de residuos confirma
que los errores del modelo ARMAX no dependen
de datos pasados ni de las entradas, validando
la adecuacion del modelo con un intervalo de
confianza del 99%.




Con  respecto a respuesta  ante
perturbaciones, se muestra un ajuste del
956%, lo que indica que el modelo ARMAX
sigue bien la dindmica del levitador neuméatico
bajo condiciones estocasticas. Lo que confirma
la precision y la capacidad del modelo para
representar el comportamiento del levitador
neumatico. En forma adicional, el andlisis de
robustez permiti¢ asegurar la dindmica deseada
del sistema en régimen transitorio y en régimen
permanente, mediante la obtencibn de la
ganancia Kp, optimizando el comportamiento
del sistema y evitando que se inestabilice o
presente oscilaciones permanentes.
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RESUMEN:

La Diabetes Mellitus (DM) es una enfermedad
degenerativaquedesarrollaciertascomplicaciones
generales, tanto musculoesqueléticas como
articulares. Las afectaciones que ocasiona en el
bienestar de los enfermos de DM son evidentes,
pero aun falta informacién, sobre los procesos
etiopatogénicos de dafo.

Este articulo contiene una clasificacion, aunque no
se considera completa, permite diferenciar cudles
son las consecuencias propias de laDMy cuales se
asocian con otras enfermedades.

También es posible notar la accién devastadora de
la hiperglucemia en la etiopatogenia, por ello, es
necesario conocer el espectro de alteraciones, esto
es clave, porque ayudaraa esclarecer clinicamente
el diagndstico temprano y a estimar la posible
mortalidad asociada.

PALABRAS CLAVE:
Diabetes, Complicaciones Musculoesqueléticas,

Glucocilacién, Microangiopatia.

Abstract- Diabetes mellitus (DM) develops
certain general complications, as well as
musculoskeletal and joint complications. Its
impact on the well-being of DM patients is
evident, but there is still a lack of information
on the etiopathogenic processes of damage.

A classification is shown, but it is not
considered complete, although it allows us
to differentiate which ones are specific to DM
and which are associated with other diseases.
Itisalsopossibletonotethedevastatingaction
of hyperglycemia in the etiopathogenesis,

thereforeknowingthespectrumofalterations
is key, because it will help to clinically clarify
the early diagnosis and estimate the possible
associated mortality.

KEYWORDS:
Diabetes, Musculoskeletal
Glycocylation, Microangiopathy

Complications,

INTRODUCCION

La diabetes mellitus (DM) es un padecimiento
que hatomado relevancia en las Ultimas décadas,
no solo por los avances médicos o cientificos,
sino por las severas repercusiones que ocasiona
en el paciente, en la salud, el bienestar, la
economia vy el alto indice de mortalidad.

La American Diabetes Association
Professional Practice Committee (American
Diabetes Association Professional Practice
Committee, 2024) define a la diabetes de la
siguiente manera: “La diabetes mellitus (DM)
es un grupo de alteraciones del metabolismo
de los carbohidratos en el cual la glucosa es
sub utilizada como fuente de energia y sobre
producidadebido a gluconeogénesis inapropiada
o glucogendlisis, resultando en hiperglucemia”
(p. 20). Sin embargo, no se puede asumir que
la hiperglucemia se trata de un problema
metabdlico ocasionado, como tal, por un solo
factor.

La diabetes puede desarrollarse por diversas
condiciones vy, con base en el origen que tiene,
se clasifica en varias categorias (diabetes tipo
1 diabetes tipo 2, diabetes mellitus gestacional,
entre otros tipos).

También existen los derivados de otras
situaciones (causas genéticas, otras
enfermedades, alteraciones del pdncreas
exocrino 'y medicamentos) en las que los



fendbmenos fisiopatolégicos varian, provocando
que el origen de la diabetes tenga multiples
aristas y requiera una evaluacion profunda, para
encontrar el verdadero origen (American Diabetes
Association Professional Practice Committee, 2024, Pdgs.
22-36).

EPIDEMIOLOGIA DE LA DIABETES
MELLITUS

Desde hace varios afios las estadisticas
reportan a nivel mundial un incremento
importante de enfermos de DM. Actualmente
se considera una de las principales causas de
muerte y discapacidad. “"Se considera que el
10.5% de la poblacion mundial (536 millones)
padece diabetes y se estima que este ndmero
puede aumentar a12.2% (783 millones) en 2045"

"En México, en 2018, se reporté que la
prevalencia de diabetes fue del 16.8%, lo que la
coloca como la segunda causa de muerte y la
primera de discapacidad en el pais” (Basto-Abreu &
Cols. 2023 Pp. 164-165).

Por otra parte, se ha reportado que el perfil
de la diabetes ha cambiado, comparando 2012
con 2076, de acuerdo a la ENSANUT (Encuesta
Nacional de Salud y Nutricién), los adultos con
diagnostico previo de diabetes, aumentd de 9.2 a
8.4%. Y el Instituto Mexicano del Seguro Social,
menciona que México es uno de los paises con
mayor incidencia de diabetes en el mundo; segun
la Federacién Internacional de Diabetes (FID)
hasta el 18% de los adultos mexicanos tienen
diabetes y se espera que para el afio 2030 ocupe
el séptimo lugar a nivel mundial con el mayor
ndmero de casos (Cruz, AM. & cols. 2019, p 30-34).

ETIOPATOGENIA DE LAS COMPLICACIONES
MUSCULOESQUELETICAS Y ARTICULARES
DE LA DIABETES MELLITUS

Se reconoce que la hiperglucemia es la
expresion de la enfermedad y condicionante
del dafio tisular, por tanto, los tratamientos
disponibles han sido dirigidos al control de
ésta, considerando que la meta final es evitar
las complicaciones. Por ello se disponen de
hipoglucemiantes orales, inyectables e insuling,
que se administran solos o combinados, siendo

una intervencion en la que no solo se busca un
control glucémico, sino un control metabdlico
y con ello lograr evitar las complicaciones,
“aunque dicho control es muy dificil de obtener,
ya que se ha reportado que tan solo el 25 % de
los pacientes lo alcanzan (HbAlc< 7 % [53 mmol/
mol])” y no lo hacen de una manera sostenida
(Cruz, AM. & Cols. 2079, pdg. 31).

Los criterios de un control metabélico
apropiado implican una serie de mediciones
que permiten establecer la frecuencia, niveles
y situaciones que los provocan. Estos se han
modificado con el paso del tiempo, para llevar
un mejor control. Los pardmetros anteriores
eran los siguientes: glucemia basal <110 mg/
dlL, glucemia postprandial 130-180 mg/dL,
hemoglobina glucosilada < de 7%, presion
arterial sistélica/diastélica <130/<80 mmHg,
colesterol total <185 mg/dL, HDL-colesterol >40
mg/dL, LDL-colesterol <100 mg/dL, triglicéridos
<150 mg/dL (Dominguez Sénchez-Migallén, 2071, pdg. 33).

Sin embargo, debieron modificarse los
estdndares debido a que se considera que
estos niveles permiten el desarrollo de las
complicaciones. Los valores recientes son los
siguientes; glucemia basal preprandial entre
80-130 mg/dL, glucosa plasmética postprandial
pico < 180 mg/dl (<10.0 mg/dL, hemoglobina
glucosilada <7.0% (<53 mmol/mol) colesterol
total <180 mg/dL, HDL-colesterol >40 mg/d|,
LDL-colesterol <70 mg/d|, triglicéridos <150 mg/
dl (American Diabetes Association Professional
Practice Committee. 2024, P.p. 111-125).

Por otra parte, se han considerado otros
factores de riesgo que promueven el desarrollo
y progresion de las complicaciones cronicas,
como son la edad, el sexo, el tiempo de evolucion
de la enfermedad, obesidad, los antecedentes
familiares de DM, tabaquismo, sedentarismo,
hipertensién arterial, dislipidemia, que favorecen
un inadecuado control metabdlico. Se ha
establecido que hay una relacion directa del mal
control metabélico, medido por la hemoglobina
glucosilada, con la presentacion y progresion de
las complicaciones crénicas (Zafra, 2000, pdg. 529).

Las complicaciones principalmente
provienen de las alteraciones vasculares,
causando dafio microvascular y macrovascular.



La mayoria de los reportes se centran en estas
alteraciones, debido a la repercusion que tienen
en la generacion de incapacidad y la mortalidad
asociada, entre los sujetos que padecen diabetes
y que han tenido un control glucémico deficiente
(Zafra, 2000, Pp. 529-534).

En el IMSS, se reporta que en esa institucion,
la diabetes es la segunda causa de mortalidad,
de afos perdidos por muerte prematura, de afos
vividos condiscapacidady afios de vida saludable
perdidos, haciendo de esta enfermedad, una
de costos totales muy elevados. Por ello es
catalogada como la patologia de mayor carga de
enfermedad, con complicaciones crénicas, que
generan discapacidad y deterioro de la calidad
de vida (Instituto Mexicano del Seguro Social. 2022, pdag. ).

COMPLICACIONES
MUSCULOESQUELETICAS Y
ARTICULARES DE LA DIABETES
MELLITUS

La DM tiene serias complicaciones en el
cuerpo humano, puede afectar varios 6rganos
(rifiones, ojos, presién arterial, etc). En este
estudio se destacardn aspectos que se pasan
por alto o que los autores no les han dado la
debida importancia, se trata de las alteraciones
musculoesqueléticas vy articulares, debido
a que no son tan estudiadas y los reportes
principalmente reportan alteraciones
especificas de un segmento corporal, por ello lo
que existe publicado no son reportes completos
(Muller MJ & Cols 2026, P,p. 1861-1864).

Las complicaciones crénicas, finalmente son
el resultado de un descontrol glucémico intenso
y prolongado, asociado a otros factores (Medavilla
Bravo, JJ. 2007 Pp. 132-145).

Es importante identificar, que una
complicacion crénica de la diabetes mellitus,
corresponde a la presencia de alteraciones
fisicas, estructurales, guimicas y funcionales de
las diversas células vy tejidos que conforman los
organos y sistemas, las cuales tiene diferentes
grados de afectaciobn y unos pueden ser
preponderantes sobre otros, de forma variable
e individual, pero todas obedecen a que el sujeto
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afectado ha tenido hiperglucemia, de grado
variable de intensidad y que ocurrié de forma
sostenida a Lo largo del tiempo.

En general se ha establecido que las lesiones
resultantes de la hiperglucemia cronica se
clasifican en tres rubros:

a) Macrovasculares

(equivalente a arteriosclerosis)
b) Microvasculares.
c) Piediabético.

Este dltimo es la consecuencia de
neuropatia y/o afeccién vascular de origen
macroangiopdtico. En la Tabla 1, se observan
las complicaciones vy la expresion clinica de las
mismas (Medavilla Bravo, J.J. 2007, P.p. 132-145).

Tabla 1. Clasificacion de las
complicaciones de la diabetes mellitus

I. Complicaciones microvasculares
a) Retinopatia diabética
b) Nefropatia diabética
c) Neuropatia diabética

Il. Complicaciones macrovasculares
a) Cardiopatia isquémica
b) Arteriopatia periférica

c) Enfermedad cerebrovascular

d) Estenosis de la arteria renal
y aneurisma de la aorta
abdominal

lll. Formas mixtas.
a) Pie diabético

IV. Otras Complicaciones
a) Piel
b) Boca

Es importante mencionar que solo se mencionan algunos
ejemplos de cada grupo.

Medavilla Bravo, J.J. 2001, P.p. 132-1451

Como ya se destact, la importancia del
estudiodela DM radicaenque las complicaciones
macrovasculares presentan un incremento 3 0
4 veces mayor a diferencia de otras patologias y
es causa de la morbimortalidad cardiovascular.
En cambio, las complicaciones microvasculares
y del pie, conducen a deterioro importante de




la calidad de vida y ocasionan un incremento
importante de incapacidad (Medavilla Bravo, JJ. 2007,
Pp. 132-145).

Para el IMSS, en 2018 se reporté que el pie
diabético era la complicacion microvascular
mas frecuente, con una prevalencia del 17%,
para la enfermedad renal crénica del 7.7% vy
4.4% para la retinopatia diabética. Estas tres
complicaciones son importantes porque se han
convertido en una emergencia sanitaria (Cruz, AM.
& Cols, 2019, P.p 30-38).

En el caso de las complicaciones
musculoesqueléticas vy articulares,  las
alteraciones se gestan de la misma forma vy
también se originan a partir de la hiperglucemia
cronica.

Sin embargo, existen mecanismos base
de dafio que se comparten con otras
complicaciones, pero algunos son especificos,
debido a la naturaleza de los sitios afectados, es
decir dependiendo del tejido alterado.

Deacuerdo conlosdiversos datos reportados,
los mecanismos bdasicos comunes de dafio son:

Glucosilacién no enzimdética

2. Lesiones primarias: alteraciones
microvasculares o, menos frecuentes,
alteraciones macrovasculares

3. Lesiones secundarias: neuropatia o
isquemia, movilidad articular limitada,
entre otras.

1 Glucosilacién no enzimdtica

La glucosilacion es un proceso en el cual la
glucosa se une mediante un modo No enzimatico,
a proteinas o lipidos: al ser no enzimético, la
unién se hace reversible en las primeras etapas,
sin embargo, en cuestién de meses ésta se
hace irreversible, causando la glucosilacion
de una proteina que cambiard su constitucion
por ese carbohidrato unido y pasado el tiempo
la hard débil y poco util, pero no podré ser
reemplazada por los mecanismos fisiologicos,
lo que traerd como consecuencia que Los tejidos
sean ineficientes y puedan terminar por ser
destruidos.

Las modificaciones ocurren en las proteinas
del plasma, proteinas estructurales y otras
macromoléculas, las cudles se incrementan en
la DM, como consecuencia del aumento de la
glucosilacién (secundaria a la hiperglucemia) y
quizas debido, en parte, también al incremento
del estrés oxidativo. Esta reacciéon ocurre sobre
todoenproteinas de vidamedia prolongadacomo
el coldgeno, la elastina y la mioglobina, entre
otras, aungue ha podido comprobarse también
en la hemoglobina y en otros compuestos
aminados como, la fosfatidiletanolamina, lipido
presente en las lipoproteinas de baja densidad
(LDL) (Cruz Hernpandez, J. 2010, pdg. 224).

Finalmente, estos cambios hacen que se
formen productos avanzados de la glucosilacion
y que lleven a cambiar las propiedades de las
proteinas, por ejemplo, del colédgeno y que éstas
no puedan ser reemplazadas de forma natural
lo que lleva a alteraciones estructurales.

El mecanismo adicional es el estrés oxidativo
que se produce como un desequilibrio en que
aumentan y predominan Llos agentes oxidantes
y disminucién de los antioxidantes. Esto
origina especies reactivas al oxigeno (ROS)
que se incrementan con el tiempo, porque hay
una capacidad limitada del organismo para
eliminarlos. Esto ocurre en la diabetes porque
hay una produccion incrementada, ya que la
hiperglucemia reduce los antioxidantes de
defensa responsables de la eliminacion de
los radicales libres. Las especies reactivas al
oxigeno (ROS) generan un ambiente oxidativo,
denominado estrés oxidativo (EO) responsable
de las complicaciones.

Los radicales atacan proteinas y los dobles
enlaces de los acidos grasos poliinsaturados
induciendo la lipoperoxidacion, la cual puede
producir un mayor dafio celular oxidativo (Montier
Iglesias, A. & Cols, 2015, P.p 973-985) (Calderén Salinas, J.V.
& Cols 2013, Pp. 53-66) (Herndndez Garcia, F. 2017, Pp. 169-
185) (Cruz Herndndez, J. 20T, P.p. 4-15) (Montier Iglesias, A. &
Cols. 2015, P,p.973-985).

2. Lesiones primarias: alteraciones
microvasculares

Las complicaciones microvasculares son
aquellas derivadas de la afectacion vascular



de tamafio pequefio en los pacientes con
diabetes mellitus tipo 1 y 2. Se localizan
fundamentalmente en todos los territorios
que tienen vasos capilares, predominando en
la reting, el rifidn vy a nivel del sistema nervioso
periférico (Garcia-Ocarig, P. & Col. 2020, pdg. 907).

La pared vascular, estd conformada por
una capa de células que llamada endotelio, al
tener cambios por la hiperglucemia, se altera
su produccién y esto origina una sustancia
vasodilatadora llamada 6xido nitrico que causa
el endurecimiento de la pared vascular.

Después habrda acumulacién de productos
grasos en la pared, que serdn devorados por
células que estan debajo del endotelio, lamados
monocitos, que, debido al exceso de depo6sito
graso, se han convertido en macréfagos; éstas
se transformaran en unas células con contenido
de gotas lipidicas, por lo que se llaman células
espumosas, y que con el paso del tiempo
formaran la placa ateromatosa y cuando ésta
se rompe puede causar obstruccion del vaso.
Sin embargo, este mecanismo es mas de las
alteraciones macrovasculares.

En la vasculatura de vasos pequefios,
pueden perderse las células de la pared o
lesiones minusculas que causan cierre de los
vasos sanguineos, sin llegar a la formacion de
las placas de ateroma, pero si comprometiendo
la circulacién sanguinea, el intercambio gaseoso
y, en consecuencia, asociarse a lesiones por
isquemia tisular. Esta Ultima es mas comun
en las lesiones de la retina, la nefropatia vy La
neuropatia. Adicionalmente "el estrés oxidativo”
a cargo de las especies reactivas de oxigeno,
secundario a la hiperglucemia constante que
dispara diversas vias metabélicas: la via de
los polioles, la formacién de productos finales
de glucosilacion avanzada, la activacion de la
diacilglicerol-proteina cinasa C (DAG-PKC) y la via
de la hexosamina. Estas vias son activadas una
vez que la via glucolitica y la via de las pentosas
se encuentran saturadas (estas son las vias
normales del metabolismo de la glucosa), pero
se alteran durante la hiperglucemia (Pita Ortiz, LY.
2021).

También se ha mencionado que los factores
base, influencian la microangiopatia, se dice

que "la extension y el indice de progresion de
la enfermedad microvascular, correlaciona
fuertemente tanto con la duracion como con
la magnitud de la hiperglucemia, aunque los
factores genéticos son determinantes de la
respuesta tisular al dano por hiperglucemia e
hipertension y claramente influencian el curso
clinico”.

Quizd aqui debe puntualizarse que mientras
existan mas factores, incluyendo el genético,
mayor serd la probabilidad de desencadenar la
microangiopatia y posteriormente desarrollar
una complicacion (Brownlee, M. 1992, pdg. 1836).

3. Lesiones secundarias: neuropatia o
isquemia, movilidad articular limitada.

Las lesiones de la microvasculatura que
ocasionan la isquemia, causan lesiones de los
axones de Llos nervios y con ello trastornos en
la circulacion de los vasa-vasorum esto trae
Como consecuencia la neuropatia, lesiones
por isquemia como es el infarto muscular o la
debilidad, ademas de otras afectaciones.

La morbilidad asociada con el dafio
microvascular, incluyendo la neuropatia,
retinopatia, nefropatia y la isquemia de
extremidades inferiores ha mostrado un
incremento importante en los Ultimos afos.
Los mecanismos que llevan al dafio vascular
son multiples e implican diversas alteraciones
metabdlicas y estructurales como la producciéon
de productos finales de la glicosilacibnavanzada,
activacion anormal de cascada de sefales,
(tales como la proteina quinasa C), mayor estrés
oxidativo y la consiguiente disfuncion endotelial
(Iseq, J. & Cols. 2012, P.p. 6-110).

Estos mecanismos de dafio se presentan
en las tres partes importantes, el musculo,
el hueso y el tejido articular (tendones vy
cartilago). A partir de éstas se generan las zonas
dafiadas y aparecen ciertos diagnosticos que
se consideran propios de las manifestaciones
musculoesqueléticas y articulares de ladiabetes
mellitus.

La duraciéon, asi como la gravedad de la
diabetes a menudo se ha relacionado con




aumento de la aparicion y gravedad de
enfermedades musculoesqueléticas.

La complicacion de la diabetes.

En este capitulo se hace una revision de
las  complicaciones musculoesqueléticas
importantes derivadas del padecimiento de la
DM, destacando su fisiopatologia, modalidades
de tratamiento, y resultados (Tabla 1) (Singla, R.
2019, pdg. 873).

Laglucosilaciony laoxidaciénde las proteinas,
contribuyen al desarrollo de las complicaciones
Mmicro y macro vasculares (Cruz Herndndez, J. & Col.
2010, Pp. 223-255).

Las manifestaciones muUsculo esqueléticas se
pueden dividir en gran medida en tres categorias
(Singla, R. 2018, pdg. 874):

1. Efectos 6seos de la diabetes.
2. Efectos musculares de la diabetes.

3. Efectos de la diabetes en las articulaciones
y el tejido conectivo.

1 Efectos 6seos (Densidad 6sea)

Los efectos varfan de acuerdo con el tipo
al que corresponde, si es 1y 2 de la diabetes
mellitus e influye también en dénde se localiza
en el sistema esquelético.

La DMT-1, se asocia con una menor densidad
6sea. Un indice de masa corporal bajo y una
masa magra mas baja contribuyen a una
menor Densidad Mineral Osea. La causa de
una disminucion de la densidad 6sea en la
DMT-1, es la falta de insulina, la cual actda
como un agente anabdlico para el hueso.
La resultante hiperglucemia no controlada,
también deteriora la calidad 6sea por formacion
de entrecruzamientos de coldgeno que se han
glucosilado no enziméticamente, los cudles son
mucho mas débiles, que los entrecruzamientos
usuales.

En la DMT-2, varia la densidad mineral 6sea,
puede estar elevada, estar sin cambio o estar
baja. Se considera que el aumento del indice

de masa corporal, tiene un efecto tréfico en la
densidad mineral 6sea, sin embargo, se debe
remarcar quealdnenesos pacientes, las fracturas
estén consistentemente incrementadas. Esto
se atribuye a la mala calidad 6sea en estos
pacientes, secundaria a la glucosilacion de la
matriz 6sea y a la hiperglucemia persistente.

Se ha observado en una cohorte de pacientes
con DMT-2, que la masa magra es la que tiene
el méximo impacto en la salud 6sea en la
diabetes. Una mayor masa magra conduce a
una mayor carga dindmica de los huesos, lo que
tiene un efecto tréfico sobre el estado de salud
y la densidad 6sea. La sarcopenia por cualquier
causa se asocia con una baja densidad 6sea en
la diabetes.

Adicionalmente a la debilidad del hueso, la
acumulacién de productos avanzados de la
glucosilaciéon (AGEs) en la matriz organica 6sea
por glucosilacién no enzimética, interfiere con el
desarrollo de osteoblastos normales, funcion y
aproximacion a la matriz de colédgeno. Ademas,
se ha observado un efecto diferencial entre Los
tipos de hueso, la masa 6sea trabecular esta
preservada, pero la cortical estd disminuida.
Por ello el mayor indice de fracturas ocurre en
los sitios donde hay hueso cortical. También
se deben considerar las complicaciones
microvasculares especialmente, neuropatia
y retinopatfa), asi como las complicaciones
macrovasculares y la debilidad muscular. La
existencia de enfermedades inflamatorias
asociadas con diabetes, como la artropatia
inflamatoria, causante de que haya una peor
densidad mineral 6sea vy, en consecuencia, un
empeoramiento de la salud ¢sea (Singlg, R. 2019,
pdg. 874).

2. Efectos musculares de la diabetes en el
musculo

Los mUsculos captan glucosa mediada por
insulina.

Frente a la resistencia a la insulina en al
DMT-2, los estudios protedmicos han revelado
una flexibilidad metabdlica debilitada, es decir,
dificultad para cambiar entre el metabolismo de
la glucosa v la utilizacién de &cidos grasos, con



un cambio preferencial de oxidativo a glucolitico.
Hay una funcibn mitocondrial alterada, la
oxidacion de lipidos es reducida, con una mayor
respuesta al estrés celular y mecanismos de
desintoxicacion mejorados.

Todos estos cambios metabélicos, cambian
las proteinas contréctiles vy proteinas
citoesqueléticas que estdn alteradas. Todas
estas variaciones metabdlicas ocasionan en el
paciente una sensacion de fatiga y cansancio.

Las neuropatias agudas y cronicas asociadas
con la diabetes pueden provocar atrofia vy
debilidad muscular. Por ejemplo, el sindrome del
tunel carpiano (que se analiza en las secciones
siguientes) puede provocar atrofia de los
musculos de la mano vy la polineuropatia distal,
la cual facilita la pérdida de musculos pequefios
del pie. Las enfermedades primarias de los
musculos observadas en los diabéticos incluyen
la mionecrosis vy la amiotrofia diabética (Singla, R.
2019, pdg. 874).

Una entidad comun de dafio muscular es
la mionecrosis diabética. Esta se debe a un
infarto del musculo, la fisiopatologia no es
clara, pero se considera que hay un proceso
isquémico sin un ateroembolismo obvio 0 una
oclusion vascular de cualquier arteria mayor.
Es comun en pacientes con DMT-Tque ya tienen
complicaciones microvasculares (Singla, R. 2019,
pdg. 875).

Otra entidad reconocida es la amiotrofia
diabética o plexopatia lumbosacra diabética,
clinicamente se presenta, como la mionecrosis
diabética. La fisiopatologia subyacente no
estd clara (quizd es isquémica, metabdlica
y/0 inflamatoria), aunque se sospecha que
es isquémica, debido a microvasculitis no
sistémica. Las anomalias se localizan en el plexo
lumbosacro y los nervios periféricos de las
extremidades inferiores.

Ocurre principalmente en pacientes con
DMT-2, que estan bastante controlados o que
han sido diagnosticados recientemente (Singla, R.
2019, pdg. 875).

3. Efectos de la diabetes en las
articulaciones y el tejido conectivo

Se ha propuesto como posible mecanismo
patogénico la acumulacion de productos
finales de glicacibon avanzada (AGE) con
entrecruzamiento  de colégeno vy otras
macromoléculas.

Es probable que un control glucémico
deficiente a lo largo del tiempo, con la
consiguiente formacion de AGE, influya en el
desarrollo de problemas en manos y hombros
entre pacientes con DM (Singlg, R. 2019, pdg. 875).

Finalmente se describen, después de
puntualizar los mecanismos de dafio, las
siguientes complicaciones 6seas, musculares y
articulares, las cuales se muestran en la Tabla
2, en sujetos con diabetes, y en la Tabla 3, sin
diabetes.

Tabla 2. Prevalencia de la enfermedad articular y
del tejido conectivo en sujetos con y sin diabetes

Alteraciones Musculoesqueléticas Con Diabetes (%) | Sin Diabetes (%)
Capsulitis del Hombro 11-30 2-10
Movilidad Articular Limitada 8-50 0-26
Enfermedad de Dupuytren 20-63 5-10
Sindrome del Tinel del Carpo 11-16 2-5
Tenosinovitis Estenosante del Flexor 10-12 <1
Hiperostosis Esquelética Difusa Idiopdtica 13-50 2-15

Tabla obtenida del trabajo original - Singla, R. 2019, pdg. 875.

Las condiciones reportadas COmMo
complicaciones de la Diabetes Mellitus

Tabla 3. Involucramiento musculoesquelético de
la Diabetes Mellitus

1. Condiciones que ocurren mas frecuentemente en la Diabetes mellitus
Capsulitis del hombro
Movilidad articular limitada
Enfermedad de Dupuytren
Tenosinovitis estenosante del flexor (dedo en gatillo)
Artropatia de Charcot neuropdtica
Periartritis calcificante del hombro
Sindrome del tanel del carpo

2. Condiciones Unicas de la Diabetes Mellitus
Infarto del mdsculo diabético

3. Condicién que comparte factores de riesgo del Sindrome Metabédlico o

de la Diabetes Mellitus.
Hiperostosis esquelética difusa idiopdtica
Artritis inducida por cristales
Osteoartritis

4. Misceldneos.
Salud ésea y osteoporosis

Tabla obtenida del trabajo original por Singla, R. 2019, pdg. 873.




En esta tabla se consideran algunas de las
complicaciones mas frecuentes ocasionadas por
la DM, también se identifican si son condiciones
Unicas de la diabetes o si corresponden a una
condiciébn que comparte factores de riesgo con
algun sindrome metabdlico o de la diabetes
mellitus o, en su defecto si se trata de una
condicibn miscelanea.

Esto trata de dibujar de una manera amplia
y sencilla el espectro de complicaciones dando
a conocer, indirectamente, la dificultad para
diagnosticar y en su caso manejar dichas
anormalidades, ya que requieren un abordaje
multidisciplinario.

CONCLUSIONES

Las complicaciones musculo esqueléticas de
la DM, basicamente sonoriginadas enlasiguiente
secuencia; ocurre un trastorno que genera la
alteracion de la glucosa, con cambios en el nivel
de insulina y obviamente en la glucemia. Estas
alteraciones llevan a un nivel de glucosa alta; se
desarrollan alteraciones vasculares (desarrollo
de alteraciones micro o macrovasculares) vy
fendbmenos de glucosilacién de proteinas, en
las que se afectan proteinas como el coldgeno,
generando cambios en las estructuras 6seas,
musculares y articulares.

Las complicaciones inician afectando Lla
calidad de vida por dolor articular y muscular,
posteriormente algunas pueden evolucionar
a discapacidad en alguna forma, en el uso de
la mano, de una extremidad, de un grupo de
extremidades, y al parecer no se contabiliza
una mortalidad asociada, por o menos, No
por la complicacién. Sin embargo, el tener una
complicacion podria denotar la presencia de
otros dafios corporales, como son la retinopatia,
la insuficiencia renal o cardiovascular, entre
otras. Se considera que es importante realizar
investigaciones complementarias, incluyendo la
poblacién mexicana
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RESUMEN

EL presente trabajo de investigacion surge
como respuesta a una inquietud generada al
interior de la Division Académica Econdmico
Administrativa de la UTEZ. Un grupo integrado
por docentes y alumnos entusiastas, decidieron
poner en practica lo aprendido en la asignatura
Sistema de investigacion de mercados | que
forma parte del plan de estudios de la carrera
de Desarrollo de Negocios, Area Mercadotecnia.
Para esta actividad decidieron tomar como
ejemplo el municipio de Xochitepec, Morelos, con
el propésito de sustentar y difundir con mayor
precision los motivos por los cuales dicho lugar
ha sido reconocido con el distintivo de Pueblo
Magico.

El estudio se concentra en tres dreas de
investigacion: Turismo de salud y bienestar,
Servicios de hoteleria y gastronomia. y Cultura
y deportes. La investigacion es de tipo mixto y la
metodologia utilizada corresponde a un estudio
de mercado. En este estudio se usa la encuesta
como una herramienta para conocer las opiniones,
gustos, habitos y costumbres de un segmento de
mercado en especifico, con el fin de identificar sus
gustos y preferencias, ya sea sobre un producto
o0 un servicio. Los resultados recabados son muy
Utiles para analizarlos en la UTEZ.

PALABRAS CLAVE
Pueblo mdgico, Investigacion de mercados,
Turismo, segmento de mercado, encuesta.

ABSTRACT- This research  work
represents the initiative that arose within the
Economic-Administrative Academic Division
of the UTEZ by a group of teachers and
students, who, as part of their professional
training within the Business Development,
Marketing Area, were pleased to carry out a
study practice within the subject of Market
Research Systems | in the municipality
of Xochitepec, Morelos with the purpose
of substantiating and disseminating with



greater precision the reasons why said place
has been considered with the distinctive
Pueblo Magical.

The study is based particularly on three
research areas: Health and Wellness Tourism,
Hotel and Gastronomy Services, and Culture
and Sports. The research is considered mixed
type and the methodology used was a market
study, which consists of a tool to know
the opinions, tastes, habits and customs
of a specific market segment, whether
about a product or a service, Therefore, the
survey technique, as a quantitative research
instrument, was extremely enriching.

KEYWORDS
Magical town, Market research, Tourism, market
segment, survey.

INTRODUCCION

Elpresentetrabajodeinvestigaciéndesarrolla
un andlisis y reflexion sobre la diversidad
de atracciones gue llevaron al municipio de
Xochitepec, Morelos, a ser catalogado como
un pueblo mégico. Este distintivo lo otorga
el gobierno federal a aquellas localidades
que poseen atributos simbolicos, histéricos,
culturales, gastronémicos y son atractivos
turfsticos porque han sido y son escenarios de
hechos relevantes para nuestro pais: lugares
que muestran la identidad nacional en cada
uno de sus rincones y que son particularmente
atractivos para los turistas nacionales e
internacionales.

Es en las aulas universitarias donde surgi6
la iniciativa y la necesidad de poner en practica
los saberes adquiridos por los alumnos en
la asignatura de Investigacion de mercados
|, ellos vieron, junto con sus docentes que al
conjugar los conocimientos tedricos y précticos
tendrian un aprendizaje méas significativo. Por
ello, profesores y alumnos de la carrera de
Desarrollo de Negocios &rea Mercadotecnia de
la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del
estado de Morelos conjuntaron la experiencia,
los conocimientos y el entusiasmo para lograr
este proyecto.

Para iniciar los trabajos seleccionaron el
municipio de Xochitepec, que recientemente

fue nombrado pueblo mégico. La intencion
era identificar y reforzar la percepcion del
turista y/o poblador nativo del pueblo mégico
de Xochitepec con respecto a los atractivos
turisticos del lugar.

Para lograr los propésitos se decidi6 realizar
una investigaciobn de cardcter mixto para
determinar el interés de la poblacién, tanto en
sus aspectos cualitativos como cuantitativos. Se
optd por un estudio de mercado dividido en tres
rubros para conocer los gustos y necesidades
de los visitantes a través de la técnica de la
encuesta.

Finalmente, se presentan los resultados
obtenidos y que, seguramente serdn de mucha
ayuda para contribuir a un mejor y mayor
conocimientos de Xochitepec como pueblo
magico, al tiempo que se proporcionan una serie
de recomendaciones para un desarrollo mas
sustentable de dicho lugar.

DESCRIPCION DEL METODO

Planteamiento del problema

Enclavado al poniente del Estado de Morelos
y con una extension territorial de 932 Kms2,
Xochitepec, Morelos, es uno de los municipios del
Estado ya citado que a través de los afios ha ido
surgiendo como uno de los atractivos turisticos
mas importantes de la region. Sin embargo v,
a pesar de la gran afluencia de turismo local y
regional, la difusién de sus recursos naturales,
histéricos, culturales, gastrondémicos, y de
salud y bienestar no han encontrado eco ni la
trascendencia que deberian tener.

Después de que en el 2023 fue declarado
como pueblo mégico, Xochitepec, Morelos,
sigue padeciendo de una falta de promocion e
incentivos que le ayuden a reactivarse, sobre
todo después de los efectos devastadores de La
pandemia por Covid 19 en el 2022. De acuerdo
con el Censo de Poblacion vy Vivienda 2020, el
municipio cuenta con una poblacién de 73,539
habitantes, cifra que representa 3.7% de la
poblacién de la entidad. Del total de habitantes,
36,629 son mujeres y 36,910 son hombres,
representando 49.8% y 50.2% de la poblacion
total, respectivamente.
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A pesar de que existen las condiciones
necesarias para potencializar sus atractivos
de salud y bienestar, sus condiciones de
hospedaje y su riqueza gastronémica, asi como
su riqueza cultural y las excelentes condiciones
para la préactica del deporte, el municipio sigue
requiriendo de la difusién de sus atractivos.

¢Cudlvaaserel principal problema?, ; La falta
de difusién?, ;La carencia de medios para tal
propésito?, ;El desconocimiento de su riqueza
turistica?éLa carencia de programas oficiales
para su difusién?; éstas y otras preguntas mas
pretenden ser resueltas en el presente estudio.

Marco Referencial

El programa de pueblos mégicos fue creado
por iniciativa del gobierno federal en el afio
2007, éste busca, a través de la Secretaria de
Turismo (Sectur), que se brinde una orientacién
sobre la oferta turistica del pafs. La intencién es
que complemente, difunda y canalice la riqueza
de la diversidad de expresiones de nuestro de
pafs, centrdndose fundamentalmente en los
atributos naturales, histéricos, patrimoniales y
culturales de comunidades especificas que se
distingan por la atraccién que generan a sus
visitantes (Diario Oficial de la Federacién, DOF, 2014).

La SECTUR (2074), describe el programa
de politica turistica conocido como pueblos
mdgicos, que es una estrategia del Gobierno
Federal para incentivar el turismo nacional e
internacional, la importancia de este tema es
porque ahf se encuentra incluido el municipio de
Xochitepec, Morelos:

“"Son localidades que requieren
orientarse para fortalecer y optimizar el
aprovechamiento racional de sus recursos
y atractivos naturales y culturales,
fortalecer su infraestructura, la calidad de
los servicios, la innovacién y desarrollo
de sus productos turisticos, el marketing
y la tecnificacion, en suma, acciones que
contribuirdn a detonar el crecimiento del
mercado turistico” (Pdg. 3).

Con base en lo establecido por la SECTUR,
docentes y alumnos de la UTEZ decidieron
hacer practicas de campo v realizar un estudio

de mercado aplicando encuestas a un segmento
de la poblacién de Xochitepec, Morelos, para
identificar qué tan atractivo es el municipio.
Rosendo Rios (2018), destaca que este tipo de
estudios son “una herramienta fundamental
para la toma de decisiones estratégicas de
marketing de toda empresa. Esta contribuye
a conocer qué piensa, siente, y motiva al
consumidor a decidirse por una marca o por
la de la competencia”. De ahf la importancia
de conocer los lugares, gastronomia, cultura,
eventos importantes y sitios histéricos para
poder hacer una promocion del lugar.

Cabe destacar que en junio de 2023 el
municipio citado fue declarado pueblo magico
por la riqueza y variedad de sus atractivos
turisticos, aunque cuenta con esta denominacion
y el apoyo del gobierno federal le ha faltado
consolidarse como un lugar turistico atractivo
para los visitantes y que, ademds sea visto
como una fuente generadora de empleo para
sus habitantes.

Metodologia

Tomando en consideracién que la presente
investigacioncomprendedatostantocualitativos
Como cuantitativos, se clasifica como mixta, lo
cualenpalabrasde Sampieri(2014), “representan
un conjunto de procesos sistemdticos, empiricos
y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto de
toda la informacion recabada (metainferencias)
y lograr un mayor entendimiento del fenémeno
bajo estudio” (Pdg.536).

Como primer paso se estableci6 una
estrategia de trabajo, para ello se dividi6 en
tres equipos a un grupo de tercer cuatrimestre
de la carrera de Desarrollos de Negocios Area
Mercadotecnia, a quienes previamente se les
habia instruido acerca de la temética propuesta.
Se converso6 con el H. Ayuntamiento municipal
y se acordaron los permisos vy la dindmica de
trabajo del lugar ya citado. Se hizo un recorrido
aleatorio por la misma localidad para aplicar
tres encuestas divididas en los rubros Turismo
de salud y bienestar, Servicios de hoteleria y
gastronomia, y Cultura y deportes.



Por lo que respecta a la segmentacion de
la poblacién, que de acuerdo con Lamb (1998,
cit. en Ferndndez Rubin y Aqueveque Torres, 200])
consiste en "el proceso de dividir un mercado en
segmentos o grupos identificables, mds o menos
similares y significativos, con el propoésito
de que el mercaddlogo ajuste las mezclas de
mercadotecnia a la medida de las necesidades de
uno o mds segmentos especificos”.

Se realiz6 un recorrido por el zécalo y calles
aledafias al centro del municipio y se aplicaron
las encuestas de manera aleatoria tanto a los
ciudadanos nativos como a los visitantes que se
fueron encontrando.

Los equipos que hicieron entrevistas para
el estudio de caso se enfocaron en tres rubros:
Turismo de salud y bienestar, Servicios de
hotelerfa y gastronomia vy, cultura y deportes.
De manera conjunta docentes y estudiantes
fueron definiendo la forma de proceder para su
realizacion y establecieron como instrumento
principal la técnica de la encuesta, misma
que, en palabras de Rojas Soriano (2015),
puede definirse como "“la aplicacion de un
procedimiento estandarizado para recabar
informacion oral o escrita de una muestraamplia
de sujetos. Es condicion esencial que la muestra
sea representativa de la poblacion de interés”
(Pdg. 156)

En primerainstancia se presenta una muestra
de la encuesta referente al rubro turismo de
salud y bienestar:

Pregunta: ;Qué lugar o prdctica prefiere para vacacionar y en qué condiciones?

Pregunta: ; Cudnto estd usted dispuesto a pagar por los servicios?

Pregunta: ;Cémo se enterd usted de los servicios que ofrece Xochitepec
"Pueblo Magico"?
Referente a la linea de investigacion Servicios
de hoteleria y gastronomia, se presenta la
siguiente muestra:




Atendiendo al orden ya citado anteriormente,
del rubro Cultura y deportes, es importante
sefialar que el huésped que se desplaza para
participar activa o pasivamente en cualquier tipo
de disciplina deportiva forma parte del turismo
deportivo.

La actividad puede ser competitiva o
recreativa, aprovechando la infraestructura
turistica, deportiva y cultural con la que cuenta
la ciudad sede, de tal manera que a continuacion
se presenta la siguiente muestra.

Se aplicaron un total de 347 encuestas, de
las cuales:




RESULTADOS

La importancia de los resultados en la
investigacionradicaenqueayudanacomprender
lo que los nUmeros nos estan indicando.

Turismo de salud y bienestar

1. Un 40% de los encuestados asisten cada
afo a lugares que ofrecen servicios de
turismo de bienestar, mientras que un 15%
acuden de 2 a 45 veces al mes.

2.Un 38% busca los balnearios, un 23%
prefiere un lugar para practicar yoga,

mientras que un 19% busca un spa o un
temazcal.

3. EL 50% de los encuestados prefieren que
el spa sea un lugar fresco y que cuente
con dreas verdes,

4.0 preguntarles sobre cuénto estarian
dispuestos a pagar por un servicio de spa
el rango va de los $200 a los $800 pesos.

5. EL 30% de los encuestados comentan que
se enterande los spas en Xochitepec por la
publicidad de bocaenboca o bienpor medio
de las redes sociales, pero mencionan que
no han visto anuncios espectaculares o
alguna campafia publicitaria.

Servicios de hoteleria y gastronomia

1. Un 63% de los encuestados se hospedan
en Xochitepec de 1a 2 veces al afio, otro
20% lo hace méas de 5 veces al afio y un
15% de 3 a 4 veces al afio y un 52% de las
personas buscan la opcién de Airbnb.

2.2 temporada en que mas visitan
Xochitepec es en primavera con un 38%
mientras que en el verano lo hacen un
29%.

3. Un 38% pagaria menos de mil pesos por
hospedarse en un hotel de Xochitepec,
otro 36% mas de mil pesos y un 26% no
considera el precio.

4. Un 94% de los encuestados comentaron
que si Xochitepec tuviera un platillo
exclusivo, podria ser un atractivo turistico
gastrondémico y un 72% estaria dispuesto
a viajar al municipio tan solo por probar
ese platillo.

5. EL 36% de los encuestados coment6é que
cuando va a Xochitepec, prefiere la comida
mexicana.

6. Uno de los factores que mas influyen a la
hora de elegir unrestaurante es la calidad,
por encima del precio

Cultura y deportes

1. De las 347 encuestas realizadas 159
personasdijeronguesu principal propdsito
era referente al turismo gastronémico.




2.De las 347 encuestas realizadas 134
personas dijeron que no asisten, pero que
les gustaria.

3.De las 347 encuestas realizadas 147
personas dijeron que por disfrute personal
seguido de salud y bienestar.

4.De las 347 encuestas realizadas 138
personas dijeron que canchas de futbol y
sin duda, piscinas.

CONCLUSIONES

Por lo anterior, se puede concluir que con
base en la investigacion de mercados realizada
el pasado 05 de abril del 2024, refiriéndose al
ambito deportivo el tipo de consumidor que
visita Xochitepec es:

® £n su mayoria son mujeres de entre 35y
40 afos.

® Que no participan en eventos deportivos
pero que les gustaria.

® Que un 354 % de las y los encuestados
no se enteran de las actividades que se
realizan en Xochitepec.

® Que un 366 % no se entera de las
actividades que se realizan en Xochitepec.

® Un 281 % asisten por recomendacion de
un amigo o familiar

® El44.4%dicequehacefaltainfraestructura
para dar acceso a todo tipo de personas a
los espacios deportivos.

® E£130.9% opina que todos pueden acceder
a los espacios deportivos.

® EL24.7% Opina que tal vez

RECOMENDACIONES

El turismo de salud y bienestar es un sector
poco explotado en el municipio, éste seria un
atractivo importante de mercado, debido a
que se pueden abrir mads servicios de estos
y lograr que Xochitepec empiece a tener un
posicionamiento y sea reconocido como un
lugar para el descanso y el bienestar. Se pueden
utilizar los recursos que tiene la Universidad, ya
que se cuenta con estudiantes de la carrera de
Turismo de Salud y Bienestar.

A Xochitepec ya lo ubican en el &mbito
gastrondémico por su pozole, pero se tiene el
dato que es el Unico lugar donde elaboran un
pozole negro, lo cual podria convertirse en
ese platillo exclusivo que buscan los turistas e
incluso se pudiera considerar como parte de la
identidad del pueblo mégico, lo cual haria que
se incrementara el ndmero de turistas en el
municipio. Partiendo de esto se podria realizar
una campafia publicitaria, este proyecto se
podria trabajar con los estudiantes del TSU de
Desarrollo de Negocios y de Licenciatura en
Innovacion de Negocios y Mercadotecnia.

La propuesta para complementar la
investigacion realizada pretende implementar
técnicas proyectivas, sesiones de grupo vy
encuestas en Llinea, que permitan conocer
las motivaciones, percepciones, preferencias,
creencias y actitudes de los turistas que visitan
0 pretenden visitar el municipio de Xochitepec,
a través de una investigacion cualitativa que
esté conformada por: un resumen ejecutivo,
con el titulo de “Propuesta de Proyeccion
Nacional” (Branding, Experiencia del Turistas,
Posicionamiento, Lovemarks)
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